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Die Modellierung von Nichtmonotonie im Rahmen der Priidikatenlogik’

Walther Kindt

1. Vorbemerkungen

Fiir situiertes Handeln und Kommunizieren ist charakteristisch, da8 unter der Bedingung
- unvollstindiger Information Annahmen iiber die Situation gemacht und Entscheidungen
getroffen werden miissen. Hierzu bedienen sich Handelnde in ihrem Erfahrungswxssen
maBgeblich solcher Regularititen, die zwar nur ’im Normalfall’ gelten, aber eine sehr
effiziente Inferenzbildung erlauben (vgl. Kindt, 1993b). Allerdings muB8 dann grundsétzlich
immer damit gerechnet werden, daB Inferenzresultate zu revidieren sind, wenn sich neue
Informationen iiber die Situation aus Kommunikation oder Wahrnehmung ergeben oder wenn
in der Situation bestimmte nicht erwartete/vorhersehbare Zustandsinderungen eintreten.
M.a.W. die auf der Basis von Normalfall-Regularititen vollzogene Informationsableitung ist
nichtmonoton im Sinne der in der Kiinstlichen Intelligenz verwendeten Redeweise (vgl. etwa
Brewka 1993). Im vorliegenden Beitrag geht es um die Frage, wie das Phinomen der
Nichtmonotonie am einfachsten und angemessensten erfat werden kann. Hierzu wird im
AnschluB an friihere Uberlegungen (Kindt, 1988) eine neue Modellierungsperspektive
entwickelt. Im Pripzip soll die gewiinschte Modellierung zwei Forderungen erfiillen: Sie soll

- moglichst weitgehend den Strategien des Umgangs mit nichtmonotonen Schliissen und
Normalfall-Regularititen in der Alltagsargumentation entsprechen,

- allenfalls eine konservative Erweiterung der Klassischen Pradikatenlogik beinhalten.

.Eine Erfiillung der ersten Forderung, setzt voraus, da8 nichtmonotones SchlieBen in stirke-
rem MaBe als bisher empirisch untersucht wird. Auf die Ergebnisse solcher Untersuchungen
gehe ich hier nur andeutungsweise ein (vgl. Kindt, 1993b). Im Vordergrund der Diskussion
steht demgegeniiber die in der zweiten Forderung formulierte Idee. Mir ihr wird angestrebt,
die bisherige Strategie einer Entwickiung von Sonderlogiken fiir nichtmonotone Schliisse
abzulOsen. Tatsdchlich stellt sich heraus, daB es solcher Logiken nicht bedarf, wenn man das
Modellierungspotential der Klassischen Logik geeignet ausschopft. Um dies nachzuweisen,
miissen einerseits unterschiedliche logische Aspekte nichtmonotoner Schliisse voneinander
abgegrenzt und getrennt untersucht werden. Andererseits ist genauer zu kliren, wie man im
Rahmen der Klassischen Logik mit Normalfall-Regularititen korrekt umgehen kann; zen-
traler Losungsansatz hierfur ist die Einfiihrung einer erweiterten theorieabhingigen Ableit-
barkeitsbeziehung, die den provisorischen Charakter von Konklusionen nichtmonotoner
Schliisse in geclgnetcr Weise abbildet. :

1 Dieser Aufsatz ist eine dberarbeitete Fassung von Kindt 1993a.
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2. Grundideen einer priidikatenlogischen Modellierung

Zum Diskussionseinstieg gehen wir von einer pridikatenlogischen Sprache erster Stufe mit
Syntax und Semantik in gewohntem Sinne aus (vgl. etwa Ebbinghaus et al., 1978). Die zur
Sprache passenden Strukturen werden auch Situationen genannt, um die AnschlieBbarkeit an
_die in der Kommunikationstheorie iibliche Sprechweise hervorzuheben. Das Situations-
konzept der zweiwertigen Logik scheint fir die Behandlung von Nichtmonotonie zwei
Nachteile zu haben. Erstens ist mit ihm iiblicherweise die Absicht verbunden, so etwas wie
‘objektive Realitit’ darzustellen, und dabei wird Vollstindigkeit der Iformation ‘iber
atomare Sachverhalte vorausgesetzt. Demgegeniiber geht es bei nichtmonotonen Schliissen
* um die ’subjektive Realitit’ der schlieBenden Personen, und speziell haben diese Personen
" im allgemeinen nur unvolistindige Informationen iiber die objektive Realitit. Zweitens wer-
den in der Pridikatenlogik nicht explizit die durch Informationsvervollstindigung bedingten
Situationsiiberginge betrachtet, wie dies fiir eine genaue Rekonstruktion von Wissenserweite-
rungen durch SchluBprozesse erforderlich wire. Beide Umstinde bedeuten jedoch - wie wir
sehen werden - kein prinzipielles Argument gegen die Moglichkeit einer pridikatenlogischen
Rekonstruktion nichtmonotoner Schliisse. | |

Im Sinne des eben Gesagten liegt es fiir einen pridikatenlogischen Modellierungsansatz nahe,
auch Situationen mit unvollstindiger Information iiber atomare Sachverhalte zuzulassen. Dies
138t sich z.B. dadurch realisieren, daB man zu einer dreiwertigen Pridikatenlogik iibergeht,
- bzw. daB man partiell definierte Interpretationen der nichtlogischen Konstanten zulaft, wie

d@es 2.B. in Ebbinghaus (1969) dargestellt wird. Am bewihrten Beispiel der fliegenden und
nichtfliegenden Vogel konkretisiert, beinhaltet eine solche Erweiterung der pridikatenlogi-
schen Semantik, daB die Interpretation von Pridikatenkonstanten wie kann fliegen und
Strquﬁ in bestimmten Situationen ein nur partiell definiertes Pridikat im Individuenbereich
ﬁ:t und somit der Wahrheitswert eiries Satzes wie Franzi kann fliegen unbestimmt bleiben

Da Menschen wissensbegierig sind, geben sie sich oft nicht damit zufrieden, da8 die Geltung -
eines Sachverhalts in ihrer subjektiven Situation unbestimmt bleibt. Ein weiterer maBgebl-

chgr Modellierungsschritt mu8 also in der Beantwortung der Frage bestehen, wie Wissenser-

weiterungen und zugehdrige Situationsiberginge zustande kommen. Im Prinzip stehen

hierfiir zwei verschiedene Strategien der Wissensprogression zur Verfiigung. Entweder kann

man Versucht;n, .den betreffenden Sachverhalt durch Beobachtung unmittelbar zu verifizieren,
bzw.‘ zu falsifizieren, oder man besitzt schon ein einschligiges generelles Wissen iiber die

Realitat und versucht damit, Voraussagen iiber die Geltung bzw. Nichtgeltung des Sach-

verhalts abzuleiten. Uns interessiert hier die zweite Strategie. Dabei ist es zuniichst nicht die

Aufgabe der Logik, sondem die der emprischen Argumentationsforschung, festzustellen,

unter welchen Voraussetzungen Personen welche SchluBverfahren anwenden. Die Logik

kann aber Aussagen dariiber machen, ob solche Verfahren korrekt und/oder erfolgver-

sprechend sind. e ‘

Empirische Analysen haben in letzter Zeit einen Aspekt von Alltagsargumentation kon-
kretisiert ur}d hervorgehoben, den schon Aristoteles (vgl. 1980) mit seinem Enthymemkon-
zept postulierte, nimlich die starke Implizitheit von Alltagsschliissen (vgl. Kindt, 1988,
1992). Insofern muB man bei der logischen Rekonstruktion solcher Schliisse sehr vorsichtig
sein, um zu vermeiden, daB man Kommunikationsteilnehmern filschlicherweise die Durch-
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fihrung von inkorrekten SchluBprozessen unterstellt. DaB Alltagsschliisse an ganz unter- |
schiedlichen Stellen implizit bleiben kdnnen, 148t sich gut an dem bekannten Strukturschema
von Toulmin (1958) verdeutlichen, das wir zur Analyse des Vogelbeispiels benutzen wollen.

Daten/singuldre Primissen: Franzi ist ein Vogel.

Schiufiregularititen: Vogel konnen fliegen.

Qualifikation: sicherlich (oder keine Angabe)
Konklusionskern: Franzi kann fliegen.
Ausnahmebedingungen: Es sei denn, Frand ist ein Straup.

_ Fiir keine der fiinf Komponenten dieser SchluBrekonstruktion kann man sicher sein, daB die
eingetragenen Informationen prizise und vollstindig wiedergeben, worauf die reale Schlu8-
durchfiihrung eines Kommunikationsteilnehmers basiert. Moglicherweise liegen weitere
. singuldre Primissen vor, und die Regularitit ist eventuell nicht als strikte Generalisierung,
sondern als Normalfall-Regularitit Vogel konnen im allgemeinen fliegen gemeint. AuBerdem
- konnten weitere Ausnahmebedingungen wie Es sei denn, Franz ist ein Pinguin mental
vorhanden sein, und die Qualifikationsformulierung wird auf Riickfrage hin hiufig durch die
vorsichtigere Einschitzung Es ist wahrscheinlich, daf prizisiert.

