LOGICA VALORILOR LOGICE

IONEL NARITA

Exista propozitii care isi modifica valoarea de adevar in functie de context; in
anumite contexte, acestea sunt adevarate, iar in altele, propozitiile respective sunt
false. De exemplu, propozitia A =, l1on Iliescu este presedintele Roméniei” care era
falsa Thainte de 1989, devine adevarata intre 1990 si 1996, pentru a fi din nou falsa
din 1996 péana in 2000; din 2000 pana in 2004, propozitia respectiva gunge din nou
adevarata, iar dupa 2004, ea este iardsi falsi. Alte propozitii Tsi pastreaza valoarea
de adevar indiferent de context, cum este B = ,Toate triunghiurile sunt figuri
geometrice cu trei laturi”. De aceea, dupa modul Tn care se comporta relativ la
diferite contexte, deosebim trei categorii de propozitii:

1) tautologiile — propozitii adevarate Tn orice context;

2) contradicyiile — propozitii false Tn orice context;

3) propozitiile factuale, care sunt adevarate in unele contexte si sunt false in
altele.

Aceste vaori ale propozitiilor, respectiv, tautologia, contradictia si factuaitatea,
le numim valori logice." Spre deosebire de valorile de adevir, valorile logice nu se
modifica Tn functie de context ci o propozitie are aceeasi valoare logica in orice
context. De exemplu, propozitia A este factuala indiferent de context, in vreme ce,
propozitia B este tautologie in orice imprejurare.

1. LOGICA N-VALENTA A VALORILOR LOGICE

Deoarece exista trei valori logice, calculul acestora ar trebui sa fie trivalent,
cu ate cuvinte, logica valorilor logice ar trebui sa fie o logica trivalenta. Cu toate
acestea, logica trivalenta nu reuseste sa dea seama de valorile logice ale
propozitiilor.

Daca notam valorile logice prin 1 = tautologia; 0 = contradictia; | = factualitatea,
tindnd seama ci negatia unei tautologii este o contradictie si ca negatia unei
contradictii este tautologie, Th vreme ce, negatia unel propozitii factuale raméne
factuali, obtinem urmatorul tabel pentru negatie’:

1 Unii considera valorile de adevir drept valori logice. Dar, asupra valorilor de adevar nu se
poate decide prin mijloacele logicii. (Nievergelt Y., 2002, p. 14).
2 Brzozowski J., Esik Z., lland Y ., 2003, p. 6.
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Tabel 1

—orfo

~p
0
1
i

Pe de alta parte, daca avem in vedere proprietatile digunctiei:
1) idempotenta;
2) comutativitatea;
3) asociativitatea;
4) falsul este eement neutru;
5) adevarul este element absorbant,
gjungem la urmatorul tabel:
Tabel 2

pvqg

1
0
i

s
- or|lo

i
1
i
i

O formula valida a logicii propozitiilor trebuie si aiba ca interpretiri numai
tautologii, cu alte cuvinte, 0 asemenea formula trebuie sa fie valida si pentru logica
valorilor logice. De exemplu, formula,,p v ~p” este lege alogicii propozitiilor. Cu
toate acestea, eanu este lege alogicii trivalente avalorilor logice®:

Tabel 3
p ~p pv~p
1 0 1
0 1 1
[

Deoarece, pe ultima coloana, nu s-a obtinut numai valoarea ,,1”, Tnseamna ca, in
logicatrivalenta avalorilor logice, ,p v ~p” nu este tautologie asa cum ar fi trebuit.
De acees, logicavalorilor logice nu poate fi o logica trivalenta.

