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Dupa cum se cunoaste, criza din fundamentele matematicii a luat o turnura
dramatica in momentul constientizarii paradoxurilor. Or, dupa ce teoria lui Cantor
despre multimi a fost pusa la temelia matematicilor, aparitia de paradoxuri era
considerata intolerabila. Principalele strategii adoptate in epoca in vederea blocarii
intruziunii paradoxurilor au fost urmatoarele: a) intuitionismul lui Brouwer, menit
sd sublinieze Indeosebi procedeele de constructie a obiectelor matematice, evitand
astfel constructiile paradoxale; b) formalismul lui Hilbert, centrat pe ideea de
fundamentare pur sintacticd a matematicilor; c) logicismul dezvoltat in linia lui
Frege, Russell si Whitehead, avand ideea-fortd de a fundamenta ansamblul
matematicilor doar pe logica.

Istoriografia logicii din secolul XX va cunoaste Tnsd un moment important —
este vorba de anul 1967 — cand apare lucrarea lui Jean van Heijenoort' (De la
Frege la Gédel...), lucrare ce, dupd opinia lui Sébastien Richard, adunand pentru
prima datd o serie de articole majore (cele mai multe netraduse pana atunci in
engleza), va contribui decisiv la cristalizarea imaginii unui Frege fondator al logicii
moderne, oarecum in detrimentul altor autori ca Boole, Schroder sau Peirce’.
Acelasi autor (Jean van Heijenoort) va publica, tot in 1967, un articol — Logic as
Calculus and Logic as Langage — care, de asemenea, va avea influenta in constituirea
conceptiei din ultimii ani cu privire la istoria logicii.

Despre ce este vorba? Punctul de plecare al discutiilor initiate de catre Jean
van Heijnoort se referd la marturisirea lui Frege In legaturd cu iInscrierea sa in
continuarea proiectului leibnizian de a crea un calculus rationator si o lingua
characteristica. Prin calculus rationator se urmarea un ,,calcul al deductiei”, iar
prin lingua characteristica era vizatd o limba exprimatd cu ajutorul unor semne
care sd poatd indeplini rolul de a fi suport pentru un rationament. Pentru Jean van
Heijnoort, cele doud aspecte (calculul si limba) nu trebuie privite ca o uniune, ca un
intreg, ci mai degraba ca doua abordari distincte ale logicii’. Din acest motiv istoria
logicii din secolul XX s-a despartit in doud traditii mai mult sau mai putin opuse,

! Jean van Heijenoort, From Frege to Gidel. A Source Book in Mathematical Logic, 1879—
1931, Harvard University Press, Cambridge/Massachusetts, 1967.

% Sébastien Richard, La conception sémantique de la vérité. D Alfred Tarski a Hintikka,
Academia Bruylant, Louvain-La-Neuve, 2008, p. 158.

3 Ibidem, p. 159.



respectiv ,,logica in calitate de limbaj” si ,,logica in calitate de calcul”. Hintikka se
va Inscrie 1n aceasta traditie si va sustine, in plus, ca nu doar istoria logicii trebuie
privitad sub cele doud aspecte, ci insasi relatia noastra cu limbajul trebuie examinata
din perspectiva celor doud conceptii opuse. Astfel, limbajul poate fi considerat: a)
ca medium universal; b) ca un calcul.

Aceste doua traditii marcheazi intreaga istorie a logicii si filosofiei analitice®
de dupa Frege, in prima putidnd include pe Frege, pe Russell si pe Wittgenstein,
traditie pentru care este fundamentala teza ,,universalitatii limbajului”; 1n cea de-a
doua este foarte importantd teza ,Jlimbajului-calcul”, teza la care aderda Boole,
Peirce, Schroder, Lowenheim, Godel, Carnap si, intr-o anumita masura, Tarski. In
conformitate cu prima traditie, din moment ce se accepta universalitatea limbajului,
rezultd cd noi nu putem iesi din limbaj si cd logica nu poate fi consideratd ca un
instrument, ca un organon, ci doar ca limbaj universal. Pentru a doua traditie,
limbajul este mai degrabi ,,servitorul nostru™, ceea ce inseamna ca il putem utiliza
ca un calcul, adica logica poate fi legatd de perspectiva model-teoreticd. De unde
ideea lui Hintikka dupa care ,,piatra unghiulard” a oricdrei semantici constd in
relatia unei propozitii cu modelele sale.

O consecintd extrem de importantd din perspectiva limbajului ca medium
universal este aceea cd semantica este inefabild (cum spune Hintikka), céci noi nu
avem cum sa iesim din limbajul nostru pentru a judeca relatiile acestuia cu lumea
(teza sustinuta si de citre Wittgenstein). Cum se poate face logica intr-o astfel de
perspectiva? Hintikka rdspunde cd numai intr-o maniera pur formald, dar se va
ajunge la ceea ce el numeste paradoxul formalizarii. Pe de o parte, logicieni ca
Frege si Wittgenstein, care au criticat ideile formaliste in fundamentele matematicii
si si-au asezat logica lor pe temelii semantice, au ajuns ca, pe de altd parte, sa fie
printre logicienii cei mai importanti care dezvolta ideea unui sistem logic pur formal.

In ceea ce priveste traditia limbajului-calcul, Hintikka o considera intim
legata de punctul de vedere model-teoretic (dezvoltat in cercetarile lui Tarski).
Totodata, atrage atentia Hintikka, in aceastd traditie este de maxima importanta
ideea lui Wittgenstein a jocurilor de limbaj.