Unsere Analyse des Vogelbeispiels illustriert schon die These, daB die iiblicherweise
betrachteten Typen von nichtmonotonen Schliissen versteckte Wahrscheinlichkeitsschliisse
bilden (vgl. Kindt, 1988). Deshalb mu8 man fragen, ob bzw. inwieweit die Modellierung
nichtmonotoner Schliisse eine wahrscheinlichkeitstheoretische Formulierung erfordert. Die
wahrscheinlichkeitslogische Struktur solcher Schliisse vollstindig explizit zu machen, wiirde
verlangen, daB man entweder Syntax und Semantik der Pradikatenlogik durch Einfiihrung
~eines Wahrscheinlichkeitsoperators erweitert oder da8 man innerhalb der Pridikatenlogik

eine Theorie formuliert, die die Definition einer ’inneren’ Sprache mit der gewiinschten
Ausdrucksfahigkeit zulaB8t. Bei Wahl der zweiten Moglichkeit weiB man, da8 die Priadikaten-
logik erster Stufe zusammen mit irgendeiner Version der Axiomatischen Mengenlehre
geniigend ausdrucksstark ist, um die gingigen Theorien der Mathematik inklusive der
Wahrscheinlichkeitstheorie zu formulieren. D.h. eine innnertheoretische Rekonstruktion
nichtmonotoner Schliisse 138t sich dadurch erreichen, daB man in naheliegender Weise von
wahrscheinlichkeitstheoretischen Prinzipien Gebrauch macht (eine entsprechende Formulie-
rung fir unser Vogelbeispiel wiirde lauten: Wenn es wahrscheinlich ist, daf Vogel fliegen,
konnen, und wenn Gber Franzi nur bekannt ist, daf er ein Vogel ist, dann ist es wahr-
scheinlich, daff Franzi fliegen kann. In diesem Sinne sind Aussagen der Art, die Klassische
Logik sei fir eine Modellierung nichtmonotoner Schliisse ungeeignet (vgl. etwa Brewka
1993: 55), schon vom Grundsatz her nicht korrekt.

Allerdings sollte man versuchen, bei der Modellierung nichtmonotoner Schliisse so weit wie
moglich auf eine explizit wahrscheinlichkeitstheoretische Konstruktion zu verzichten. Und
zwar ist dies deshalb angebracht, weil Kommunikationsteilnehmer sowohl Normalfall-
Regularititen als auch die mit ihnen inferierten Konklusionen teilweise oder tempordr auch
ohne Wahrscheinlichkeitsqualifikation subjektiv fiir wahr halten, bzw. weil subjektive
Wahrheit/Geltung ohnehin als hohe subjektive Wahrscheinlichkeit zu interpretieren ist. Bei
einem solchen Ansatz braucht das Vokabular der betrachteten Sprache also nicht um einen
Operator wahrscheinlich erweitert zu werden, und die Diskussion konzentriert sich dann auf
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die Frage, ob in den gingigen Rekonstruktionen nichtmonotoner Schliisse nicht eventuell '
bestimmte implizite Primissen unberiicksichtigt bleiben und welche logische Rolle Normal-
fall-Regularitiiten spielen.

Auch wenn man keine explizit wahrscheinlichkeitstheoretische Rekonstruktion von nicht-
monotonen Schliissen anstrebt, kann man - wie schon am Vogelbeispiel veranschaulicht - aus
derartigen Zusammenhiingen lernen: Aus vorliegenden Informationen iiber einen Gegenstand
diirfen bestimmte Arten von Schliissen mit Hilfe von Normalfall-Regularititen nur unter der
(zumeist implizit bleibenden) Voraussetzung gezogen werden, daB iiber den betreffenden
Gegenstand keine spezifischeren Informationen bekannt sind. Die oben behandelte Art
‘starker’ Ausnahmebedingungen im Schema von Toulmin bildet einen Spezialfall dieser
Voraussetzung, weil das Wissen um die Geltung einer solchen Ausnahmebedingung eine
. spezifische Information bildet, die die SchluBdurchfiihrung in jedem Fall blockiert und die
Konklusion bereits als eindeutig falsch erweist. Daneben gibt es aber auch den Fall von
zusitzlichen spezifischen Informationen, die die Wahrscheinlichkeit der Konklusion so stark
emiedrigen, daB es fir zu riskant gehalten wird, eine Geltung der Konklusion anzunehmea.
Dieser Fall liegt beispielsweise vor, wenn man die Information hat, Franzi ist ein Jungvogel,
weil dann die Wahrscheinlichkeit fiir Franzi ist noch nicht fligge steigt und eine grofiere
' Vors.icht bei der Inferenzbildung geboten ist. Hier stofen wir wieder auf das Problem, da
nur in empirischen Untersuchungen entschieden werden kann, welche Informationen bei
welchen Gruppen von Kommunikationsteilnehmern zur.Blockade nichtmonotoner Schliisse
fihren.? Aus Sicht der Logik stellt sich demgegeniiber die Frage, ob in der verwendeten
Sprache selbst die fiir nichtmonotone Schliisse einschligige Primisse formuliert werden
kann, daB ein spezifischeres Wissen als die explizit genannten Primissen nicht vorliegt. In ‘
Km@t (1988) wurde bereits gezeigt, da8 und wie man die implizite Nichtwissensprimisse in
besu.mmten Fillen im Rahmen der Pridikatenlogik erster Stufe explizieren kann. In der
vorl}egenden Arbeit soll die damalige Darstellung erweitert und ausdifferenziert werden. Auf
zwei zentrale Punkte méchte ich aber schon vorgreifend hinweisen. Erstens ist es zweckmi-
Big, je nach Komplexitat der gewiinschten Modellierung in unterschiedlicher Weise von der
Klassischen Pridikatenlogik bis hin zu einer Einbeziehung der Mengentheorie Gebrauch zu
lpachen: Dabei zeigt sich, daB die Flexibilitit der Anwendung von Pridikatenlogik wesent-
lich grderoxst, als haufig angenommen wird. Zweitens: In solchen Modellierungen, bei
dene.n die Nichtwissensptimisse eines nichtmonotonen Schlusses pridikatenlogisch formulier-
bar 1st,'kann es sich im strikten Sinne gar nicht um einen nichtmonotonen SchiluB handeln.
Denn die mégliche Revision eines solchen Schlusses wird nicht allein dadurch ausgelést, daB
neue Pramissen mit spezifischen Informationen hinzukommen, sondern auch dadurch, da8
gleichzeitig die bisher geltende Nichtwissenspramisse falsch wird. Mit anderen Worten:
Wen.n_ man die neuen Primissen hinzufigt und die bisherige Nichtwissensprimisse nicht
beseitigt, dann liegt eine widerspriichliche Primissenmenge vor, und nach dem Prinzip ex
Jalso quod libes, ist alles ableitbar, also ist insbesondere die Monotonie-Eigenschaft erfiillt.
‘Wenn man demgegeniiber die bisherige Nichtwissensprimisse beseitigt, bzw. durch eine mit
den neuen Pramissen kompatible Nichtwissenspramisse ersetzt, ist die Monotonie-Eigen-
schaft trivial erfiillt, weil die beiden zu vergleichenden Primissenmengen nicht im Inklu-

? I Primaip kann man auch mit einer objekiiven Wahrechinlichbsitheocis arbeitn, De i i
vwmlwmu&wmmmJWMmm.w
mm@mwmmmmwmwwwmmﬁmmmm.
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sionsverhiltnis stehen. Somit basiert die auf den ersten Anschein so plausible These, die
Pridikatenlogik sei nicht zur Rekonstruktion nichtmonotoner Schliisse geeignet, u.a. auf
einer unzureichenden logischen Analyse der Primissen sogenannter nichtmonotoner Schliisse.
Dies bedeutet allerdings nicht, da8 die Problematik *Nichtmonotonie" bereits als gelost
gelten kann. Vielmehr miissen nach wie vor die spezifischen Eigenschaften von Schliissen
unter unvollstindiger Information, die in der Alltagsargumentation eine sehr groBe Rolle
spielen, genauer untersucht werden. Hierzu behandeln wir in den folgenden Abschnitten
verschxedene SchluBtypen.

