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ZAKRES PROBLEMATYKI

e Modelowanie procesu uczenia sie.

e Modelowanie badah naukowych.

e Indukcyjne rozumowania.

e WspdIlny model identyfikacji w granicy.
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UCZENIE SIE SEMANTYKI A BADANIA NAUKOWE

e Uczenie sie semantyki.

» Odkrywanie znaczeh stow.
» Odkrywanie znaczeh zdan.

e Badania naukowe
» Teoria jakiego$ zjawiska.
» Potwierdzanie hipotez i ich odrzucanie.
e Uczen i naukowiec wysuwaja hipotezy — w ktérym ze zbioréw
mozliwych Swiatéw miesci sie ich Swiat.
e Wspdlnota intereséw?
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PERSPEKTYWA TEORIGMODELOWA

Ubéstwo paradygmatu numerycznego.

Mozliwe Swiaty jako zbiory liczb naturalnych vs struktury
pierwszego rzedu.

Dane jako ciagi liczb vs formuty atomowe i ich negacje.
Ubéstwo paradygmatu dla struktur pierwszego rzedu.
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PERSPEKTYWA TEORIGMODELOWA

JEZYK

Przyjmijmy nastepujace oznaczenia:
e Sym - zbidr predykatow, symboli funkcyjnych i statych;
e Var = {vj|i € N} — przeliczalny zbiér zmiennych;
@ Lioym — zbiér formut;
@ Lpasic € Liorm — zbior formut atomowych i ich negacji;
@ Lgen — zbidr zdan.
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PERSPEKTYWA TEORIGMODELOWA

SEMANTYKA

e S — struktura pierwszego rzedu.

e SjestmodelemdlaTl C L¢m, jesli istnieje wartoSciowanie
h:Var — |S| takie, ze S |= I'[h].

e MOD(I') — klasa modeli dla T C Ltorm.
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DWA BARDZO WAZNE USTALENIA

@ Sym skiada sie z przeliczalnie wielu predykatéw symboli
funkcyjnych i statych. Sym jest rozstrzygalny.

@ Ograniczamy sie do przeliczalnych struktur, ktore interpretuja
zbiér Sym.
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SKEADNIKI PARADYGMATU TEORIO -MODELOWEGO

SWIATY | PROBLEMY

o Swiaty — przeliczalne struktury interpretujace Sym.
e Problem — klasa hipotez, hipoteza — klasa struktur.

PRzZYKtAD
Niech Sym= {P}, gdzie P — predykat jednoargumentowy.
Po — klasa ostrych porzadkéw z najmniejszym elementem,
P, — klasa ostrych porzadkéw bez najmniejszego elementu.

Wtedy {Pg, P1} to problem.
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SKEADNIKI PARADYGMATU TEORIO -MODELOWEGO

SRODOWISKA (DANE)

DEFINICJA

Pelne przyporzadkowanie dla struktury S to f : Var = |S]|.

DEFINICJA
Niech h bedzie petnym przyporzadkowaniem dla S.
o Srodowisko dla S i h to ciag e taki, ze

range(e) = {8 € Lyasic|S | B[h]}-

Srodowisko dla S to $rodowisko dla S oraz petnego h.
Srodowisko to $rodowisko dla pewnej struktury.
Srodowisko dla hip. P to Srodowisko dla pewnej S € P.
Srodowisko dla probl. P to srodowisko dla pewnej P € P.
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SKEADNIKI PARADYGMATU TEORIO -MODELOWEGO

PRZYKLADY SRODOWISK

PRZYKLAD
Sym = R, R — predykat dwuargumentowy; model S = (N, <).
Dla h = {(vj,i)|i € N}:

V3 # V4 —Rvgvp RViVg Vg = Vg RV7Vg Vg £V3 V5 =V5 ...

Dla g = {(vai, i), (Vait1,1)]i € N}:

V, = V3 —Rv4vs Rvivg Vg = Vg RV7Vig Vg 75 vz —Rvz3vy, ...
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SKEADNIKI PARADYGMATU TEORIO -MODELOWEGO

JESZCZE OSRODOWISKACH

LEMAT

@ Jesli struktury S i T sg izomorficzne, to zbiory Srodowisk dla S'i 7
sg identyczne.

@ Jesli pewne Srodowisko jest dla obu struktur Soraz T to Si T sa
izomorficzne.
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SKEADNIKI PARADYGMATU TEORIO -MODELOWEGO

UczeN/UCZONY

DEFINICJA
Niech SEQ — przeliczalny zbiér wszystkich niesprzecznych

skohczonych ciagéw nad Lpgsic-
Uczony to czeSciowa funkcja:

V:SEQ — P.

Inaczej: jeSli uczony W jest zdefiniowany na o € SEQ, to wtedy V(o)

jest klasa modeli (hipoteza).
Intuicyjnie: skonfrontowany z o, ¥ wierzy, ze V(o).
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IDENTYFIKACJA

DEFINICJA
Niech W — uczony, ¢ — Srodowisko dla hipotezy P.
@ V identifikuje P na ¢ jesli

Tk Vn >k () # W(e[n]) C P.