1. DE LA JOCURILE DE LIMBAJ
LA O TEORIE GENERALA LOGICO-SEMANTICA

Pornind de la jocurile de limbaj semnalate de catre Wittgenstein, Hintikka
aminteste cd ideea profunda a lui Wittgenstein nu constd in observatia dupa care
limbajul poate fi folosit In modalitati diferite, ci in sublinierea cd semnificatia
descriptiva trebuie sa fie mediatizatd prin activitatile umane guvernate de reguli,
respectiv de jocurile de limbaj’. Iata de ce ideea jocurilor de limbaj poate deveni

* In ceea ce urmeazi, ne bazim pe unele idei si pasaje din lucrarea noastri, loan Biris,
Filosofia si logica stiintelor sociale, Editura Academiei Roméane, Bucuresti, 2014, capitolul 6.4.

> Sébastien Richard, op. cit., p. 162.

6 Jaakko Hintikka, Les principes des mathématiques revisités (avec un Appendice inédit de
Gabriel Sandu, Préfacé et traduit par Manuel Rebuschi), Vrin, Paris, 2007, p. 52.
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cheia de bolta a unei teorii logico-semantice. Dupa opinia lui Hintikka, ar trebui sa
distingem intre trei tipuri de jocuri de limbaj, asa cum se poate vedea si din tabelul

care urmeaza’:

Tipul de joc Jocuri semantice Jocuri de Jocuri
verificare interogative
Ce arata o victorie ? Adeviar logic Cunoagterea
adevarului
Criteriul victoriei Adevarul Incheierea Incheierea jocului
enuntului produs jocului

Operationalizarea

A cerceta si a
gasi

Incercare de
construire a unui

Chestionare si
inferenta logica

contra-model

Daca jocurile semantice sunt jocuri constitutive pentru adevar si sunt, de
asemenea, jocuri din exterior (outdoor games), jocurile de verificare sunt jocuri de
cautare a adevarului si sunt din interior (indoor games). Apoi, despre jocurile de
verificare si cele interogative se poate spune ca sunt ,,jocuri contra naturii” in
sensul teoriei jocurilor (adica jocuri in care tentativei de verificare a unui enunt din
partea unui subiect cunoscator i se opune, prin masinatiile sale, un fel de ,,geniu
rau”, care este ,,Natura”), precizeaza Hintikka.

Ideea lui Wittgenstein privind jocurile de limbaj se inscrie, insd, in spiritul
vremii, in contextul mai larg al ceea ce este numit, cu sintagma ,,teoria jocurilor”,
drept o noud teorie potrivitd pentru intelegerea mai adanca a realitatii sociale, deci
inclusiv a limbajului. Cateva detalii istorice il vor ajuta pe cititor sa inteleagd mai
bine lucrurile. Directia de cercetare care conduce pana la urma la afirmarea teoriei
jocurilor trebuie cautata, pentru inceputurile ei, in Scoala austriaca de economie, in
special in lucrarile lui Karl Menger (1840-1921), considerat fondatorul Scolii
psihologice austriece. Pentru Menger, fenomenele economice sunt in esenta lor
fenomene umane, iar explicatia acestora in resorturile ultime trebuie sa se gaseasca
in psihologie. Pana la urma, crede Menger, psihologia este aceea care trebuie sa
explice dupa ce mecanism sunt fixate valorile marfurilor®. E drept, in acest fel nu
trebuie sa avem pretentia ca realizam o ,,descriere pozitiva” a realitatii, dar este
creatd o realitate dupa gusturile personale.

Nu este lipsita de importanta nici activitatea Cercului de la Viena 1n acest
domeniu, tot pe linia deschisd de catre Menger, mai ales dacd avem in vedere
constructia logicii stiintei de catre Carnap in lucrarea sa Der logische Aufbau der
Welt. lar mai tarziu, Wittgenstein va impune in mod decisiv sintagma ,,jocurilor de
limbaj”. Un merit aparte l-au avut §i unii matematicieni in anii ’20 din veacul
trecut, asa cum au fost Emile Borel sau Ernst Zermelo. Dar hotérator se pare ca a
fost articolul lui Oskar Morgenstern, Logistik und die Sozialwissenschaften,

7 Ibidem, p. 66.
8 Vezi si Emile James, Histoire sommaire de la pensée économique, 4° édition, Editions
Montchrestien, Paris, 1969, p. 197.
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publicat in Zeitschrift fiir Nationalékonomie (1936), autor care, pe urma, Impreuna
cu John von Neumann, oferd lucrarea Teoria jocurilor si comportamentul
economic (1944), in care gisim deja o teorie completd a comportamentului social
strategic’. Articolul lui Morgenstern este interesant mai ales pentru sublinierile pe
care autorul le face in legatura cu importanta logicii matematice, a ,,noii logici” ca
disciplind formala pentru studiul comportamentului economic si social. lar Teoria
jocurilor si comportamentul economic ,,a marcat intreaga literaturd economica de
dupa razboi. Prelungitd de cercetarile lui Friedman, J. Marschak, L. Savage si P.
Samuelson, aceastd opera bulversa psihologia lui «homo-ceconomicus» si constituia un
progres considerabil pentru cercetarea strategiilor optimale atasate diverselor situatii”'’.

Care sunt pasii mari ai evolutiei teoriei jocurilor? O prima etapa poate fi
consideratd aceea a inceputurilor, de prin anii *20 din secolul XX pana la sfarsitul
celui de-al Doilea Razboi Mondial. Apoi, a doua etapa cuprinde perioada de la
sfarsitul razboiului pana prin anii ’60—"70 din secolul XX, perioada in care, dincolo
de dezvoltarile si rafinarile ideilor lui Morgenstern si von Neumann, au fost
formulate si o serie de paradoxuri §i obstacole greu de depasit. Este o etapa in care,
incurajati de cuceririle noii logici si de aplicatiile matematice in economie (calculul
probabilitatilor, teoria grupurilor, iar von Neumann incurajase utilizarea teoriei
ansamblurilor etc.), cercetatorii din domeniu foloseau cu predilectie 0 metodologie
deductiva de analiza. O a treia mare etapa este din anii *80 ai secolului XX incoace,
cand se poate vorbi de o adevarata ,,renastere”11 in cercetdrile de teoria jocurilor.
Aceastd ,renastere” se produce — mai ales sub influenta lui Harsanyi — prin
impunerea unei metodologii predilect inductivi de facturd Bayes-iand (dintre
studiile lui Harsanyi, o influentd deosebitd a avut studiul intitulat Games with
Incomplete Information Played by Bayesian Players), dar si sub influenta noilor
aplicatii din biologia evolutionard (care au stimulat cercetdrile de teoria jocurilor
pentru conflictele seriale) sau a confirmarilor empirice pentru solutiile teoretice
despre conflictele sociale. ,,Renasterea” de care vorbim In domeniul teoriei jocurilor nu
este doar metaforica, rezultatele obtinute de trei mari savanti ai domeniului (Nash,
Harsanyi si Selten) fiind distinse cu Premiul Nobel pentru economie in 1994.