3.  Schliisse mit spezifischer Ausnahmebedingung
Der prototypische Fall eines Schlusses mit Hilfe einer SchluBregularitit hat folgende Form:

D(a)
Yv(D(v) -=» C(v))
C(a); )

DaB ein SchiuB8 mit einer endlichen Zahl bekannter/spezifischer, aber in der Alltagsargumen-
tation ggf. impliziter Ausnahmebedingungen vorliegt, besagt: Fiir den Satz D existiert eine
Zerlegung der Form,

D(v) = B(v) A -(A)(V) V ... V A.(V))

Mit anderen Worten: Die Konklusion C(a) kann erschlossen werden, wenn die Basispramisse
B(a) erfiillt ist und wenn zugleich keine der Ausnahmebedingungen A,(a), ..., A,(a) gilt. Die
interne logische Struktur des Ausnahmeteils von D ist im folgenden ohne Belang, und die
Disjunktion der Ausnahmebedingungen bezeichnen wir mit A.

Die im vorigen Abschnitt formulierte Idee, “nichtmonotone" Schliisse als monotone Schlis-
se mit Nichtwissenspramissen zu rekonstruieren, bedeutet fiir den vorliegenden SchluBtyp,
daB man den SchluB auf C(a) nicht nur erlaubt, wenn die Negation von A gilt, sondern auch,
wenn unbekannt ist, ob A gilt. Eine explizite Verwendung eines Unbekanntheitsjunktors U
ist beispielsweise im Rahmen der dreiwertigen Logik (vgl. etwa Blau, 1978) médglich, und
deshalb liegt es nahe, die betreffende Rekonstruktionsidee zunichst im Rahmen einer solchen
Logik zu realisieren. Dabei brauchen wir hier auf unterschiedliche Varianten dieser Logik
bzw. der Interpretation von Junktoren nicht einzugehen, und es geniigt, folgende Wahrheits-
tafeln zu betrachten.

3 Der Einfachheit halber wollen wir die eingefiihrte Bezeichnung "nichtmonoton” auch dann beibehalten,
wenn es sich um einen Schiuf handelt, der nur deshalb den Eindruck von Nichtmonotonie erweckt, weil die
Rolle bestimmter impliziter Primissen nicht beriicksichtigt wird.



-A UA -A
0 1 0 | 1
12 112 |1 1
1 0 0 0

Mit der hier vofg_enommenm Unterscheidung von starker Negation -A und schwacher
Negation —A 18t sich nun der Ubergang zu einem "nichtmonotonen” Schlu8 folgenderma-
Ben darstellen: ' '

Statt der SchluBregularitit vv(B(v) A -A(v) -» C(v)) kénnen Kommunikationsteilnehmerin
bestimmten, noch genauer zu legitimierenden Fillen die SchluBregularitit verwenden, die
man durch Ersetzung der starken durch die schwache Negation erhilt. Dabei ist eine solche
Ersetzung gerade logisch dquivalent dazu, da8 UA(v) V -A(v) fiir -A(v) eingesetzt wird.

Die modifizierte SchluBregularitit vv(B(v) A —A(v) = C(v)) - wir wollen sie Normalfall-
Regularitit nennen - kann schlieSlich wieder als Satz der Klassischen Pridikatenlogik
aufgefaBt werden, wenn man die Negation der Klassischen Logik so wie die schwache
Negation interpretiert. Dies ist deshalb méglich, weil beispielsweise bei der Interpretation
einer einstelligen Pradikatenkonstante die zugehdrige Extension als die Menge derjenigen
- Individuen aufgefaft werden kann, auf die das Pridikat zutrifft, und das Komplement der

Extension als die Menge derjenigen Individuen, auf die das Pradikat nicht zutrifft oder fir
die es nicht definiert ist. Insofern kann der hier diskutierte Typ "nichtmonotoner" Schliisse
mit spezifischer Ausnahmebedingung bei der ahgegebenen Interpretationsvorschrift auch im
Rahmen der Klassischen Pradikatenlogik modelliert werden. Nichtmonotonie im strikten
Sinne liegt. aber nicht vor, weil bei Hinzukommen der neuen Information A die Voraus-
setzung der Unbekanntheit von A niclit mehr gilt und aus diesem Grund eine SchluBrevision
notwendig ist. :

Es bleibt die Frage zu beantworten, unter welchen Voraussetzungen die Ersetzung der

starken durch die schwache Negation in der SchluBregularitit logisch sinnvoll bzw. rational

begriindbar ist. Zur Beantwortung dieser Frage ist es zweckmiBig, auf eine gewisse Asym-

metrie zwischen Ausnahmebedingung A und Konklusion C hinzuweisen. DaB A eine starke

Ausnahmebedingung ist, bedeutet, daB neben der bisher behandelten SchluBregularitit fir

iasgirilichtzutmffen von A auch folgende korrespondierende Regularitit fiir das Zutreffen von .
t:

WBM) A AEY) -+ -C()).
In dem beliebtgn Vogelbeispiel entspricht diese Regularitit der Aussage Jeder Vogel, der ein,
Straufl oder ein Pinguin ist, kann nicht fliegen. Die Regularitit im *Normalfall’ liefert bei
Xerwendung der schwachen Negation zusammen mit der Regularitit im *Ausnahmefall’ die
ussage: : , :

Yv(B(v) - C(v) V -C(V)).
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Diese Aussage besagt, daB die Pridikation, die mit der Konklusion C formuliert wird, im
Individuenbereich total definiert ist, d.h. daB sie entweder eindeutig zutrifft oder eindeutig
nicht zutrifft und keine unentschiedenen Fille (mehr) existieren. Dieser Definitheitseffekt
wird gerade durch die Verwendung der schwachen Negation in der Normalfall-Regularitét
induziert, und die zugehdrige Ubergeneralisierung ist allenfalls dann vertretbar, wenn das
Risiko im Einzelfall, einem Individuum zu Unrecht die mit C formulierte Pridikation
zugesprochen zu haben, gering ist. M.a.W. die Zahl der Individuen, bei der aufgrund
mangelnder Kenntnisse iber das Zutreffen von A die Pridikation in C iibergeneralisiert
wird, sollte im Vergleich zur Gesamtzahl von Individuen in dem durch B abgegrenzten
Bereich relativ klein sein. Genau in diesem Sinne ist die Sprechweise legitim, da A den
Ausnahmefall und -A den Normalfall beschreibt.

Wenn man demgégem‘iber die Moglichkeit, von C auf A zu schliefen, betrachtet, dann mu8
wegen der Ersetzung der starken durch die schwache Negation in der Normalfallregularitit
auch der urspriinglich mdgliche Schlu8 von C auf -A modifiziert werden zu: '

W(B() A C(v) = TAV). |
AuBerdem ergibt sich durch Kontraposition aus der Normalfallrégulazitiit
vYv(B(v) A C(V) = AV)).

Insbesondere 148t sich aus den beiden letzteren Regularititen nicht auf die Definitheit von A
schlieBen, und dies zeigt die Asymmetrie zwischen A und C. Wollte man nun die Verhilt-
nisse umkehren und die Definitheit von A erreichen, dann wiirde man das Risiko eingehen,
bei einer moglicherweise sehr grofien Zahl von Individuen, bei denen das Vorliegen der in
C beschriebenen Eigenschaft unbekannt ist, zu Unrecht die durch A beschriebene Pradikation
als zutreffend anzusetzen.

Insgesamt realisiert der Modellierungsvorschlag also eine plausible Asymmetrie zwischen A
und C, obwohl keine explizit wahrscheinlichkeitstheoretische Fundierung vorgenommen
wird. Im Rahmen der Klassischen zweiwertigen Logik 138t sich diese Asymmetrie allerdings
nicht innersprachlich, sondern nur iiber eine korrespondierende Restriktion der Situationen
charakterisieren. v

4. Schliisse ohne explizite Ausnahmebedingungen

Alltagsargumentationen liegen hiufig SchluBregularititen des Typs zugrunde, daB eine
Eigenschaft im aligemeinen eine andere nach sich zieht, obwohl keine Ausnahmebedingun-
gen hierfiir spezifiziert sind. Dies kann zwei verschiedene Griinde haben. Entweder man
kennt iiberhaupt keine Ausnahmebedingung, oder die Vielféltigkeit der Ausnahmebedingun-
gen ist so groB, daB sie beim SchlieBen nicht alle vollstindig prisent sind (auch fir das
Vogelbeispiel sind im Prinzip noch Ausnahmen wie Jungvogel, gebrochener Fligel etc. zu
beriicksichtigen. Anders als im vongen Abschnitt angenommen steht also eine SchluBregula-
ritét der Form

