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Summary

The subjed of this thesisis argumentation. We consider argumentation as a process
in which arguments suppating a onclusion are taken into acount. During the
process of argumentation, a mnclusion originally justified by some agument can
become no longer justified. This is the result of the defeasibility of arguments, a
term introduced by Hart in 1948 (cf. Loui, 1995). Our central theme is how
argumentation and the defeasibility of arguments can be formally modeled.

The purpose of our reseach is to find answers to two groups of reseach
guestions.

e What is the role of rules and reasons in argumentation with defeasible
arguments? What properties of rules and reasons are relevant for argumentation
and defea? How do these propertiesrelate?

*  What istherole of processin argumentation with defeasible aguments? How is
the defea of an argument determined by its gructure, counterarguments and the
argumentation stage?

Trying to answer these groups of questions, we study argumentation and defea
from two angdles, resulting in formalisms of different nature, Reason-Based Logic
and CumulA.

Reason-Based Logic is amodel of the nature of rules and reasons, which are &
the basis of argumentation. We investigate the properties of rules and reasons that
are relevant for the agumentation and defea, and how these properties relate to
ead other.

CumulA is a model of argumentation in stages. We investigate how the
structure of an argument is related to defea, when arguments are defeaed by
counterarguments, and how the status of argumentsis affeced by the agumentation
stage.

Thethesis has five goals:

e Providing a model of rules and reasons, Reason-Based Logic, focusing on
properties that are relevant for the defeasibility of arguments.

« Demonstrating the usefulnessof the model by providing examplesin the field of
law.

e Discusding how Reason-Based Logic relatesto previously proposed models.

e Providing a model of argumentation, CumulA, that focuses on the process of
constructing arguments, and shows how the status of an argument is determined
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by the structure of the agument, the counterarguments and the stage of the
argumentation process

e Demonstrating tow CumulA can be used to andyze other models of
argumentation.

Each of these goals corresponds to a chapter. In chapter 2, we describe Reason-
Based Logic. We determine types of fads concerning rules and reasons that are
relevant for the defeasibility of arguments, and show their relations. Using this
semantics of rules and reasons, we determine some intuitively attradive modes of
reasoning. However, these lea to the difficulties of nonmonotonic reasoning. We
show how the ideas of Reiter (198Q 1987 can be used to define rigorously which
conclusions nonmonotonicdly follow from a given set of premises.

Chapter 3 contains a series of examples of Reason-Based Logic, taken from the
field of law. We give gplicaions of Reason-Based Logic to the theory of legal
reasoning: we describe threediff erent ways of reconstructing reasoning by analogy,
and provide an integrated view on rules and principles, which seem fundamentally
different (cf. Dworkin, 1978 p. 22ff. and 71ff.).

In chapter 4, we survey other models of rules, and compare them to Reason-
Based Logic. We do this by treaing a number of isales concerning the
formali zation of rules, and discussng various approachesto ded with these isaues.

In chapter 5, the second part of the thesis garts with a discusgon of CumulA. It
is a formal model of argumentation with defeasible aguments, focusing on the
process of taking arguments into acount. The main ingredients of the formalism
are aguments, defeaers, argumentation stages and lines of argumentation.

In chapter 6, we show how CumulA cen be used to anayze models of
argumentation. We investigate types of argument structure and of defed, the role of
inconsistency and counterarguments for defed, and dredions of argumentation. As
aresult, we ae ale to distingush a number of existing argumentation models on
formal grounds.

The thesis ends with the results and conclusions of the reseach (chapter 7). We
also give some suggestions for future research.

The ontributions of the thesis are as foll ows:

1. We have separated the semantics of rules and reasons, as used in argumentation
with defeasible aguments, from the definition of a defeasible mnsequence
relation. In this way, the definiti on of defeasible reasoning becomes lessad hoc,
and is based on explicit standards (cf. chapter 2, sedion 6).

2. We have shown that it is advantageous to consider rules as gedal objeds and
to use atrandation from sentences to terms (cf. chapter 2, sedion 4). In this
way, it becomes posshble to represent fads about rules, and to reason with them.
As aresult, we ould keep the merits of two competing approaches: the use of
rule identifiers and the use of speda-purpose @nditionals. Our approach
enhances the a hoc use of rule identifiers, that was introduced in order to
represent fads about rules. At the same time, our approach can represent the
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validity of rules, which is an advantage of the use of spedal-purpose
conditionalsin contrast with the use of rule identifiers (cf. chapter 4).

. We have separated the generation of a reason and the generation of a
conclusion, that both can occur when the cndition of arule is stisfied. First,
this clarifies the relation of rules and reasons, and second this all ows diff erent
levels where defeasibility can occur (cf. chapter 3, sedions 5 and 6).

. We have presented an integrated view on rules and principles, and have shown
that rules and principles can be regarded as the extremes of a spedrum of
hybrid rules/principles (cf. chapter 3, sedions 2 and 7). This integrated view is
in contrast with Dworkin's drict distinction between rules and principles (cf.
Dworkin, 1978. The view isformally elaborated in Reason-Based Logic.