Péana aici nu ne-am intrebat insd ce intelegem prin teoria jocurilor, cum am
putea defini ceea ce numim teoria jocurilor? Unul dintre cei trei castigatori ai
Premiului Nobel, amintiti mai Tnainte, e vorba de Reinhard Selten, sublinia la un
moment dat cd, dacd ar trebui s defineasca rapid teoria jocurilor, atunci ar spune
cam asa'’: ea este modelarea matematica si analiza interactiunilor cu scop aflate in
conflict si cooperare. Daca pentru Morgenstern si von Neumann erau interesante de
studiat formele normale si cele extensive de joc, precum si jocul de coalitie si

° Werner Leinfellner, care a lucrat timp de patru ani cu Oskar Morgenstern, isi aminteste ci
Morgenstern visa mereu la o teorie atotcuprinzdtoare despre comportamentul social. Vezi Werner
Leinfellner, Introduction, in vol. Werner Leinfellner, Eckehart Kohler (eds.), Game Theory,
Experience, Rationality, Kluwer Academic Publisher, Dordrecht/Boston/London, 1998, p. 1.

19 Emile James, op. cit., p. 417.

" Werner Leinfellner, op. cit., p. 2.

12 Reinhard Selten, Game Theory, Experience, Rationality, in vol. Werner Leinfellner, Eckehart
Kohler (eds.), op. cit., p. 9.

32



strategiile maximax, respectiv maximin, pentru programul lui Nash erau centrale
notiunile de echilibru, de modelare a cooperarii in cazul actiunilor non-cooperative;
mai tarziu, pentru Harsanyi, de exemplu, devine foarte interesantd problema
informatiei incomplete si reducerea acesteia la o informatie completd; pentru
Selten, trebuie lamurite strategiile de stabilitate evolutionard si modelele unei
rationalitdti strategice; iar logic si filosofic vorbind, Hintikka va considera in
ultimii ani ca teoria jocurilor ne oferd o noua logica, asa-numita logica /F.

Fireste, cele mai simple jocuri sunt cele cu doi agenti. Daca fiecare agent are
scopul sau, interesul sdu, am vazut ca o dimensiune esentiald a rationalitatii sociale
este aceea a rationalitatii In procesul de agregare a preferintelor, adica rationalitatea
scopurilor. Cea de-a doua componentd importantd este rationalitatea mijloacelor,
altfel spus, 1n termenii teoriei jocurilor, rationalitatea strategiilor. Caci, dupa cum
se poate observa si din definitia lui Selten, se urmareste modelarea interactiunilor,
iar In acest cadru implicit modelarea strategiilor pe care agentii le urmeaza,
deoarece tocmai strategiile adoptate constituie mijloacele aflate la indemana in
procesul interactiunii. Asadar, teoria jocurilor este aceea care ne poate spune ceva
despre rationalitatea mijloacelor 1n actiunile sociale.

Exista insa o mare diversitate de situatii de interactiune si, drept urmare, o
diversitate de jocuri. Literatura de specialitate pe aceasta temad este una vasti,
numarul studiilor din domeniu crescand de la o zi la alta. Scopul nostru nu este de a
trece 1n revistd aceastd literaturd, ci de a surprinde elementele mai importante
pentru a contura ceea ce s-ar putea numi logica jocurilor. In vederea prezentrii
unei imagini cit mai sintetice cu privire la tipurile de jocuri, vom apela la lucrarea
lui Martin Hollis, Introducere in filosofia stiintelor sociale, acest autor reusind sa
ofere una din sintezele cele mai clare asupra subiectului'’. Dupa opinia lui Hollis,
diversele jocuri pot fi incadrate in patru tipuri fundamentale: 1) jocuri de coordonare;
2) jocuri de tipul dilema detinutului; 3) jocuri de tipul fricosului; 4) jocuri de tipul
bataliei sexelor.

Dupa cum recunoaste si Hollis, aceste patru tipuri de jocuri fundamentale nu
sunt singurele in viata sociala, nu epuizeaza sfera actiunilor sociale, cercetarea din
domeniu putand evidentia si alte forme. Dar ele sunt suficiente pentru a ne face o
imagine relativ clara, cdci sunt acoperite zone extinse din viata indivizilor si
comunitatilor, asa cum sunt toate situatiile de coordonare a actiunilor cand nu
existd interese contrare, apoi situatiile cu interese contrare, dar cu suprapunere
partiala, cele de angajament si lupta, de prestigiu, dar si de supunere si frustrare, de
putere si alienare, de comunicare i necomunicare etc.