Yv(B(V) A -A(V) - C(Vv))



mit einer von der Konklusion C unabhingigen Ausnahmebedingung A nicht explizit zur
Verfigung. Trotzdem 138t sich fir die Modellierung von *Nichtmonotonie” teilweise
dieselbe Grundidee wie in Abschnitt 3 realisieren. Man kann nimlich auch -C als Aus-
nahmebedingung ansetzen und erhilt dann analog zu den Uberlegungen von Abschnitt 3

 YW(BV) > C(v) vV -C(V)),

weil zugehdrige SchluBregularititen fir den Normal- und den Ausnahmefall trivialerweise
gelten. Welcher der beiden Fille C oder -C vorliegt, kann jetzt allerdings. nicht mehr
unabhéingig von einem Wissen iiber die Geltung von C selbst abgeleitet werden. Deshalb lifit
sich die wegen Ubergeneralisierung eventuell erforderliche Revision des Schlusses auf C
auch nicht mehr darauf zuriickfiihren, daB die Geltung einer Primisse mit unspezifischem
Wissen aufgrund neuer Informationen zuriickgenommen wurde. Als Lasung des Problems
bietet sich aber eine Idee an, die sich auf Beobachtungen der ethnomethodologischen
Konversationsanalyse im Zusammenhang mit dem Konzept der Idealisierung (vgl. Kall-
meyer/Schiitze, 1976) berufen kann. Auch wenn C nicht ableitbar ist, scheint es legitim zu
sein, bei Vorliegen von B provisorisch/probeweise die Giiltigkeit von C zu unterstellen,
sofern C den Normalfall beschreibt. Eine fiir diese Unterstellung gebriuchliche Formulie-
rung lautet: Bis zum Beweis des Gegenteils gehen wir - B vorausgesetzt - davon aus, daB C
gilt. Logisch gesehen, bedeutet dies, daB C nicht als in der betreffenden Situation geltend
abgeleitet, sondern probeweise als vorerst plausible zusitzliche Primisse fiir die weitere
Arg“umentation eingefithrt wird. Zugleich kann man dabei wieder in die zweiwertige Logik
zuriickkehren. '

Wie 148t sich die skizzierte Konstellation genauer logisch modellieren? Offensichtlich muf
man dabei zwei verschiedene Arten von SchluBregularititen bzw. von Theoriesystemen fir
dxg Argumentation unterscheiden. Das eine System enthilt universelle Regularititen, mit
Hilfe derer man in {iblicher Weise deduktive Ableitungen vornehmen kann. Die in diesem
System ableitbaren Aussagen reichen zur Begriindung von Entscheidungen, die in Situationen
mit unvollstindiger Information getroffen werden, sehr oft nicht aus, und deshalb berufen
sich handelnde Personen auch auf Regularititen, die im Normalfall, d.h. nur im allgemeinen
ge!ten. Solche Regularititen bilden ein weiteres Theoriensystem N, das fiir die Durchfiihrung
"nichtmonotoner” Schliisse benutzt wird. Wenn man in einer konkreten Situation mit
unvollstindiger Information eine bestimmte Entscheidung treffen mu8, dann weiB man oft
nicht, ob die Situation zur Klasse der N erfiillenden Normalsituationen gehdrt oder m.a.W.
ob der Normalkontext vorliegt. Gleichwohl besteht die Moglichkeit, eine im Normalkontext
gel@de Konklusion als zusitzliche Primisse in die Argumentation einzufiihren. Ein in
gewisser Hinsicht dhnliches Verfahren wird auch in Truth-Maintenance-Systemen praktiziert
(vel. Doyle, 1979); im Gegensatz zu diesen Systemen bendtigt der hier vorgeschlagene
Ansatz aber _keinen eigenen Mechanismus, um solche Annahmen, die sich als falsch erwei-
sen, sowie die aus ihnen abgeleiteten Aussagen zu eliminieren. Dies soll zuniichst an einem
Beispiel verdeutlicht werden.. ‘ '

Fir die Durchfihrung von Ableitungen legen wir einen Annahmenkalkiil im Sinne von -
Hermes (1972) zugrunde, bei dem jeweils nach bestimmten logischen Regeln Sequenzen der
Form M:C, bestehend aus einer Menge bzw. Sequenz M .von als giiltig angenommenen
Sétzen und einem daraus zu erschlieBenden Satz C generiert werden. Wenn sich eine
Sequenz M:C nach den Regeln des Kalkils erzeugen 148t, ist C aus M ableitbar (wie iiblich
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notiert durch M~ C). Der Einfachheit halber wollen wir universelle Schluregularititen als
Axiome im Kalkiil betrachten, d.h. daB sie in der Form :vv(D(v) =» C(v)) darstellbar und
somit aus der leeren Sequenz ableitbar sind. Wenn man nur Ableitungen fiir den Normalkon-
text betrachten wiirde, konnte man idealisierende SchluBregularititen des Typs Yv(B(v) -
C(v)), in denen Ausnahmebedingungen unberiicksichtigt bleiben, in gleicher Weise als
" Axiome reprasentieren. Dies ist aber auch bei gleichzeitiger Betrachtung von genereller
Ableitung und Ableitung im Normalkontext méglich, sofern man die zugehérigen Ablei-
tungssysteme genau voreinander unterscheidet. Die zu einer Theorie N gehbnge Ableitung
(kurz N-Ableitung) und die zugehdrige Ableltbarkeltsbezlehung wollen wir mit dem Index
"N* markieren, und dementsprechend kann eine idealisierte Regularitit durch

:n YV(B(v) -» C(v)) dargestellt werden. Fiir unser Vogelbeispiel ergibt sich nun (bei nahehe-
gender Symbolisierung) folgende Ablelmngskonstellauon

v V@O

'n YV(V(v) = KF(v))
A :n V() = KF(f)
V() :~KF()

Statt der Erzeugung der letzten Zeile kann man gemiB oben skizzierter Modellierungsidee
wieder ins generelle Ableitungssystem iiberwechseln, wenn man als zusitzliche Annahme
KFE(f) einfiihrt und in besonderer Weise markiert, um deutlich zu machen, daB diese An-
nahme bis zum Beweis des Gegenteils stillschweigend als giiltig akzeptiert wird. Als zu-
gehdrige Reprasentationsform verwenden wir

V(®),[KF(lx : KF(H).

Was geschieht nun, wenn die neue oder noch nicht beriicksichtigte Information Franzi ist ein
Strayf in die Argumentation einbezogen wird? Zunidchst kann man die bisherige Ableitung
durch Einfihrung der universellen Regularitit Kein Strauf kann fliegen folgendermaBen
fortfihren.

: W(ST(V) —» ﬂKF(v))
: ST(f) - —~KF(f)
ST(f) : KF(f) -

Wenn man nun die Ableitungen aus den beiden Annahmen Franzi ist ein Vogel und Franzi
ist ein Strauf zusammenfaBt, ergibt sich ein deerspruch

V({®,ST®,[KF(Dl : KF() A “KF().

Der Umgang mit Widerspriichen ist im Annahmenkalkil nichts Ungewéhnliches, und nach
der Regel ex falso quod libet kann man nun z.B. zu folgender Zeile iibergehen.

V(H),ST(H,[KFDlx : ~KF(f).

Fiir diese Konstellation gibt es im Annahmenkalkiil die Regel der Selbstwiderlegung, dig. es
erlaubt, eine Annahme zu tilgen, wenn aus ihr zusammen mit anderen Annahmen ihre
Negation ableitbar ist. Diese Regel leistet genau das, was wir uns fiir die Annahme KF(f)



10

unter dem Stichwort "bis zum Beweis des Gegenteils" gewiinscht haben, und dementspre-
chend kann man jetzt {ibergehen zu ' :

V({®H,ST(H) : ~KF(.

An diesem Beispiel zeigt sich, daB es fiir die Klassische Pridikatenlogik keine Schwierigkeit
bedeutet, Widerspriiche zu beheben, die sich aus einer versteckten Normalfallannahme
ergeben. Andererseits liegt wiederum keine echte Nichtmonotonie vor, weil die Einfihrung
der neuen Information zur Tilgung der Normalfallannahme fiihrt. Zugleich wird deutlich,
daB man eine erweiterte Ableitbarkeitsbeziehung, die den Eindruck von Nichtmonotonie
erweckt, definieren kann, indem man die eingeklammerten Normalfallannahmen jeweils
nicht explizit auffiihrt. In diesem Sinne kann man dann sagen, daB erstens Franzi kann
fliegen gemiB obigem Generierungsproze8 aus Franzi ist ein Vogel ableitbar ist und zweitens
- Franzi kann nicht fliegen aus Franzi ist ein Vogel und Franzi ist ein Strauf.

Statt die eben formulierte Definitionsidee fiir eine erwelterte Ableitbarkeitsidee aufzugreifen
und zu prézisieren, ist es einfacher, einen anderen, logisch gleichwertigen Modellierungs-
ansatz zugrunde zu legen. Wir wollen ihn wieder am Vogelbeispiel veranschaulichen.