Motivul pentru care logica trivalenta este afectatd de paradox Tn acest caz,
esterelatia~i = i. Daca s-ar mai introduce un tip de factualitate care si se modifice
odata cu negatia, atunci paradoxul este evitat. Sa presupunem, ca: ~i = i* astfel
incét i vi* = 1; In acest caz, pe ultima coloana a tabelului (3) s-ar obtine doar
valoarea , 1", si formula data ar fi valida dar s-ar trece la o logica tetravalenta iar
conectorul disjunctiei trebuie redefinit:

Tabel 4
pvqg 1 0 i i*
1 1 1 1 1
0 1 0 i i*
i 1 i i 1
i* 1 i* 1 i*

3 Brzozowski J., Esik Z., lland Y ., 2003, p. 6.
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Daca reluam decizia asupra formulei ,p v ~p” in cadrul acestei logici
tetravalente, paradoxul este evitat si formula este dovedita calege logica:

Tabel 5
p Y pv~p
1 0 1
0 1 1
[ i* 1
i* [ 1

Desi, prin introducerea unei a patra valori, paradoxul de mai sus este
inlaturat, apar alte paradoxuri. De pilda, daca p si q sunt doua propozitii factuale
independente ntre ele, atunci p&q si p&~q ar trebui, la rdndul lor, sa fie ambele
factuale. Dar, Tn logica tetravalenta a valorilor logice, una dintre cele doua
conjunctii este contradictorie:

Tabel 6

p q ~q p&q p&~q

[ [ i* [ 0
[ i* i 0 i

Pentru a evita si acest tip de paradoxuri, ar trebui introdusi o valoare de
factualitate pentru q diferitd de aceea a lui p dar, Tn acest fel, aceeasi problema
apare pentru propozitii precum ,p & q & r”, respectiv, ,p & g & ~r” etc. Se ajunge
la rezultatul ca nu poate exista o logica n-valenta a valorilor logice ci, fiecare
propozitie are propria sa valoare sau propriul grad de factualitate sau de
realizabilitate. Prin urmare, vaorile logice nu pot fi restrnse la trei (tautologie,
factualitate si contradictie) ci, mai curénd, vaorile logice ale propozitiilor sunt
graduale, mergand de la contradictie pana la tautologie.

2. CALCULUL VALORILOR LOGICE

Valoarea logica a propozitiel p depinde de dimensiunea multimii contextelor
relativ la care o propozitie este adevaratd (domeniul de adevir). Daca U este
universul sau multimea tuturor contextelor posibile, si Dp reprezinta domeniul de
adevar a propozitiei p atunci:

1) p este tautologie daci si numai daci Dp = U;

2) p este contradictie daca si numai daca Dp = ;

3) p este factuala daca si numai daca Dp este o parte stricta, nevida alui U.

Cu cét dimensiunea domeniului de adevar al propozitiei se apropie de U, cu
atét creste valoarea logica a acesteia (se apropie de tautologie), de aceea, valoarea
logica a unei propozitii trebuie si corespunda ponderii pe care o are domeniul sau
de adevar in raport cu U.

Daca M este o multime si A sunt partile acesteia atunci, pentru a masura
ponderea unei parti n raport cu M, asociem fiecarei parti un numar natural, f(A),
tinand seama ca, daca o multime are mai multe elemente, atunci are o pondere mai
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mare si, prin urmare, trebuie sa i se asocieze un numar mai mare. Multimile din
sistemul B = <A;> sunt diguncte intre ele daca si numai daca intersectia oricarel
multimi din sistemul B cu reuniunea celorlalte este vida. Tinand seama de aceste
precizari, numerele prin care masuram ponderile partilor multimii M satisfac
urmatoarearelatie:

(A sunt diguncteintre ee) > (f(Ui(A)) = 2if(A))), respectiv, (1)
(KA (Li=(A))) = D) o (F(Li(A)) = 2Zif(A))

De exemplu, daca A si B sunt doua multimi disjuncte, atunci are loc:
f(AUB) =f(A) +f(B) 2
Multimii videTi corespunde numarul zero:

AND)=0 ©)
(A N D)= D) > (f(A U D) =f(A) + (D))

f(A U @) =f(A) + (D)

f(A) =f(A) +1(Q)

(D) = f(A) -f(A) =0

Utilizand ponderile domeniilor de adevar, putem defini valoarea logica a unei
propozitii. Daca Dp este domeniul de adevar al propozitiel p si P este valoarea
logica a acesteia atunci:

P =q f(Dp)/f(U) @)