O problema centrala pentru teoria jocurilor rdmane urmatoarea: cum se
explicd fenomenul social al cooperarii? Pentru aceasta teorie, un joc este cooperativ
daca jucatorii respectd intelegerile, altfel este necooperativ. Dar a devenit clar ca
jucatorii trddeaza de obicei, deci suntem nevoiti sd ne Intrebam daca jocurile
necooperative pot da nastere la jocuri cooperative. Lectia lui Hobbes este esentiala
pentru teoria jocurilor, atrdgand atentia ca indivizii nu ajung singuri la cooperare,

13 Martin Hollis, Introducere in filosofia stiintelor sociale, Editura Trei, Bucuresti, 2001. A se
vedea in special capitolul 6, ,,Jocuri cu agenti rationali”.
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dar, daca sunt rationali, pot fi de acord sa creeze o putere — Leviathanul — , putere
cdreia nu i se mai pot sustrage pe urma, stiind cd incdlcarea intelegerilor, a
contractelor, va fi pedepsitd. Avea Platon dreptate? Suntem rai prin natura noastra
si nu respectam intelegerile decat de fricd? De ce nu functioneaza increderea, aga
cum arata dilema detinutului? Nu avem nici onoare? E rational si ai onoare si s-0
respecti? Este rational sa te comporti irational? Sunt intrebari tulburatoare, insa
teoria jocurilor ni le aduce in prim plan. Sa recunoastem ca termenul de ,,incredere”
nu este nici el destul de clar, apoi din analiza agentilor rationali ne lipsesc frecvent
motivele actiunii, respectiv sursele preferintelor.

Putem retine insa cel putin urmitoarele dominante. In primul rand, accentul
cade in intreaga teoric a jocurilor pe actiunile agentilor, deoarece studiul
comportamental al actiunilor ne poate explica in cele din urma functionarea vietii
sociale. In al doilea rand, teoria face o simplificare durd, aproape toatd sfera
motivationald este redusd la functia de utilitate, rationalitatea sau irationalitatea
deciziilor fiind judecatd dupa sperantele de castig ca utilitate, asa cum se vede
foarte limpede si din diagramele jocurilor. Cu alte cuvinte, al doilea element
dominant rezultat din analiza jocurilor este acela de strategie a jucitorilor, mai ales
de strategie castigatoare ca utilitate.

Dar ce legaturi se pot face intre teoria jocurilor si logica? Din moment ce
jocurile sunt atat de relevante pentru explicarea socialului, inseamna ca tot in sfera
acestora ar trebui sa gasim si logica sau logicile care dau seama de acest domeniu.
Dupa cel de-al Doilea Razboi Mondial, jocurile cu doi agenti sau chiar mai multi
au devenit un instrument familiar pentru unele ramuri ale logicii si teoriei sociale.
Insa existenta unor legaturi intre logica si jocuri poate fi stabiliti cu mult inainte,
dupa opinia unor autori astfel de relatii s-ar regasi chiar in silogistica aristotelica,
dacd echivalam regulile silogismului cu regulile unei dezbateri. Apoi, pe aceasta
filierd nu trebuie uitat ca medievalii numisera la un moment dat logica drept
dialectica. Deci, n-ar trebui sa constituie o surpriza faptul ca, mai aproape de noi,
Peirce propunea si interpretim cuantificatorii in termeni de jocuri, iar Paul
Lorenzen ne ofera 1n anii ’50 din secolul XX o logica dialogica, un cadru in care
dialogul sa fie conectat cu fundamentele constructive ale logicii.

Asa cum aratd Manuel Rebuschi si Tero Tulenheimo'*, putem vorbi imediat
dupa cel de-al Doilea Radzboi Mondial de o ,,turnura a jocurilor”. S-au conturat in
aceastd perioada trei orientdri care utilizeazd instrumentele teoriei matematice a
jocurilor. Astfel, o prima orientare este aceea a logicii dialogice, conceputa initial
ca o abordare pragmatica a logicii, dar reinnoitd in ultima vreme prin infuzia de
abordari non-standard din semanticd. O a doua orientare este cea a teoriei
semantice a jocurilor (GTS), initiatd de catre Hintikka in anii *70—80 din secolul
XX, orientare ancorata filosofic in ideea wittgensteiniana a jocurilor de limbaj si in
practicile umane guvernate de reguli. Cea de-a treia orientare are in fruntea ei pe
Johan van Benthem si alti logicieni din Scoala Olandeza, orientare afirmatd in
ultimii ani ai veacului trecut, care exploreaza relatiile dintre logicad si jocuri, la

4 Manuel Rebuschi et Tero Tulenheimo, Introduction. Des Jeux en logique, in Philosophia
Scientiae, 8 (2), 2004.
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confluenta cu cercetari actuale din logicile modale si epistemice. Pe langd unele
apropieri intre aceste orientdri, pot fi evidentiate si unele accente specifice, logica
dialogica fiind mai interesatd, de exemplu, de nivelul regulilor jocului, In timp ce
teoria semantica a jocurilor vizeaza prin excelentd nivelul strategiilor, iar Scoala
Olandeza se preocupa mai indeaproape de studiul puterilor epistemice ale jucatorilor.

Un alt factor esential care a contribuit la apropierea teoriei jocurilor de
abordarile logice este acela al ,,turnurii dinamice” din cadrul semanticii formale®.
Daca primele teorii semantice — aflate in linia teoretizatd de catre Tarski —
concepeau confruntarea unui limbaj formal (sau limbaj bine delimitat de cel
natural) cu un model al unui domeniu de obiecte doar intr-o maniera statica, din
momentul in care semantica s-a orientat Inspre analiza discursului s-a impus
dinamica interpretarii, adicd fenomenul numit ,,turnura dinamica”. Asa s-a ajuns sa
se observe cd, de exemplu, intr-un sir ordonat de fraze, intr-un discurs, e posibil sa
se mobilizeze informatie care nu era continutd direct in model. Aceastd turnura
dinamica sugereaza inclusiv modificarea conceptiei traditionale despre
semnificatie, deoarece intr-o perspectiva dinamica se poate modifica interpretarea
in functie de contextul ulterior al discursului. lar cu semantica dinamica se ajunge
ca actiunea agentilor sd-si gaseascad un loc central si 1n logica.