V() V(@)

n YV(V(V) = KF(v))
‘ :n V(f) = KF(f)

V() :nKF(f)

ST(f) : ST(f)
: YWW(ST(v) -» KF(v))
:ST(f) - —KF(f)

ST(f) :—KF(f)

VOSTE  :KF() A “KF()

Die letzte Zeile der Ableitung besagt, daB die beiden Aussagen V(f) und ST(f) im Normal-
kontext zu einem Widerspruch fiihren, d.h. daB sie im Normalkontext nicht erfiillbar sind.
Folglich ist eine Situation, in der V(f) und ST(f) gelten, keine Normalsituation, und die
Resultate von N-Ableitungen gelten fiir sie nicht uneingeschrinkt. Speziell ist die Ableitung
von KF(f) bei Hinzunahme von ST(f) nicht mehr brauchbar, und man darf bei Auftreten von -
Widerspriichen nur solche Ableitungsresultate verwenden, die generell ableitbar sind.
M.a.W. als Verfahren zur Kombination von genereller Ableitung und Ableitung im Normal-
kontgxt sowie zum Umgang mit Widerspriichen kann man festlegen, daB Resultate von
Abl_extungm im Normalkontext so lange iibernommen werden diirfen, wie keine Wider-
sprgche auftreten (kGnnen); anderenfalls sind als Endresultate nur generelle Ableitbarkeits-
beziehungen zulissig. Diese Definition fihrt zu folgender Definition einer erweiterten
Ableitbarkeitsbeziehung,. : ‘

Definition 1
C ist N-maximiert ableitbar aus M (notiert durch M. ~ C) genau dann, wenn
My Cund wenn im Fall M -y “CauchM +~ C. :
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Diese Definition prazisiert noch einmal, welche Art der Erweiterung von generellen ‘Ablei-
tungsbeziehungen einer Betrachtung von "nichtmonotonen” Schliissen im Fall nicht explizit
benannter Ausnahmebedingungen zugrunde liegt. Die generelle Ableitbarkeit wird nimlich
expandiert durch die Hinzunahme von Ableitungsbeziehungen fiir einen vorgegebenen
Kontext bzw. fiir eine bestimmte Theorie N, wobei als einzige Randbedingung festgelegt
wird, daB keine zusitzlichen Inkonsistenzen auftreten diirfen. Diese Expansionsméglichkeit
besteht natiirlich unabhiingig von unserer bisherigen empmschen Vorstellung, N als Normal
kontext einzustufen.

Da8 der jetzt eingefiihrte Begriff der N-maximierten Ableitbarkeit dasselbe leistet wie die
oben formulierte Definitionsidee, 148t sich leicht nachweisen. Einerseits sind ndmlich
probeweise eingefiihrte Annahmen nach Voraussetzung N-ableitbar und kdnnen somit
. aufgrund der Schnitteigenschaft eliminiert werden. Andererseits lassen sich N-ableitbare Sitze
als probeweise vorausgesetzte Annahmen fiir generelle Ableitungen einfiihren.

Im folgenden sollen nun wichtige Eigenschaften der N-maximierten Ableitbarkeitsbeziehung
und weitere Beispiele diskutiert werden. Ein fiir Normalfall-Argumentationen besonders
interessanter Fall liegt vor, wenn zwei idealisierende SchluBregularititen miteinander
konkurrieren, d.h. daB sie zu einander widessprechenden Konklusionen fiihren. Ein Stan-
dardbeispiel hierfiir ist gegeben durch: Nixon ist ein Qudker, Nixon ist ein Republikaner,
Qudker sind Pazifisten, Republikaner Sind keine Pazifisten. Gilt nun Nixon ist Pazifist oder
Nixon ist kein Pazifist? Im Sinne unserer Definition ist aus Nixon ist ein Qudker und ein
Republikaner weder das eine noch das andere ableitbar. Dies entspricht dem logisch Erwart-
~ baren und basiert auf der Tatsache, daB im Normalkontext der Fall von Personen, die
zugleich Quiker und Republikaner sind, nicht vorgesehen ist (dies ergibt sich durch Ablei-
tung im Normalkontext aus den beiden Regularititen). Nicht in jedem Fall konkurrierender
Regularititen ist es aber wiinschenswert, daB die Ableitbarkeit ihrer Konklusionen gleichzei-
tig blockiert wird. Speziell gilt dies, wenn die Basispramisse der einen Regularitit spezifi-
scher ist als die Basisprimisse der anderen, wie etwa in folgendem Beispiel: Rira ist ein
vierjahriges Schweizer Mddchen, Schweizer konnen i.a. lesen, Vierjahrige konnen i.a. nicht
lesen. Die zweite Regularitit beschreibt nur den Normalfall, weil es vierjahrige Wunder-
kinder gibt; trotzdem sollte man Rita kann nicht lesen erschlieBen kdnnen. Im hier vor-
geschlagenen Ansatz ist dies auf verschiedene Weise moglich. Analog zum Nixon-Beispiel -
ergibt sich fiir einen Normalkontext, in dem die beiden genannten Regularititen erfillt sind,
die Nichtexistenz vierjahriger Schweizer Midchen. Fiir eine differenziertere Betrachtung ist
diese Konsequenz nicht akzeptabel; folglich muB man entweder die Regularititen modifizie-
ren oder die bisherige Voraussetzung aufgeben, daB innerhalb einer Argumentation nur ein
Normalkontext zugrunde gelegt wird. Die Wahl letzterer Moglichkeit wére sehr kompliziert,
und deshalb scheint es sinnvoller zu sein, und es entspricht vermutlich eher den empirischen
Gegebenheiten, wenn man die Wahl eines Normalkontextes innerhalb einer Argumentation
von den singuldren Primissen abhingig macht. Im konkreten Beispiel ist die Regularitit
Schweizer konnen i.a. lesen angesichts des Sprechens iiber eine Vierjihrige als zu unspezi-
fisch abzulehnen, d.h. entweder muB sie ganz aufgegeben oder verandert werden. Eine
spezifischere Version der Regularitit kann man wiederum dadurch erhalten, daB eine
Ausnahmebedingung eingefiihrt wird. Eine naheliegende Modifikation der Regularitit wiirde
z.B. lauten Schweizer konnen i.a. lesen, es sei denn, sie sind jinger als sechs Jahre. Unter
dieser Voraussetzung 18t sich bei Hinzunahme geeigneter universeller Regularititen {iber
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Altersbeziehungen wie gewiinscht Rita kann nicht lesen ableiten, weil die Ableitung von Rita
kann lesen wegen der Geltung der Ausnahmebedingung blockiert ist. :

Das eben diskutierte Beispiel hat verdeutlicht, wie stark die Ableitungsresultate von der
Wahl eines Normalkontextes bzw. der zugehdrigen Theorie abhingen. Dabei ist es cine
vorrangig empirisch zu beantwortende Frage, welchen Normalkontext Kommunikations-
teilnehmer bei welchen Priimissen zugrunde legen. Allerdings kann man sich vorstellen, da8
durch das Vorkommen bestimmter Pridikate in den singuliren Primissen jeweils formal ein
bestimmtes Differenzierungsniveau fiir die auszuwihlenden Regularititen gegeben ist, indem
von mehreren zur Verfiigung stehenden alternativen Regularititen solche bevorzugt weérden,
die mdglichst viele der betreffenden Pridikate enthalten. Ein systematischer Vergleich
zwischen Regularititen unterschiedlicher Spezifik ist allerdings erst im Rahmen des Model-
lierungsvorschlags im néchsten Abschnitt mdglich. .

Eine wichtige Entwicklung in der Nichtmonotonieforschung der jiingsten Zeit ist der
‘Versuch im Anschlu8 an Gabbay (1985), systematisch zu priifen, ob die bisher vorgeschlage-
nen nichtmonotonen Logiken bestimmte, als natiirlich geltende Eigenschaften der Ableitbar-
keitsbeziehung erfiillen. Eine solche Priifung wollen wir jetzt auch fiir die N-maximierte
Ableitbarkeit durchfiihren. ‘ .

Theorem 1 : )
Die N-maximierte Ableitbarkeit erfiillt folgende drei Eigenschaften.
(i) Supraklassizitdt: Wenn M — C, dann M ~, C. -
(ii) Kumulative Monotonie: Wenn M ~ C, und M ~ C,, dann M,C,; ~y C,.
(iii) Schnitteigenschaft: Wenn M ~, C, und M,C, ~y C,, dann M ~, C,.