. We have given threediff erent ways of reconstructing reasoning by analogy (cf.
chapter 3, sedion 8): (1) applicaion of principles that underlie the origina rule,
(2) applicdion of an analogous rule/principle that has the same underlying
principles asthe original rule, and (3) analogous application of the original rule,
i.e., the goplication of the rule with non-standard justification.

. We have shown how the dfed of the accua of reasons on the defea of
arguments can be dedt with in a formal model. In Reason-Based Logic, we
focused on the weighing of sets of reasons (chapter 2); in CumulA, we focused
on the mordination of arguments and defea by parale strengthening
(chapter 5).

. We have provided the model of argumentation CumulA, in which the defea of
arguments is determined by the structure of arguments, counterarguments, and
the stage of the agumentation process We have shown that CumulA’s
defeaers can represent a wide range of types of defea, that were not previously
integrated in one formalism (cf. chapter 5).

. We have used CumulA to analyze agumentation models. First, we have made
several formal distinctions between argumentation theories. Second, we have
captured elements of a number of existing argumentation models in CumulA’s
argumentation theories. Third, we have gplied the distinctions to the resulting
argumentation theories. As a result, we were &le to show similarities and
diff erences between the agumentation theories capturing argumentation models
by applying the formal distinctions above (chapter 6).



Samenvatting

Het onderwerp van dit proefschrift is argumentatie. We beschouwen argumentatie
as ee proces. Tijdens dit proces worden redeneringen gemnstrueed ter
ondersteuning van een conclusie. Gedurende dit proces kan een conclusie
aanvankelijk wel en later niet mea gerechtvaadigd zijn doar een redenering. Dit
komt doar de weelegbaeaheid van redeneringen (Eng. defeasibility of arguments).
Ons centrale thema is hoe agumentatie en de weealegbaaheid van redeneringen
formed kan worden gemodell ead.

Ons onderzoeksdoel is het vinden van antwoorden op ce twee groepen
onderzoeksvragen.

e Wat is de rol van regels en redenen in argumentatie met weelegbare
redeneringen? Welke d@genschappen van regels en redenen zijn relevant voor
argumentatie en weelegging? Hoe verhouden deze eégenschappen zich tot
elkaa?

e« Wat is de rol van het argumentatieproces bij argumentatie met weelegbare
redeneringen? Hoe wordt de weerlegging van een redenering bepadd doa de
structuur van de redenering, andere redeneringen, en het argumentati estadium?

Ter beantwoording van de vragen bestuderen we agumentatie en weealegging
vanuit twee gezchtspunten. Dit leidt tot formalismen van verschillende aad,
Reason-Based Logic en CumulA.

Reeason-Based Logic is een model van de aad van regels en redenen, die de
basis vormen van argumentatie. We onderzoeken welke e@genschappen van regels
en redenen relevant zijn voor argumentatie en weelegging, en hoe deze
eigenschappen zich tot elkaa verhouden.

CumulA is een model van argumentatie in stadia. We onderzoeken hoe de
structuur van een redenering zich verhoudt tot weelegging, wannee andere
redeneringen een redenering weerleggen, en hoe het argumentatiestadium de status
van een redenering beinvioedt.

Het proefschrift hedt vijf doelen:

e Het beschrijven van een model van regels en redenen, Reason-Based Logic,
gericht op eigenschappen die relevant zijn voor de wealegging van
redeneringen.

¢ Het aatonen van de bruikbaaheid van het model doa het geven van juridische
voorbedden.
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e Het laten zien van de verbanden van Reason-Based Logic met eadere
voorgestelde modell en.

e Het beschrijven van een argumentatiemodel, CumulA, dat gericht is op het
proces van het construeren van rederingen en dat laa zien hoe de status van een
redenering wordt bepadd doa de structuur van de redenering, andere
redeneringen, en het argumentatiestadium.

¢ Het aantonen van de bruikbaaheid van CumulA bij het analyseren van andere
argumentatiemodell en.

Elk doel wordt behandeld in een hoofdstuk. In hoofdstuk 2 beschrijven we Reason-
Based Logic. We bepalen feittypen voor regels en redenen die relevant zijn voor de
weealegbaaheid van argumentatie, en laten de relaties tussen de feittypen zien.
Gebruik makend van deze semantiek van regels en redenen bepalen we enkele
intuitief aantrekkelijke redeneawijzen. Deze redeneawijzen leiden edter tot de
problemen van niet-monotoon redeneren. We laten zien hoe de ideeé van Reiter
(1980 1987 kunren worden gebruikt voor een formele definitie van de mnclusies
die de niet-monotone gevolgen zijn van gegeven premisen.

Hoofdstuk 3 bevat een reeks voorbedden van Reason-Based Logic in het redht.
We geven twee toepasingen van Reason-Based logic in de redhtstheorie. Ten
egste bedrijven we drie manieren om redeneren naa anaogie te reconstrueren.
Ten tweede geven we e@ geintegreade kijk op regels en beginselen, die
fundamented van elkaa lijken te verschill en (cf. Dworkin, 1978 p. 22ff. en 71ff.).