Mai mult, semantica jocurilor apeleaza explicit la ideea de interactiune, iar
cand vorbim despre interactiune suntem nevoiti s discutdm si despre strategiile
jucatorilor. Asa stand lucrurile, problema cruciald pentru semantica jocurilor va fi
atunci existenta sau non-existenta strategiilor castigitoare'®, pentru ci existenta
unei strategii castigitoare ne semnaleaza adevarul sau validitatea in teoria jocurilor.
Intre notiunile cele mai interesante si mai cunoscute, nascute din teoria matematica
a jocurilor, se afla aceea de informatie imperfectd, notiune care a fost introdusa
apoi de catre Jaakko Hintikka si Gabriel Sandu in semantica jocurilor, rezultind o
noua logica — logica IF.

2. TEORIA SEMANTICA A JOCURILOR SI LOGICA IF

Pentru jocurile semantice este specific faptul cd ele se constituie prin
activitatea umand guvernata de reguli, de aceea intereseaza nu atat adevarul formal,
ci indeosebi adevarul material, in conditiile in care, dupa cum am vazut i din
prezentarea jocurilor, mai ales in cazul dilemei detinutului, jucdtorii nu cunosc
miscdrile partenerilor. Pentru a face mai usoara intelegerea situatiei, Hintikka ne
propune sd urmam calea naturald a generalizarii si sistematizarii pe bazd de
observatii, adica intr-un mod inductiv. Sa ludm exemplul de joc cu doi agenti: unul
poate fi numit verificator (V) initial, iar celalalt falsificator (F) initial (ca in
exemplele prezentate, unul poate coopera, celalalt poate defecta, unul respectd o
intelegere, celdlalt tradeaza etc.). Un joc semantic (G) este intotdeauna asociat cu
un anumit enunt (Sy) cu care incepe. Apoi, jocul poate trece prin diferite etape,
astfel ca S, poate fi contextualizat in S;. Limbajul subiacent jocului poate constitui

1S Ibidem, p. 1.
1 Ibidem, p. 3.
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un model M, iar pe aceastd baza Hintikka, stabileste urmatoarele reguli pentru
jocurile semantice'”:

—(R.v) (regula disjunctiei): G(S;v S,) debuteaza cu alegerea de catre
verificator a lui S; (i = 1 sau 2), iar jocul continua ca in G(S;);

—(R.A) (regula conjunctiei): G(S; A S,) debuteazd cu alegerea de catre
falsificator a Iui S; (i =1 sau 2);

—(R. E) (regula cuantificarii existentiale): G((3x ) S [x]) incepe cu alegerea de
catre verificator a unui membru din do(M), s spunem b, iar jocul continud in G(S [b]);

—(R. A) (regula cuantificarii universale): G((V x ) S [x]) se deruleazi ca si 1n regula
anterioard, numai ca de aceasta data cel care face alegerea este falsificatorul;

— (R. ~) (regula negatiei): G(~ S) este ca si G(S), numai ca rolurile celor doi
jucatori au fost inversate;

—(R. At) (regula enuntului atomic): dacad A este un enun{ atomic (sau un
enunt de identitate) adevarat, atunci verificatorul castiga jocul G(A) si falsificatorul
pierde. Si viceversa, daca A este un enunt atomic (sau un enunt de identitate) fals.

Avand 1n vedere aceste reguli ale jocurilor semantice, Hintikka atrage atentia
ca problema adevarului se pune aici doar euristic, in sensul cd enuntul S este
adevarat dacd si numai dacd verificatorul initial are posibilitatea s aleaga
intotdeauna acele aplicatii ale regulilor de joc care permit prezervarea adevarului'®.
Aceasta idee euristica ne poate conduce la o definitie a adevarului pentru jocuri in
limbajele aplicate de ordinul I:

—(R. T) (regula adevarului): S este adevarat in M daca si numai daca exista o
strategie castigatoare pentru verificatorul initial in jocul G(S) din M;

—(R. F) (regula falsitatii): S este fals In M daca si numai dacd existd o
strategie castigatoare pentru falsificatorul initial in jocul G(S) din M.

In mod clasic, observa Hintikka, baza logicii sau, altfel spus, adevarata logica
elementard este logica de ordinul intdi. Dar aceastd credinta este pur si simplu o
dogmad, iar in prezent sunt intrunite toate conditiile ca aceastd dogma sa fie
respinsd'’. De ce este necesara aceastd respingere? Pentru ca tratamentul logic de
ordinul intai este sintactic, ceea ce, e drept, permite realizarea de inferente formale.
Insa pentru limbajele de ordinul intai, daci dorim si avem o definitie semantici a
adevarului, atunci o astfel de definitie necesitd un limbaj de ordinul doi sau teoria
ansamblurilor, respectiv o teorie a modelelor. Dar teoria modelelor este o teorie
matematicd, iar logica de ordinul Intdi nu poate administra modurile de inferenta
matematicd, aga cum sunt inductia matematica, echipotenta, problema infinitului
etc. Noua situatie impune un examen atent §i o reconsiderare a unor concepte-cheie

17 Jaakko Hintikka, Les principes des mathématiques revisités, p. 54.
18 Ibidem, p. 55.
1 Ibidem, p. 24.
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pentru logicd si matematica, asa cum este cazul cuantificatorilor, adevarului,
negatiei, dependentei logice, completitudinii, constructivitatii si al altora de acest
fel.