Nach (.?ab.bay sollte jede nichtmonotone Logxk diese drei Eigenschaften erfiillen, und fiir die
N—t.mxl.rmerte ;;\bleitbarkeit erhilt man sie auf sehr einfache Weise. Der Beweis von (i)
ergibt sich unnntgelbar aus Definition 1 und der Tatsache, da8 mit M- C auch M ,C gilt.

Zum Beweis von (ii) erschlieft man aus den Voraussetzungen zunichst, da MG, und
daB wegen der Monotonie der N-Ableitbarkeit auch M,C,+ \C, gilt. Falls zugleich
- M,C-x7C, gilt, erhilt man durch Anwendung der Schnittregel wegen M,C, auch
yu—,.-c,. Nach Voraussetzung gilt dann M+ C, und somit M, C,+C, wegen der Monoto-
nie von . Insgesamt erhilt man also M,C, ~,C,. .

Fiir einen Beweis von (iii) ergibt sich aus den Voraussetzun

_ (iid) gen zundchst M ,C, und
M,C,\C.. Da die .Schm.ttelge:nschaﬁ fur -y erfillt ist, erhilt man M ,C,. Falls zuéleich
MG, gilt, ergibt sich einerseits M,C,yC, wegen Monotonie und andererseits
M-y—C, durch Anwendung der Widerspruchsregel. Nach Voraussetzung muB dann M+C,

und M, C, - C, gelten, und durch Anwendung der Schni 1 erhd
ergibt sich also M ~ ,C,. v ‘ tiregel erhilt man Mi-C,. Insgesamt‘

AbschlieBend sollen noch weitere wichtige Ei enschaften -maximi i i
ang . ) ge Eig . der N-maximierten Ableitbarkeit
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Theorem 2
@ Falls N inkonsistent ist oder N = 0, so M ~ C genau dann, wenn M + C.
(i) Die Eigenschaft OR ist erfiillt, d.h. wenn M,B, ~ C und M,B, ~ C, dann
M,B, V B, ~, C.
(iii) Die Eigenschaft der Rationalitdt ist erfillt, d.h. wenn M ~ C und nicht
M ~n A, dann M,A ~N C.

Die sich unmittelbar aus Definition 1 ergebende Aussage (i) zeigt, daB eine echte Erweite-
rung der klassischen Ableitbarkeit nur im Fall nichttrivialer Theorien méglich ist. OR und
Rationalitit sind zwei Eigenschaften, deren Geltung als relevant fiir nichtmonotohe Systeme
eingeschitzt wird (vgl. Kraus et al., 1990). Speziell bedeutet Rationalitit, daB Nichtmonoto-
nie nur bei Hinzufiigung einer Information auftreten kann, deren Negation N-ableitbar ist.

Ob man fiir nichtmonotone Systeme die Eigenschaft der Rationalitit fordern soll, ist insofern
umstritten, als es Beispiele gibt, die eine schwichere Version von Nichtmonotonie zu
realisieren scheinen. Bei niherer Betrachtung stellt sich allerdings heraus, daB diese Bei-
spiele nicht ausreichend logisch analysiert worden sind. Zur Diskussion dieser Problematik
kniipfen wir an die Behandlung des Vogelbeispiels in Abschnitt 1 an.

Den SchiuB auf Franzi kann fliegen wird man - wie oben ausgefiihrt - evtl. schon dann
blockieren wollen, wenn die Aussage Franz ist ein Jungvogel als zusitzliche Information
bekannt ist. Beziiglich dieser Aussage scheint die Eigenschaft der Rationalitit aber nicht
erfiillt zu sein, weil aus Franzi ist ein Vogel nicht Franzi ist kein Jungvogel maximiert
ableitbar ist und trotzdem der SchiuB auf Franzi kann fliegen bei Voraussetzung von Franzi
ist ein Vogel und Franzi ist ein Jungvogel blockiert werden soll. Tatsdchlich wird dieser
SchluB - wie gewiinscht - erst blockiert, wenn man zwei weitere naheliegende Voraus-
setzungen macht. Zum einen sollte Jungviagel sind Vogel universell gelten, und zum anderen .
bildet Franzi ist ein Jungvogel nur dann eine relevante, die Blockade des Schlusses legitimie-
rende Information, wenn man in der zugrundeliegenden Situation als zusitzliche Pramisse
wei Es gibt Jungvogel, die nicht fliegen kdnnen . Aus dieser Information ergibt sich
zusammen mit der Normalfall-Regularitat Vogel konnen fliegen aber ein Widerspruch, so daB
Franzi kann fliegen nicht mehr ableitbar ist. Zugleich sieht man, daB die Eigenschaft der
Rationalitit nicht fiir Franzi ist ein Jungvogel allein, sondern fiir die Konjunktion aller drei
Zusatzpramissen gefordert werden muB. Die Negation dieser Konjunktion ist aber - wie
verlangt - maximiert ableitbar. Diese Problemldsung bleibt allerdings noch unbefriedigend,
weil die Existenzaussage Es gibr Jungvogel, die nicht fliegen konnen nicht nur in der
jeweiligen Situation, sondern auch im Normalkontext gelten solite. Letzteres 138t sich erst
fiir den im nichsten Abschnitt vorgeschlagenen Modellierungsansatz realisieren.

Zum weiteren Beweis von Theorem 2 benutzen wir Theorem 1. Weil fiir die N-Ableitbarkeit
die Eigenschaft OR erfiillt, geniigt es zum Nachweis von (ii) zu untersuchen, was im Fall
M,B, V B, -5 —C gilt. Wegen B, + B, V B, und B, -~ B, V B, erhilt man dann

M, B, 4 C und M,B, +, —C. Folglich mu8 nach Voraussetzung von (ii) sogar

M,B, + C und M,B,  C, also auch M,B, v B, - C gelten.
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Zum Beweis von (iii) nehmen wir indirekt an, da8 nicht M, A ~y C. Dann gi.lt insbesonde-
re M,A + —C oder nicht M,A -y C. Falls nicht M,A +y C, dann auch nicht M -, C,
was im Widerspruch zur Voraussetzung M ~y A steht. Falls M,A N =C, dann

M,C +y OA. Wegen M - C ergibt sich dann My MAim Widerspruch zur Voraus-
setzung, daB nicht M ~y —A. _

Bisher haben wir Eigenschaften der klassischen Ableitbarkeit angegeben, die auch ﬁlr die
maximierte Ableitbarkeit erfiillt sind. Genauso wichtig ist es zu wissen, welche logischen
Prinzipien nicht Gbertragbar sind. :

Theorem 3 ’ - _ _ o

@ Wenn M, ~y C und M, ~,~C, dann nicht M;, M, ~y B fir beliebiges B.
(i) Wenn M,B ~y C, dann M ~y B -+ C, aber nicht umgekehrt.

(iii) Wenn M,B ~, C, dann nicht M,2C ~,™B.

Die Aussage (i) besagt, daB das Widerspruchsprinzip in der Version des Kalkills von Hermes
(1972) nicht erfillt ist; als Beleg kann das mehrfach behandelte Vogelbeispiel herangezogen -
werden. Die fehlende Mdglichkeit einer Linksverschiebung einer Primisse B einer Im-
plikation gemiB (i) beruht darauf, daB M zusammen mit B inkonsistent sein kann und
deshalb die N-Ableitbarkeit von C nicht ibernommen werden darf. Ein analoger Sachverhalt
liegt auch der Aufhebung des Kontrapositionsprinzips in der Version von (iii) zugrunde. Da8
eine Geltung des betreffenden Kontrapositionsprinzips inadiquat wére, wird manchmal mit
folgendem Beispiel plausibilisiert. Im Normalkontext gilt Informatiker wissen nichts Gber
Nichtmonotonie. Trotzdem ist es denkbar, daB innerhalb der kleinen Gruppe von Personen,
die iiberhaupt etwas iiber Nichtmonotonie wissen, ausschieSlich Informatiker sind oder da8
sie die Mehrzahl bilden. In diesem Fall hat man auch die Regularitit Wer erwas dber
Nichtmonotonie weiB, ist ein Informatiker. Folglich ist zwar aus der Tatsache, daB eine
" bestimmte Person ein Informatiker ist, maximiert ableitbar, daB sie nichts Gber Informatik
weiB; umgekehrt ist aber aus der Tatsache, daB eine Person etwas iiber Nichtmonotonie
weiB, nicht ableitbar, daB sie kein Informatiker ist, weil hier die N-Ableitung zu einem
Widerspruch fihrt. ' '

Fazit der Uberlegungen dieses Abschnitts ist also, da8 mit dem Konzept der maximierten
Ableitung gerade die fiir nichtmonotone Informationssysteme gewiinschten Eigenschaften
modelliert werden konnen und daB auch im Fall von Schliissen ohne spezifische Ausnahme-
‘bedingungen kein AnlaB besteht, den Rahmen der kiassischen Logik zu verlassen. '