Pentru ca impartirea sa fie posibila, este necesar ca f(U) = 0, prin urmare, pentru a
exista valori logice, este necesar sa admitem ipoteza ca universul nu este vid ci
exista cel putin un context fata de care propozitiile iau valori de adevar.
Valorilelogice, astfel definite, au urmatoarele proprietati:
1) valoarealogica a unei tautologii este,, 1" (ceamai mare valoare logica):

D(tautologie) = U ®)
v(tautologie) = f(D(tautologie))/f(U) = f(UY/F(U) = 1

2) valoarealogica aunei contradictii este, 0" (ceamai mica valoare logica):

D(contradictie) = & (6)
v(contradictie) = f(D(contradictie))/f(U) = f(@)/f(U) = 0/f(U) = 0

3) valoarealogica a doua propozitii echiveridice este egala:

p = g (presupunere) U
Dp=Dq
P =f(Dp)/f(U) = f(Da)/f(U) = Q



4) sumavalorilor logice adoua propozitii contradictorii este unitatea:

p si ~p sunt contradictorii; (8
DpuD~p=U

DpnD-p=yY

f(Dp v D~p) = f(Dp) + f(D~p)

f(U) = f(Dp) + f(D~p)

f(Dp)/f(V) + f(D-p)/f(U) =1

P+ P* =1 (P* reprezinta valoarealogica anegatiei propozitiel p)

Pr=1-P

3. VALORILE LOGICE PENTRU UN SISTEM
DE DOUA PROPOZITII

Cu ajutorul relatiilor de mai sus, putem calcula valoarea logica a oricarei
propozitii. Sa luam n considerare, mai intéi, un sistem alcatuit din doua propozitii,
p si g. Matricea corespunzatoare acestui sistem este urmatoarea:

po~p 9)
g ~qg g ~q
ag @z #®p Ag

Acestei matrice i corespunde urmatoarea figura. Fiecare coloana a matricel este in
corespondenta cu o regiune din figura (1):

Xo

Fig. 1

Fiecare coloana amatricel (9) si fiecare regiune afigurii (1) reprezinta o conjunctie
de propozitii. Daca notam valorile logice ale conjunctiilor cu x;:

x3=V(p& Q) (10)
X2 =V(p & ~q)
X1 =V(~p & )
Xo = V(~p & ~q),
obtinem urmatorul sistem de ecuatii:

X3+ X, =P (11)

X3 +X1=Q
Xo+X2=1-Q
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Pentru a determina valorile logice x; trebuie sa rezolvam sistemul de ecuatii (11).
Determinantul caracteristic a sistemului (11) este nul:

11 0 0
1 ¢ 1 0
¢ 1 ¢ 1

(12)
=0

Prin urmare, sistemul (11) nu are o solutie determinata. Vom admite necunoscuta
X3 ca parametru nedeterminat (h), cand se obtin urmatoarele solutii:

X3 =h; (13)
Xo = P—h;

X1=Q—h;

Xo=(1+h) - (P+Q).

Daca tinem seama de faptul ca valorile logice ae propozitiilor sunt numere
pozitive mai mici sau egale cu 1, obtinem domeniul de valori al parametrului h:

0<h<1 (14)
0<h<P

0<h<Q

P+Q-1<h<P+Q

Am obtinut rezultatul ca (max(0, P + Q — 1)) < h < (min(P, Q)), cu urmatoarele
variante:

1) DaciP+Q=1siP<QatunciP+Q-1<h<P, (15)
2)Daci P+Q>1siP>QatunciP+Q-1<h<Q;

3)DacaP+Q<1si P<Qatunci0O<h<P,

4) DaciP+Q<1lsiP>Qatunci0<h<Q;

De exemplu, daca P = 0,25 si Q = 0,80, atunci 0,05 < h < 0,25. Valoarea logica a
propozitiei ,p & g’ nu poate fi mai mica de 0,05 si mai mare de 0,25. Tn schimb,
daca P =0,25si Q = 0,20 atunci 0 < h <£0,20. Chiar daca valoarea logica a doua
propozitii este determinata, conjunctialor nu are o valoare logica determinata decét
in situatii speciale date de relatia dintre cele doua propozitii. Prin urmare, valorile
parametrului h sunt cuprinse in intervalul inchis:

h e [max(0, P+ Q- 1), min(P, Q)] sau, daci tinem seamaci Q* =1-Q: (16)
h e [max(0, P— Q*), min(P, Q)]

Pentru a obtine intervalele pentru fiecare x; este suficient cain expresia de mai sus
sa nlocuim, dupa caz, valoarealogica a afirmatiel cu aceeaanegatiel sau invers.