Sa luam un exemplu. Cum putem verifica — se intreabd Hintikka — un enunt
existential de forma (3x ) S [x]? Dupd cum se poate observa, S [x] nu are
cuantificator. Atunci, in mod evident, pentru a verifica enuntul, ar trebui sa gasim
un individ, sa spunem b, asa incat sa avem S [b]. Dar cum stau lucrurile in cazuri
mai complexe? Daca luam un limbaj L de ordinul ntdi, atunci — pentru a putea
vorbi de adevar si fals in legaturd cu acest limbaj — ar trebui sd specificam un
model M al acestui limbaj 1n care sd se vorbeascd de adevarul sau falsitatea
enunturilor din L, domeniul indivizilor din M fiind notat cu do(M). Sa luam acum
un exemplu de enunt din L de forma urmatoare: (Vx ) (3y) S [x, y]. Cum putem
verifica acest enunt? Evident, trebuie sd fim in stare si stabilim o valoare, sa
spunem a, pentru x, apoi sa gasim o valoare, sa zicem b, pentru y, astfel incat S [a,
b] sa fie adevarat. Deosebirea fatd de primul caz consta in faptul ca, valoarea sau
individul b, depinde de valoarea sau individul a din variabila x. Adicd avem o
dependenti a lui b de modul in care a fost ales a. Comentind aceasta situatie™,
Hintikka spune ca daca alegerea lui a ar fi mai defavorabila verificatorului, atunci
Descartes probabil ca ar explica situatia prin ceva similar cu ,,geniul raului”, dar e
mai rezonabil astdzi sa facem apel la John von Neumann, care ne sugereaza si
judecam o atare alegere ca fiind realizatd de un opozant imaginar intr-un joc
strategic, joc ale carui reguli le-am prezentat mai Tnainte.

Dupa cum am vazut, sistemul de reguli incepe cu regula disjunctiei. Acest
fapt nu este Intdmplator, deoarece, in teoria jocurilor, ipoteza fundamentald este
a fi impotriva, intre a coopera sau a defecta, intre a fi increzitor sau a nu fi
increzator etc. Sa spunem cd avem urmatorul enunt S : ,,Bucuresti se afld in
Romania sau Bucuresti se afla in Ungaria”. Dacd discutdm acest enunt din
perspectiva teoriei jocurilor — notdnd G (S) —, atunci jucatorul verificator (V) incepe
prin a alege una din cele doud propozitii componente (S;) din G (Sj), ceea ce
inseamna ca verificatorul trebuie sa-si ,,asume” una sau alta din cele doua
propozitii care alcatuiesc enuntul. Daca verificatorul alege propozitia atomica
»Bucuresti se afla in Roméania” (S;), va fi vorba de o propozitie adevarata, ceea ce
inseamna ca verificatorul castigd, iar falsificatorul (F) pierde. Invers, daca
verificatorul alege propozitia atomica ,,Bucuresti se afla in Ungaria” (S,), adica
propozitia falsa, el va pierde si falsificatorul va castiga.

Ceea ce este interesant aici e faptul ca jucitorul verificator poate juca prost si
sd piarda jocul cand alege propozitia falsa, dar el poate cistiga sistematic alegand
propozitia adevarata, adicd poate avea o strategie castigatoare, independent de
alegerea falsificatorului. Fiind vorba de o disjunctie, inseamna ca in momentul in
care verificatorul alege propozitia atomica adevarata, va fi adevarat Intreg enuntul
S, jocul imbracand o forma extensiva, asa cum se poate vedea si In schema de mai
jos:

2 Ibidem, p. 54.
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Si = S] Si = S2
V castiga F castiga

Dar asa cum verificatorul poate avea o strategie castigatoare (pornind de la
disjunctie), falsificatorul, la randul sau, poate avea si el o strategie castigitoare,
insa plecand de la conjunctie. Sa spunem ca enuntul nostru de mai sus este acum o
conjunctie, avand forma: ,,Bucuresti se afla In Romania si Bucuresti se afla in Ungaria”.
Falsificatorul are prima miscare, precum in urmatoarea descriere grafica:

S]/\Sg
F

Si = S1 Si: SZ
V castiga F castiga

Intr-un asemenea caz, verificatorul nu poate castiga decat daci falsificatorul
joaca prost™, ceea ce inseamni ¢ in astfel de situatii verificatorul nu are o strategie
castigatoare, In schimb falsificatorul detine strategia castigatoare, enuntul .S fiind
fals.

Dupa cum se poate vedea si din tabelul cuprinzand tipologia jocurilor 1n
conceptia lui Hintikka, un joc semantic asociat unui enunt este un joc de cercetare
si de descoperire, de gisire a ceva. In aceste situatii, regulile jocurilor cu privire la
cuantificatori sunt concepute ca generalizari ale regulilor pentru disjunctie si pentru
conjunctie”. Respectiv, enunturile existentiale — la fel ca disjunctiile — sunt jucate
de catre verificatorul initial, iar enunturile universale (rezultate din generalizarea
conjunctiei) sunt jucate de catre falsificator. De exemplu, pentru enuntul ,,Toti
corbii sunt negri”, falsificatorul face alegerea, iar verificatorul, pentru a dovedi ca
acest enunt este adevarat, va trebui sa dispuna de o strategie castigitoare asa Incat,
pentru orice obiect prezentat de falsificator, verificatorul sid poatd demonstra ca
acel obiect nu este corb sau cd este negru. Aceasta inseamna ca enuntul nu poate fi
verificat si considerat adevarat doar printr-o parte finitd a sa, ci numai daca se
dispune de o strategie care sa permitad dejucarea tuturor falsificarilor.

2! Vezi si Sébastien Richard, La conception sémantique de la vérité. D Alfred Tarski a Jaako
Hintikka, p. 178.