In hoofdstuk 4 geven we e@ overzicht van modellen van regels en vergelijken
zemet Reason-Based Logic. We doen aan de hand van een aantal problemen bij de
formalisering van regels te en behandelen benaderingen om met deze problemen
om te gaan.

In hoofdstuk 5 begint het tweede ded van het proefschrift met de beschrijving
van CumulA. Het is een formed model van argumentatie met weelegbare
redeneringen, gericht op het geleidelijk construeren van redeneringen. De
belangrijkste ingrediénten van het formalisme 7jn redeneringen, weeleggers (Eng.
defeaers), argumentatiestadia en betogen (Eng. lines of argumentation).

In hoofdstuk 6 laten we Zen hoe CumulA gebruikt kan worden voor het
analyseren van argumentatiemodellen. We onderzoeken typen redeneringen en
weealegging aan de hand van de structuur van redeneringen, de rol van
inconsistentie en tegenargumenten in weelegging en argumentatierichtingen. Zo
kunren we e aantal bestaande agumentatiemodellen op formele gronden van
elkaa onderscheiden.

Het proefschrift eindigt met de resultaten en conclusies van het onderzoek
(hoofdstuk 7). We geven ook enkele suggesties voor toekomstig onderzoek.

De bijdragen van het proefschrift zijn als volgt:

1. We hebben de semantiek van regels en redenen, zoals die gebruikt worden in
argumentatie met weerlegbare redeneringen, onderscheiden van de definitie van
ea weealegbare-gevolgtrekkingsrelatie. Zo wordt de definitie van weelegbaa
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redeneren minder ad hoc en kan ze gebaseerd worden op expliciete standaarden
(cf. chapter 2, sedion 6).

. We hebben laten zien dat het voordelig is om regels als gedale objeden te
beschouwen en een vertaling tusen zinnen en termen te gebruiken (cf.
chapter 2, sedion 4). Zo wordt het mogelijk om feiten over regels te
representeren en over regels te redeneren. Als gevolg hiervan konden de
voordelen van twee benaderingen worden behouden: het gebruik van
regelnamen en het gebruik van een spedale @nditionele ansdructuur. Onze
benadering verbetert het gebruik van regelnamen, dat was geintroduceed om
feiten over regels te representeren. Tegelijkertijd kan onze benadering de
geldigheid van regels representeren. Dit was een voorded van het gebruik van
een spedae onditionele Znsdructuur tegenover het gebruik van regelnamen.
(cf. chapter 4).

. We hebben het onstaan van een reden en het trekken van een conclusie van

elkaa gescheiden. Beide kunren pladsvinden as aan de voorwaade van ean
regel is voldaan. Ten easte verheldert dit de relatie tussen regels en redenen en
ten tweeale kan weelegging op verschill ende niveaus voorkomen (cf. chapter 3,
sedions 5 and 6).

. We hebben een geintegreerde kijk op regels en beginselen gegeven en laten zien
dat regels en beginselen beschouwd kunren worden als de extremen van een
spedrum van hybride regels/beginselen (cf. chapter 3, sedions 2 and 7). Deze
geintegreade kijk contrasteat met Dworkin's dricte onderscheid tussen regels
en beginselen (cf. Dworkin, 1978. De kijk wordt formed uitgewerkt in Reason-
Based Logic.

. We hebben drie manieren beschreven om redeneren naa analogie te
reconstrueren (cf. chapter 3, sedion 8): (1) als de toepassng van beginselen die
aan de oorspronkelijke regel ten grondslag liggen, (2) as de toepassng van een
analoge regel of beginsel met dezdfde onderliggende beginselen as de
oorspronkelijke regel, en (3) de analoge toepassng van de oorspronkelijke
regel, d.w.z. de toepassng van de regel met niet-standaard rechtvaadiging.

. We hebben laten zien hoe met het effed van de ophoping van redenen (Eng.
acaual of reasons) op e wealegging van redeneringen formed kan worden
omgegaan. In Reeason-Based Logic waren we gericht op het wegen van
verzamelingen redenen (chapter 2); in CumulA waren we gericht op de
nevenschikking van redeneringen en weealegging doar parallele versterking
(chapter 5).

. We hebben het argumentatiemodel CumulA voorgesteld. Hierin wordt de
weealegging van redeneringen bepadd doa hun structuur, doa andere
argumenten en doa het argumentatiestadium. We hebben laten zien dat
CumulA’s weeleggers (Eng. defeders) een breed scda van typen weealegging
kunren representeren. Deze typen zijn nog niet eader in een formalisme
geintegreed (cf. chapter 5).

. We hebben CumulA gebruikt om bestaande agumentatiemodellen te
analyseren. Eerst hebben we e@ aantal formele onderscheidingen gemaékt voor
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CumulA’s argumentatietheorieén. Daana hebben we dementen van een aantal
bestaande agumentatiemodell en beschreven in CumulA’s
argumentatietheorieén. Tendotte hebben we de gemadte onderscheidingen
toegepast op deze agumentatietheorieén. Op dezemanier was het mogelijk om
op grond van de genoemde formele onderscheidingen overeenkomsten en
verschill en tussen deze agumentatietheorieén te laten zien.
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