X3 € [max(0, P—Q*), min(P, Q)] ()]
Xz € [max(0, P—Q), min(P, Q*)]

X1 € [max(0, P* —Q*), min(P*, Q)], respectiv, x; € [max(0, Q —P), min(P*, Q)]

Xo € [max(0, P* — Q), min(P*, Q*)]
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Parametrul h ia valori extreme daca propozitiile p si q se afla Tn anumite
relatii ilustrate de patratul lui Boethius:

1) (h=0) = (psi g sunt contrare); (18)
2) (h=P) = (q este subalterna lui p);

3) (h = Q) = (p este subalterna lui q);

4) (h=(P+Q-1) =(psi gsunt subcontrare).

Pentru ca p si g sa fie echiveridice este nevoie ca p sa fie subalterna lui q si
reciproc, respectiv, trebuie sa aiba loc simultan h = P = Q deci, Tn mod necesar, P =
Q. La fel, p si q sunt contradictorii daca sunt atdt contrare cét si subcontrare,
respectiv, daca h=0=P + Q — 1, de unde rezulta conditia necesara: P+ Q =1, asa
cum am vazut mai sus.

Daca h are o dta valoare, intermediara ntre extremele amintite, atunci p si g
sunt independente Tntre ele Tn diferite grade. De pilda, cu cét aceastd valoare este
mal apropiata de zero, cu atét propozitiile sunt mai aproape de contrarietate si, cu
cét este mai apropiata de P sau Q, cu atét cele doua propozitii sunt mai aproape de
relatia de subalternare. Independenta completa a propozitiilor p si q are loc atunci
cand toate conjunctiile matricei (9) au aceeasi valoare logica:

X3+ Xo+ X1 +Xo=1 (19)
X3:X2:X1:X0:1/4

Tn acest caz, are loc;

h= 1/4: (20)
P=x,+h=1/2;
Q:X1+h:1/2.

Doua propozitii complet independente au, ambele, valoarea logica 1/2. Constatam
ca egalitatea valorii logice a doua propozitii este o conditie necesard dar nu si
suficienta pentru echiveridicitatea lor. De asemenea, Tn cazul independentel
complete a doua propozitii, valoarea logica a conjunctiei este produsul valorilor
logice a celor doua propozitii. Pe de alta parte, daca doua propozitii sunt complet
independente atunci si negatiile lor sunt complet independente.

Dupa cum am vazut, propozitiile sunt independente in diferite grade; de
aceea, putem introduce o masura a gradului de independenta a unel propozitii
relativ la un sistem, care sa fie maxim atunci cand valoarea logica a propozitiel
coincide cu valoarea logica a negatiel e (P = P*). Daca | este gradul de
independenta, atunci:

Ip=1—[P—P*; (21)
lp=1-|P-(1-P)|
lp=1-[2P-1]
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Daca se au in vedere proprietatile modulului se obtine:
Ip=2(1-P), pentru P> 1/2 (22
Ip=1, pentruP=1/2
Ip=2P, pentruP< 1/2

Graficul gradului de independenta al unei propozitii in functie de valoarea ei logica
este urmatorul:

-

1/2 1 P

Fig. 2
Gradul de independenta a propozitiei p creste odata cu valoarea sa logica pana
cand P gjunge 1a 0,5 si apoi scade gjungand lazero cand P = 1.
4.VALORILE LOGICE
ALE PROPOZITIILOR COMPUSE