22 Manuel Rebuschi, Quantification et indépendance informationelle, in vol. Pierre Joray (ed.),
La quantification dans la logique moderne, L’Harmattan, Paris, 2005, p. 158.
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Putem sublinia, pe baza celor stabilite pana aici, ca jocul semantic este relativ
usor de inteles pentru cuantificatorii de ordinul intdi, asa cum se intampla in
jocurile cu doud persoane, jocuri cu ,,sumd nuld”, unde un jucdtor castigd, iar
celdlalt pierde. Limbajul este asadar acela al predicatelor de ordinul intai si
cuantificarea se face pe ,,indivizi”, demersul fiind unul de tip nominalist. lar intreg
jocul este supus regulilor pe care le-am vazut. Dar toate aceste reguli sunt
aplicabile diferitelor propozitii dacd acestea din urma se afla in formd normald
negativa®. Aceasta inseamni ca simbolurile negatiei nu trebuie sa fie prefixate
decat in fata propozitiilor atomice, semnificand faptul ca jucatorii dintr-un joc
semantic nu-si inverseaza rolul decat dupi ce au fost efectuate celelalte alegeri*.

Hintikka mai precizeaza, de asemenea, ca teoria jocurilor nu ne oferd o
definitie a adevarului, ci mai degrabd ceea ce s-ar putea numi ,.conditiile de
adevar” pentru propozitiile din limbajul de ordinul intdi, conditii formulate — dupa
cum am vazut — in termeni de strategii. Dar aceste strategii pot fi formulate logic?
Raspunsul lui Hintikka este pozitiv, acesta considerand cd o strategie poate fi
inteleasa ca o clasa de ,,functii de alegere”, numite si ,,functii Skolem™. Sa ludm un
exemplu dat de citre Manuel Rebuschi®, plecand de la urmitoarea formula:

(V) (3x)x>y.

Consideram ca aceasta formula este valabila in domeniul numerelor naturale (N), iar
simbolul ,,>” are semnificatia obignuitd de ,,mai mare”. Acestei formule i se poate asocia o
parte a unui joc, sa spunem:

— Falsificatorul (F) alege y =4; jocul continua cu: (3 x ) x> 4.
— Verificatorul (V) alege x = 7; jocul continua cu: 7> 4.
— 7> 4 este o formula atomica adevarata, deci V castiga.

Dar o strategie castigatoare pentru ' nu este aceea de a alege x = 7, ci de a putea
alege sistematic,

indiferent ce valoare alege F pentru y , 1n asa fel incat o valoare n pentru x sa fie
totdeauna superioara lui y. Asadar, o strategie castigatoare pentru verificator va fi o functie
de alegere f, astfel incat: (V y) Ay) > y. De exemplu, o functie precum f{y) =y + 3 este o
functie de alegere buna pentru o strategie castigitoare a lui V. Insd, la urma urmei, nu
intereseaza aceasta functie concretd, ci existenfa unei functii de alegere (in fapt, a unui

2 Jakko Hintikka, Les principes des mathématiques revisités, p. 78.

* Forma normald negativa poate fi conjunctivi sau disjunctivi. De exemplu, in cazul unei
forme normale disjunctive trebuie sd avem o disjunctie de conjunctii, in conditiile in care p = ¢ este
logic echivalent cu (p — q) A (g — p), iar p — q este logic echivalent cu ~ p VvV ¢. Apoi, pe baza
legilor lui de Morgan avem ~ (p VvV ¢) logic echivalentcu~p A ~¢q,si~ (@ A ¢q) logic echivalent
cu~p V ~q.Formulap A (¢ V r)este echivalenta logic cu (p A ¢q) V (p A r),iar formula (p

V q) A reste logic echivalenticu (p A r) V (g A r). In fine, un cuantificator de forma ~ (V x) S

este logic echivalent cu (3 x)~ S, si un cuantificator de forma ~( 3 x) S este logic echivalent cu (V x)~S.
2 Manuel Rebuschi, Quantification et indépendance informationelle, in vol. Pierre Joray (ed.),
La quantification dans la logique moderne, L’Harmattan, Paris, 2005, p. 160.
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ansamblu de functii de alegere), care sa poatd exprima in metalimbaj conditiile de adevar
ale formulei de origine, adica:

ENN>y.

In general, pe aceastd bazi putem proceda la suprimarea tuturor cuantificatorilor
enunturilor de ordinul Intéi, simuland cuantificatorii existentiali cu ajutorul functiilor de
alegere (functii Skolem). Existenta unor astfel de functii pentru o propozitie de ordinul inti
ne asigurd, de fapt, conditiile de adevar pentru acea propozitie. Sa observam insa ca aceste
functii de alegere sunt entititi de ordinul doi, ceea ce Inseamna cd, adevarul, respectiv
»conditiile de adevar” ale propozitiilor din limbajul de ordinul intdi pot fi ,traduse” in
propozitii de ordin secund, care afirma existenta unei anumite functii de alegere. Aceasta
trecere de la propozitii de ordinul intéi la propozitii de ordinul doi este numitd punere in
»formd normald Skolem” sau pur si simplu ,,skolemizare”. Prin ,,skolemizare” obtinem
propozitii de ,,forma prenexa”, propozitii in care toti cuantificatorii sunt prefixati.

Relatia dintre ,,skolemizare” si teoria semantica a jocurilor (GTS), concluzioneaza
Rebuschi, poate fi cititd in doud sensuri’®: 1) semantica jocurilor furnizeazi o interpretare
»haturald” pentru functiile Skolem; 2) skolemizarea unei formule furnizeaza conditiile de
adevar pentru teoria semantica a jocurilor, formula din metalimbaj fiind un fragment de
ordinul doi, adicd o formuld compusd dintr-o cuantificare existentiald (de ordinul doi)
asupra variabilelor functiei, urmata de o formuli de ordinul intii. in consecintd, teoria
semantica a jocurilor (GTS) articuleaza trei planuri®’: a) limbajul obisnuit de ordinul intai
cu formulele sale; b) metalimbajul 1n care sunt exprimate conditiile de adevar plecand de la
functiile Skolem; c) interpretarea semanticd a la Tarski sau conform GTS, ceea ce este
echivalent daca se admite axioma alegerii.