S. Schliisse mit unspezifischer Ausnahmebedingung

Wie schon dargestellt, 18st der Modellierungsvorschlag im vorigen Abschnitt ein Problem
noch nicht zufriedenstellend. Wenn namlich von zwei miteinander konkurrierenden Normal-
fall-Regularitéten die eine spezifischer ist als die andere, dann soll bei Geltung der Primisse
der spezifischeren Regularitit die zugehdrige Konklusion erschlossen werden. Dies ist aber
bisher nur erreichbar, wenn man in die weniger spezifische Regularitiit eine korrespondieren- -
de .Ausnahmeb_edingung einfihrt. Diese Lsung ist wieder insofern empirisch problematisch,
als man dabei voraussetzt, daB in Regularititen alle relevanten Ausnahmebedingungen
explizit benannt sind. Demgegeniiber ist zu vermuten, da8 Kommunikationsteilnehmern in
‘realen Schlqurozes§en nicht simtliche Ausnahmebedingungen einer Regularitit prisent sind
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und daB sie auch nicht im einzelnen iberpriift werden, wenn die betreffende Regularitit
angewendet wird. Tatsichlich reicht auch eine Uberpriifung der unspezifischen Ausnahmebe-
dingung, ob eventuell noch zusitzliche relevante, den Schlu8 gefdhrdende Informationen
vorliegen. Eine solche Ausnahmebedingung ist zwar nicht mehr im bisherigen Anwendungs-
rahmen der Logik formulierbar. Trotzdem kénnen wir innerhalb der Klassischen Pridikaten-
logik erster Stufe bleiben. Dies soll im folgenden genauer ausgefiihrt werden.

Wir betrachten eine pridikatenlogische Sprache erster Stufe mit Identititssymbol, die als
emmge Pradikatenkonstante das zweistellige Elementsymbol "€ " besitzt. Zum Logikkalkiil
wird ein geeignetes Axiomsystem der Mengentheorie hinzugenommen, also etwa das System
von Zermelo (vgl. zum folgenden Ebbinghaus, 1977; Glubrecht et al., 1983). Pridikationen
iiber einem vorgegebenen Gegenstandsbereich-konnen in der Mengentheorie generell durch
atomare Sitze der Form t, € t, mit geeigneten Termen t,, t, ausgedriickt werden, wobei im
Fall, daB t, eine mehrstellige Pradikation darstellt, t, ein entsprechendes n-tupel bildet. Um
den wichtigen Typenunterschied zwischen gegenstandsreferierenden und pridikativen Termen

- wieder einzufiihren, werden bei den Individuenkonstanten zwei entsprechende Sorten
voneinander abgegrenzt. AuBerdem setzen wir die Existenz einer Konstanten KAT in der
Sprache voraus, die als Menge der Kategorien interpretiert werden soll, d.h. fiir pridikative
Konstanten p wird axiomatisch p € KAT postuliert und g € UKAT fiir Gegenstandskon-
stanten g.

Regularitﬁteh mit unspezifischer Ausnahmebedingung sind jetzt folgendermaBen formulier-
bar. ‘

Vv(vEpA-akau(kEKATApctkAkaAuepnkAueq)
-»vK) :

Die Kategorisierung eines Gegenstandes v als q-Gegenstand wird also verhindert, wenn es
eine von p hinreichend verschiedene Kategorie k gibt, der v angehort und die innerhalb von
p einen nicht zu q gehdrigen Vertreter u besitzt. Gibe es einen solchen Vertreter in einer
Kategorie k, dann hitte man qua Zugehorigkeit von v zu k eine relevante Information iiber
v, die es als riskant erscheinen lassen wiirde, v in q einzustufen. M.A.W. es liegt nahe,
folgenden Relevanzbegriff einzufiihren:

Kk ist relevant bei v fiir q relativ zu p (abgekiirzt RLV k v q p) genau dann,
wenn kEKATApZKkAVELKkAIUUEDPNKkAUEYQ.

Die mit dieser Relevanzbedingung arbeitende, relativ vorsichtige Ausnahmeregelung kann
man noch abschwichen, indem man nicht nur die Existenz eines Elements u mit u & q,
sondem einer anteilmaBig groSeren Zahl solcher Elemente in p N k fordert. Eine derartige
Formuherung setzt allerdings voraus, daB man quantitative Aussagen iiber Mengen/Katego-
rien machen kann; auf diesen Punkt gehen wir spiter noch ein.

Wir miissen nun priifen, ob die vorgeschlagene Art der Formulierung von Regularititen das
Gewiinschte leistet. Wir nehmen also an, daB es zu der oben fiir die Kategorien p und q
dargesteliten Regularitiit folgende konkurrierende Regularitit fir die Kategorie r gibt:

VW(VETrA "kRLVkvqr-v &q.
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Hierbei sei -q das Komplement von q relativ zu U KAT; d.h. die Ausnahmebedingung wn'd
nur erfiillt, wenn es einu € p N k mit u & -g, also u € q gibt. AuB.erdemset.zm.wu
voraus, daBr Cp A r # p in dem zu betrachtenden Normalkontext N gilt. Wenn in einer
Situation g € r erfiillt ist und keine zusitzlichen relevanten Informationen iiber g vorhegen
- (d.h. daB die in Frage kommenden Kategorien in der Situation entweder cine leere E:xfmmon
‘haben oder daB g ihnen zumindest nicht angehdrt), dann fihren die beiden Regulantatgx n
widerspriichlichen Einstufungen von g beziiglich q. Folglich kénnen die beiden Regulantitm
nicht zugleich als generell giiltige Axiome hinzugenommen werden. Wir konnen sie aberals
in N giiltige Sitze einfiihren, wenn wir - dies ist der entscheidende Trick - dafiir sorgen, daB
die Ableitung eines Widerspruchs in N verhindert wird. Dies ist méglich durch die Hinzu-
nahme von -

au(UErA.ueq)l

als weitere Idealisierung. Aus dieser Aussage resultiert nimlich die Erfiillung der Aus-
nahmebedingung fiir die erste, weniger spezifische Regularitit, und somit ist aus g € r
nunmehr g & q ableitbar, d.h. wie gewiinscht ist die Information g € r fiir die Frage, ob
g €q gilt, relevanter als die Information g € p. Die argumentationslogische Leistung der
maximierten Ableitbarkeit besteht also nicht nur in der Verwendung idealisierender Regulari-
titen, sondern auch in der Benutzung von singuldrem Wissen, das in der jeweils betrachteten
Situation aber nicht selbst exemplifiziert zu sein braucht; m.a.W. der Gegenstandsbereich
ciner speziellen Situation mu8 nicht so weit expandiert werden, da8 jede zum Allgemeinwis-
sen gehbrende Existenzaussage in der Situation selbst gilt. Im Zusammenhang mit dem in
diesem Absatz vorgeschlagenen Modellierungsansatz stofien wir also auf einen ganz neuen
Aspekt von "nichtmonotonem" Schliefen. .

Wenn im Unterschied zu den eben diskutierten Verhiltnissen die Kategorie r in der zweiten
Regularitit keine Teilkategorie von p ist (wie im Beispiel von den Quékern und den Republi-
kanern), dann hat man zu priifen, was fir Elemente g des Durchschnitts p'N r ableitbar ist.
Sofern kein zusdtzliches Wissen @iber die q-Zugehdrigkeit von Elementen im Durchschritt
vorliegt, fihren die beiden Regularititen in N zu widerspriichlichen Einstufungen von g, und
somit erbringt die N-maximierte Ableitbarkeit keine Aussage iiber die q-Zugehorigkeit von
g. Falls aber in N beispielsweise gilt

| MU EpPpNTrAuEY,

dann wird die Anwendung der Regularitit fiir p blockiert, und die Regularitat fir r lLiefert
eventuell g & g. Dies gilt allerdings nur unter der Voraussetzung, da p N q € KAT, was

nahelegt, daB man als zusatzliches Axiom die Abgeschlossenheit von KAT gegeniiber der
Durchsch:ﬁttsbildung einfihrt. ~

Falls in N auch der Kategorie q zugehérige Beispiele aus p N r bekannt sind, d.h. daB
Bu(uEpnr'Auéq),
dann wird die Anwendung der zweiten Regularitit ebenfalls blockiert, und man kamn

wiederum keine Informationen Gber die q-Zugehdrigkeit von g ableiten. Dies andert sich
erst, wenn in N eine Regularitit fir p N r vorliegt, die eine Einstufung nach q entweder
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erlaubt oder verbietet. Empirisch gilt eine solche Regularitit immer dann, wenn eine der
beiden Kategorien p oder r einen groBeren EinfluB auf q hat, wenn sich also z.B. das
Quékertum stirker auf eine pazifistische Einstellung auswirkt als die Zugehérigkeit zu den
Republikanern. Evtl. gibt es solche Regularititen auch nur fiir den Fall, daB zusitzliche
Pramissen erfiillt sind (vgl. Kindt, 1993b).