Utilizand matricea sistemului de doua propozitii (9) putem calcula valoarea
logica a propozitiilor compuse n functie de val oarea componentelor lor:
1) Vaoarealogica adigunctiei:

v(pvg =1-x=1-(1+h)+(P+Q) (23)
v(pvg =P+Q-h

Daca tinem seamaca h = v(p & q), obtinem relatia:
v(pvag) +v(p& q)=P+Q (24)
2) Valoarealogica aimplicatiei:
V(p>a) =v(~pva) (25)
vpog=1-x=1-(P-h)=1+h-P

vpog=1+h-P
v(po g =P*+h
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O conditie necesara pentru implicatie este ca valoarea logica a consecventului sa
fie mai mare decét valoarealogica a antecedentul ui:

vipog) =1 (26)
1+h-P=1

h-P=0

h=Q-x;

Q-x,—P=0

Q=P+x;

Q =P, deocarecex; =0

3) Valoarealogica adisunctiei exclusive:

v(p® ) =x1+X,=P-h+Q-h (27)
v(p @ q) = P+ Q—2h, de unde rezulta relatia

V(p® ) +Vv(p& g) =v(pVva)

4) Vaoarealogica a echivalentei:

v(p=q)=x3+X=h+1+h—-(P+Q) (28)
v(p=q) = (1+2h) - (P+Q)*

Daca tinem seama de conditiile (18) privind valoarea parametrului h,
ajungem la urmatoarea corelatie intre valoarea logica a propozitiilor compuse si
relatia dintre componente:

Tabd 7
compusa psi g contrare psiqg g subalternalui  p subalternalui
subcontrare p q
p&q 0 P+Q-1 P Q
pvq P+Q 1 Q P
p>oq P* Q 1 P*+Q
gop Q* P P+Q* 1
p@q P+Q 2-(P+Q) Q-P P-Q
p=q 1-(P+Q) P+Q-1 1+P-Q 1+Q-P

De exemplu daci P=0,10 si Q = 0,30, nu se poate cap si g sa fie subcontrare
sau ca p sa fie subalterna lui g, astfel Tncét, ajungem la urmatorul tabel al valorilor
logice pentru propozitiile compuse:

“ Desi exista unele similitudini, logica valorilor logice nu poate fi considerati o logici a
probabilititilor. Expresile valorilor logice ae propozitiilor compuse sunt aseminatoare celor din logica
probabilititilor numai sub ipoteza ca propozitiile componente sunt complet independente intre ele, cand h =
PQ. (Dumitriu A., 1971, p. 298). Pe de dta parte, valorile logice nu pot fi considerate probabilitati
deoarece o propozitie are o valoare logica bine determinata si nu una probabila.
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Tabel 8

compusa p si g contrare g subalternalui p
p&q 0 0,10
pvq 0,40 0,30
poq 0,90 1
gop 0,70 0,80
p®q 0,40 0,20
p=q 0,60 0,80

Valorile logice minime si maxime ale propozitiilor compuse pot fi calculate
tindnd seama de (15):

Tabel 9
compusa valoarealogica minima valoarea logica maxima
p&q max(0, P—Q*) min(P, Q)
pvqg max(P, Q) min(1, P+ Q)
poq max(P*, Q) min(1, P* + Q)
P®q max(P-Q, Q—-P) min(P + Q, P* + Q*)
p=q max(P—-Q*, P* - Q) min(P+ Q*, P* + Q)

De exemplu, daca P = 0,75 si Q = 0,30, atunci gjungem la urmatoarele intervale
privind valorile logice ale propozitiilor compuse:

Tabel 10
compusa valoarea logica minima valoarea logici maxima

p&q 0,05 0,30
pvq 0,75 1

p>oq 0,30 0,55
gop 0,75 1

p®q 0,45 0,95
p=q 0,05 0,55

In ciuda faptului ca valoarea logica a propozitiilor componente este precisi,
compusa nu are o valoare determinata ci, poate fi orice valoare intre un minimsi un
maxim.® De exemplu, valoarea minima a digunctiei, in cazul de ma sus, este
,0,75", (cand p este subalterna lui q), iar valoarea maxima este , 1", cand valoarea
logica a conjunctiei este de,,0,05”, respectiv, cele doua propozitii sunt subcontrare.
De asemenea, potrivit valorilor logice ale celor doua propozitii, mai curénd p este
subalternalui q decét invers.