@ V identyfikuje P jesli identyfikuje P na wszystkich ¢ dla P.
© V identyfikuje problem P, jesli identyfikuje wszystkie P € P.
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IDENTYFIKACJA

PRzYKLADY

PRZYKLAD

Sym = {H}, H — predykat jednoargumentowy.

Dlan € N, P, = {S|card(H®) = n}. Niech P = {Pp|n € N},
Problem P jest identyfikowalny.

PRzYKLAD

Sym = {R}, R — relacja dwuargumentowa.
Py = {(N, <) | < jestizomorficzna z w},
Pn = {(N, <) | < jestizomorficzna z w*}.
Problem {Py, Pn} jest identyfikowalny.
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OBSERWACJAI

IDENTYFIKOWALNE PROBLEMY SA PRZELICZALNE

e SEQ jest przeliczalny.
e Zatem przeciwdziedzina uczonego jest przeliczalna.

LEMAT
Kazdy identyfikowalny problem jest przeliczalny. J
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OBSERWACJAII

PROBLEMY NORMALNE

DEFINICJA

Niech Z(P) oznacza domkniecie hipotezy P na izomorfizm.
Problem P nazywamy normalnym je$li dla kazdych P, P’ € P:

I(P)NZ(P') =0.

LEMAT
Tylko normalne problemy sg identyfikowalne.
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OBSERWACJAIII

KONIECZNOSC PELNYCH PRZYPORZADKOWAI

PYTANIE
Po co petne przyporzadkowania skoro sg zdania egzystencjalne?

DEFINICJA
Zdefiniujmy Srodowisko d dla S jako:

range(d) = {v € Lsen| vy jest zdaniem egzystencjalnym & S = v}.
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CHARAKTERYZACJA IDENTYFIKOWALNO SCI

PARY ZAMYKAJACE

DEFINICJA

V¥ — uczony; P — hipoteza; S € P; a: Var — |S| — skofnczone.

(0,a) jest para zamykajaca dla Vv, S'i P jeSli:
© dom(a) D Var(o), gdzie Var(o) zbiér zmiennych wolnych w o;
@ S = Aolal;

@ Dla kazdego 7 € SEQ, jesli S = 3Ix A(o * 7)[a], gdzie X zawiera
zmienne z Var(7) — dom(a), to ) # V(o x 7) C P.
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CHARAKTERYZACJA
PARY ZAMYKAJACE

LEMAT

Niech uczony WV, hipoteza P oraz S € P beda dane.
Jesli uczony V identyfikuje P na wszystkich Srodowiskach dla S, to
istnieje para zamykajgcadlaV, SiP.
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CHARAKTERYZACJA

DENUNCJACJA

DEFINICJA

7-zbidr to zbior V formut, ktérych zmienne wolne zawieraja sie w
jednym skohczonym zbiorze zmiennych.

DEFINICJA

Niech problem P i P € P beda dane. Denuncjacja dla P w P to
przeliczalny zbi6r t zawierajgcy w-zbiory taki, ze:

@ dla kazdej S € P oraz petnego przyporzadkowania h do S, istnieje
m € t taki, ze S |= «[h];

@ dla wszystkich U/ € P’ € P, gdzie P’ # P, wszystkich petnych
przyporzadkowan g do U i wszystkich 7 € t, =(U | =[9]).

Jesli kazdy element P ma denuncjacje w P, to méwimy, ze P jest
zadenuncjonowany.
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CHARAKTERYZACJA

DENUNCJACJA— PRZYKLAD

PRzYKLAD

Sym = {R}. Niech T — teoria liniowych porzadkéw (wzgledem R) z
najwiekszym albo najmniejszym elementem. Niech 6 = IxVyRxy.
Wtedy P = {MOD(T U {6}),MOD(T U {—6})} jest zadenuncjonowany.

Denuncjacja dla MOD(T U {6}) w P to {{¥xRv;x|i € N}} za$ dla
MOD(T U {—6})} to {{VxRxvi|i € N}}.
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CHARAKTERYZACJA

DENUNCJACJA

@ Jesli problem P jest przeliczalny i jest zadenuncjonowany, to P jest
identyfikowalny.

@ Kazdy identyfikowalny problem jest zadenuncjonowany.
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PARADYGMAT NUMERYCZNY

JAKO SZCZEGOLNY PRZYPADEK
Niech Sym = (R, 0, s).

DEFINICJA

Dla kazdego L C N, P, klasa struktur takich, ze dla kazdego n:
@ jeslin € L, to istnieje p € N takie, ze S = Rnp;
@ jesSlin ¢ L, todlakazdegop € N, S = —-Rnp.

TWIERDZENIE
Niech P, — przeliczalny zbior niepustych podzbiorow N.

P, jest identyfikowalny w par. numerycznym

—

{P_|L € P,} jest identyfikowalny w par. teorio-modelowym.
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KONIEC

Bibliografie znalez¢ mozna w streszczeniu wystgpienia, na stronie:
www.kognitywistyka.uw.edu.pl

v3
V3

Nina Gierasimczuk (IF UW, ILLC UvA) Wyuczalno $¢ w teorii modeli Forum Kognitywistyczne 25/25



	Wprowadzenie
	Perspektywa teorio-modelowa
	Identyfikowalnosc w teorii modeli
	Porównanie z paradygmatem numerycznym