Abschliefend wollen wir noch zeigen, daB es im jetzigen Modellierungsrahmen auch
méglich ist, ein Prinzip zu formulieren, das dariiber entscheidet, in welchen Fillen die
- Geltung von Regularititen der betrachteten Form angenommen werden kann. Ein solches
Prinzip 138t sich zumindest fiir solche Fille formulieren, bei denen die betreffende Regulari-
tit statistisch legitimierbar ist. Nachdem man in iiblicher Weise einschliigige numerische
Konzepte mengentheoretlsch expliziert hat, kann man namlich als Primisse fiir den Schlu8
von p auf q in N folgende Formel betrachten:

Ip N q| = hip|

Mit den Betragsstrichen " | | " wird die Anzahl der Elemente von Mengen notiert. h gibt den
Wert an, ab dem die relative Haufigkeit von g-Elementen in p dazu fiihrt, daB in Normalfall-
Argumentationen die Existenz von Ausnahmen zunichst vernachlissigt wird; empirisch
kdnnte h z.B. bei 0,75 liegen. Es ist klar, daB das Kriterium, das wir hier speziell fiir p und
q formuliert haben, auch als Primisse eines globalen, iiber pridikative Variablen quantifi- -
zierten Regularititsprinzips verwendet werden kann, das dann folgendermaBen lautet: :

vxvy(x € KAT A y € KAT A [x Ny| zhlxl-Vv(VEx
A "Ik RLVkvyx—-v Ey)).

Wenn in N die Geltung dieses generellen Regularititsprinzips unterstellt wird, dann braucht
man die Ausnahmebedingung, die den SchluB von x auf y bei spezifischerer Kategorisier-
barkeit von v und Existenz eines einzigen Gegenbeispiels blockiert, nicht abzuschwichen,
falls aufgrund des Prinzips entscheidbar ist, ob fir die betreffende spezifischere Kategorie
k N x eine Regularitit beziiglich y gilt und angewendet werden kann. Andernfalls 1438t sich
in eine fiir p und q formulierte Regularitit natiirlich eine modifizierte Ausnahmebedmgung
mit folgendem Relevanzkriterium einfiihren:

|knpnu<mknm

Danach soll der SchluB auf q erst blockiert werden, wenn die relative Hiufigkeit von q-
Elementen mnerhalb von k N p kleiner als h ist.. S

Damit der skizzierte Ableitungsmechanismus wie gewiinscht funktioniert, muB noch - analog
zu den obigen Uberlegungen zur Geltung geeigneter Existenzaussagen in N - gefordert
werden, daB in N die jeweils erforderlichen Aussagen iiber relative Haufigkeiten vorliegen.
Diese Forderung macht einen wichtigen ’intensionalen’ Aspekt statistischen SchlieBens
deutlich: Die verwendeten Informationen iiber relative Haufigkeit entstammen nicht der
Situation, fiir die zwecks Wissenserweiterung der betreffende Schluf durchgefiihrt wird, und
die zugehdrigen Haufigkeitswerte von N einerseits und andererseits von der Situation selbst
konnen auch - ohne daB man es weiB - entscheidend voneinander abweichen.
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6. Fazit

Nichtmonotones SchlieBen basiert nach dem vorgeschlagenen Ldsungsansatz auf einem
zentralen Prinzip von Ableitungsmaximierung, das durch die obigen klassisch-pradikatenlogi-
schen Modellierungen nicht wegerklirt, sondern in seinen verschiedenen Aspekten durch-
sichtig gemacht wird. Dieses Prinzip tragt dem Umstand Rechnung, da8 Menschen auch in
Situationen mit unvollstindiger Information Entscheidungen treffen oder handeln und hierzu
zusitzliche Annahmen iber die Situation machen miissen. Dies fihrt zu einer spezifischen
Dynamik hinsichtlich der Revision von Ableitungsergebnissen. Solche Revisionen sind auf
allen Ebenen menschlicher Informationsverarbeitung zu beobachten. Ein bekanntes Beispiel
fiir den Bereich der Wahrnehmung ist das Phinomen des Gestalt-Switch bei Kippfiguren;
dasselbe Phinomen liegt aber auch Revisionen zugrunde, die bei der kommunikativen
Verarbeitung natiirlichsprachiger AuBerungen auftreten. Ein besonders manifestes Beispiel
hierfiir aus dem Bereich der syntaktischen Verarbeitung bilden die sogenannten Garden-Path-
Sitze wie etwa Alkohol entferns mit einem Lappen hinterldft keine Flecken (in diesem Satz
wird bei sukzessiver Lektiire die syntaktische Kategorisierung fiir ensfernt von "finites Verb™ -
zu "Partizip" revidiert. :

Die im vorliegenden Aufsatz entwickelten Modellierungsvorschlige haben gezeigt, wic die
komplexe und bei der Alltagsanwendung weitgehend implizite logische Struktur des Ver-
fahrens zur Ableitungsmaximicrung in einzelne, voneinander zu trennende Komponenten
zerlegt werden kann. Die wichtigsten diesbeziiglichen Ergebnisse unserer logischen Analyse
sollen hier noch einmal zusammengefaBt werden.

Das Verfahren der Ableitungsmaximierung in der Version von Abschnitt 5 verwendet
Regular@tﬁten, die zwei wesentliche Aufgaben miteinander kombinieren. Erstens sind die
Regularititen nicht universell giiltig, weil sie auch die Ableitung von provisorischen An-
| nahtr.nen/Erwanungen eines Verarbeitungssystems bei unvollstindiger Information gestatten.

Z\yeatens machen sie explizit, was es heift, daB kein relevantes, die Erwartungsableitung
strendes Wissen vorliegt. Dementsprechend sind zwei verschiedene Ursachen von "Nicht-
monotonie” voneinander zu unterscheiden. Entweder macht die Hinzunahme neuer Informa-
tionen die bish;rige Voraussetzung ungiiltig, da8 kein zusitzliches relevantes Wissen
vorliegt. Odqr Qw. neuen Informationen zeigen, daB die bisher hilfsweise hinzugenommenen
Annahmen eliminiert werden miissen, weil sie anderen Ableitungsergebnissen widersprechen.

Mit den so formulierten Regularititen werden zwei Okonomieeffekte erreicht. Einerseits
~ ergibt sich eine erhebliche Komplexititsreduktion von Sachverhaltsformulierungen, weil

mcht_ alle Ausnahmebedingungen explizit formuliert werden missen. Andererseits ’ist es
mbgh'ch, lfomplexe Informationskonstellationen stiickweise und unmittelbar zu verarbeiten,
ohne. Jeyvexls.warten zu miissen, bis die Konstellation vollstindig iiberschaubar wird. Zweck-
méBig ist die Verwendung solcher Regularititen allerdings nur, wenn sie Standardfille
beschreiben und somit abgeleitete Erwartungen nicht allzu haufig revidiert werden miissen.

Auch aus der Perspektive der schrittweisen Entwicklung wissenschaftlicher Theorien ist die
Verwendung von Regulantiten mit unspezifischer A‘gusnahmebedingung vorteilhai’ltsrt n
Beginn der Theorieentwicklung werden nimlich nicht simtliche spezifische Ausnahmebedin-
gungen einer Regu}anﬁt_ bekannt sein, und wenn neue derartige Bedingungen entdeckt
werden, muB man nicht die bisherige Regularitit revidieren, sondern braucht nur zusitzliche
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Regularititen und Exxstenmussagen zur Theorie hinzuzunehmen. Zentrale Voraussetzung fur
diese Skonomische Art der Theorieerweiterung ist die Einfiihrung des Relevanzkonzepts, mit
dem vermieden wird, daB jede beliebige Zusatzinformation Ableitungsrevisionen notwendig
macht. Umgekehrt ermdglicht dieses Konzept auch eine Losung des Konkurrenzproblems
zwischen spezifischen und weniger spezifischen Regularititen.

SchlieBlich verdeutlicht das vorgeschlagene Verfahren der Ableitungsmaximierung die
Besonderheiten einer komplexen Interaktion zwischen dem Wissen iiber eine Situation und
dem theoretischen Wissen, das benutzt werden soll, um das Situationswissen zu erweitern.
Das theoretische Wissen besteht aber nicht nur in der Kenntnis von Generalisierungen/
Regularititen, sondern beinhaltet auch - wie sich gezeigt hat - wichtige Existenzaussagen, die
in der betrachteten Situation selbst nicht erfiillt zu sein brauchen.
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