Un caz aparte 1l reprezinta propozitiile complet independente, cand P = Q =
1/2 si h = PQ = /4. In aceasti Situatie, propozitiile compuse au urmatoarele valori
logice:

®De aici nu rezulta ci o propozitie compusi are o valoare logici nedeterminati. Valoarea
logica aoricarel propozitii este bine definita, dar nu poate fi stabilita doar pe baza valorilor logice ale
propozitiilor componente. (vezi si Avron A., Zamansky A., 2011, p. 226).
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Tabel 11

compusa valoarealogica
p&q 0,25
pvq 0,75
P>q 0,75
p®q 0,50
P=q 0,50

Cu gjutorul calculului valorilor logice, putem rezolva diferite ecuatii logice,
pentru a determina conditiile in care o propozitie are o anumita valoare logica. De
pilda, sa stabilim conditiile in care p > (p & q) este tautologie:

vipo(p& ) =1 (29
l+v(p&p& g -P=1
vip& q)-P=0

Conditia pentru ca propozitia data sa fie tautologie este aceeasi casi pentru cap o
g sa fie tautologie; cele doua sunt echiveridice.

5. VALORILE LOGICE PENTRU UN SISTEM
DE TREI PROPOZITII

Pana acum am avut in vedere calculul valorilor logice relativ la un sistem de
doua propozitii. Sa ne oprim si asupra modului Tn care putem calcula valoarea
logica ntr-un sistem de trel propozitii. Matricea corespunzatoare unui asemenea
sistem, <p, q, r>, este:

BB 7 MR MR YR (30)
@ @ ™~¢ ~Mgooq q Mg v
B S SR SR S L &

Xy Xg Xp Xy X ¥z Ay Xg

Modelul grafic al matricel (30) este urmatorul:
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Sistemul de ecuatii corespunzitor matricei (30) este:

X7+X6+X5+X4:P (31)
X7+ Xe+ X3+ X2 =Q

X7+X5+X3+X1:R

X3+ Xo+ X1 +Xo=1-P

Sistemul (31) nu are o solutie determinata ci, lafel cain situatia sistemului cu
doua propozitii, solutia este parametrica. Spre deosebire de cazul precedent, cand
era suficient un parametru, de aceasta datd, sunt necesari patru parametri. Una
dintre variantele de solutie este urmatoarea:

X7 =7, X = hg; X5 = hs; X3 = hg (32)
X4 =P —(h7 + hg + hs)

X2 =Q—(h7 + hg + hy)

X1 =R—(h7 + hs + hy)

Xo=(P+Q+R)-(2h; + hs + hs + hy)

Daca tinem seama Ca X4, X2 si X; nu pot fi mai mici decét O, rezulta ca hy
trebuie si fie mai mic decét P si Q si R, respectiv, trebuie si fie mai mic decét cea
mai mica valoare logica a celor trei propozitii. Daca aplicam acelagi rationament si
pentru ceilalti parametri, obtinem valorile lor maxime:

h; <min(P, Q, R) (33)
hs < min(P, Q, R*)
hs < min(P, Q*, R)
h; <min(P*, Q, R)

Vaorile minime a parametrilor h; sunt egale cu 0, cu exceptia urmatoarel or situatii:

hy+hg>P+Q—1,daci P+ Q2>1; (34)
h,+hs>P+R-1,dacaP+R > 1,

hy+h;>Q+R-1,daciQ+R>1;
2h;+hg+hs+h;>P+Q+R-1,dacaP+Q+R> 1

De exemplu, daca P = 0,25, Q = 0,80 si R = 0,10, valorile parametrilor se
incadreaza intre limitele date de urmatoarele relatii: h; < 0,10; hg < 0,25; hs < 0,10;
h; < 0,10, respectiv:

h; + hg > 0,05; (35
h; + hs > 0;

h7 + h3 >0;

2h; + hg + hg + hg > 0,15.

Tn cazul unui sistem de trei propozitii, la fel cu sistemul acatuit din doua

propozitii, valorile extreme ale parametrilor reprezinta situatiile in care propozitiile
sistemului se afla Tn anumite relatii intre ele.
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