Iatd-ne ajunsi acum in centrul noii logici, logica /F, dezvoltata de catre Hintikka si
Gabriel Sandu™ de pe la sfarsitul anilor 1980, o logicd a cuantificatorilor informationali
independenti. Aceasta logica s-a nascut, dupd cum s-a putut observa si pana aici, din critica
logicii standard de ordinul inti, mai precis din analiza cuantificarii in acest cadru. Aici
vorbeste Hintikka de ,.eroarea lui Frege”. Cu ce a pacatuit Frege dupa opinia lui Hintikka?
Ideile de baza ale logicii de ordinul intai, subliniaza logicianul finlandez, le gasim in teoria
cuantificarii, notiunile de cuantificare existentiala si universald avand un rol crucial atat
pentru functia deductiva, cat si pentru functia descriptiva a logicii. Dar a spune ca logica de
ordinul intdi este logica cuantificatorilor inseamnd a sustine un semiadevar”. Puterea
expresiva a logicii de ordinul intai, continud Hintikka, nu rezida in notiunea de cuantificator
in sine, ci in ideea de cuantificator dependent. De exemplu, in formula (V x) (3y) S[x, yl,
cuantificatorul existential depinde de cuantificatorul universal. In termenii teoriei semantice
a jocurilor, aceastd dependenta este una informationald, intrucat atunci cand verificatorul

26 Ibidem, p. 161.

2 Ibidem, p. 162.

B1n introducere la Les principes des mathématiques revisités, Hintika face urmitoarea
marturisire: ,,majoritatea ideilor noi expuse in aceasta carte au fost dezvoltate in stransa colaborare cu
Gabriel Sandu. In anumite situatii, eu n-ag mai putea spune cine a gasit primul o anumiti idee... Pe
scurt, aceasta carte datoreaza lui Gabriel Sandu mai mult decat pot eu sa-mi dau seama” (p. 27).

% Jakko Hintikka, Les principes des mathématiques revisités, p. 76.
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(V) alege, sa zicem, o valoare pentru y , el stie ce valoare a ales falsificatorul (F) pentru x,
utilizand aceasta informatie pentru propria sa alegere.

in notatia obisnuitd din cadrul logicii de ordinul intai, dependenta cuantificatorilor
este indicatd de paranteze. Dar folosirea parantezelor in exprimarea de tip Frege-Russell
este mai restrictiva decat utilizarea functiilor Skolem™. Putem observa, totodata, ca puterea
de influentd a unui cuantificator este duald, deoarece, pe de o parte, el 1si exercita influenta
pe orizontald, in zona in care variabila este legatd de cuantificator (oarecum ,,geografic”,
cum spune Rebuschi®', in extensiune), iar pe de alta parte, existd o influentd si pe verticala,
in sensul cd se produce o ,ierarhie” logici prin functionarea dependentei intre
cuantificatori. Datoritd acestei dualitifi, Henkin va propune utilizarea unei cuantificari
ramificate, iar Hintikka ne cere, de asemenea, sa tinem seama de cele doua sensuri diferite
ale puterii cuantificatorilor.

Pentru a ilustra justificarea acestei cerinte, apelam tot la un exemplu formulat de catre

Manuel Rebuschi®. S luim urmtorul enunt (S):

(1) O ruda (y) a unui taran oarecare (x) si o ruda (1) a unui oragean oarecare (z) se
detesta reciproc.

Cum putem formaliza acest enunt in cadrul logicii de ordinul intai? Avem doud

de la al doilea, in alta formalizare:
@) (Vx)(3»(Vz) (3w S[x,y,z ul;

G (V2) (3w (Vx)(3y)S[x,p, 2 ul.

Fiecare dintre aceste formaliziri pune unele probleme, atrage atentia Rebuschi. in
(2), alegerea rudei oraseanului depinde de alegerea taranului (datoritd fortei de influenta a
cuantificatorului universal (V' x )), iar in (3), alegerea rudei sateanului depinde de alegerea
orageanului (sub influenta cuantificatorului universal (V z )). Aceste probleme apar din
cauza exprimarii de tip Frege-Russell cu ajutorul parantezelor.

Ce putem face pentru a slabi restrictionarea prin paranteze? Putem rezolva lucrurile
in asa fel incat, de exemplu, 1n (2), cuantificatorul (3 u) sa poata fi plasat sub influenta pe
orizontala (,,geografic”) a lui (V x ), fard a fi supus si influentei pe verticald, influentei
ierarhice? Poate ca pertinenta unei astfel de operatii este discutabild, accepta Rebuschi, dar
aici intereseaza doar aspectul formalizarii, care — pentru cuantificatorii dependenti — nu
ridicd probleme. Aceastd solutie este oferitd prin intermediul cuantificarii ramificate,
respectiv prin cuantificatorul Henkin:

30 Ibidem, p. 78.

3! Manuel Rebuschi, Quantification et indépendance informationelle, in vol. Pierre Joray (ed.),
La quantification dans la logique moderne, p. 162.

32 Ibidem, pp. 162-163.
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(Vz)(Juw
@ T S

(Vx)(3y)

Aceastd formalizare este clar adecvatd, Tnsd ea nu poate fi pusa sub forma liniara,
intrucat trece dincolo de limitele limbajului de ordinul intai. ,,Aceasta inseamna ca logica
standard de ordinul intdi impune o constrangere nejustificatd de dependentd mutuald
sistematicad a cuantificatorilor: dacd un cuantificator existential se afla sub influenta
geograficd a unui cuantificator universal, ilnseamna ca el depinde de acesta in mod logic
(sau «ierarhicy)™.

insa, din perspectiva teoriei jocurilor, ne putem intreba imediat ce facem in situatiile
in care jucatorii (precum in dilema detinutului) decid independent unul de altul, adica fara
sa cunoasca reciproc alegerile facute? Un teoretician din domeniul de studiu semantic al
jocurilor trebuie sa-si pund intrebarea urmatoare, subliniaza Hintikka: € vorba de situatii cu
informatie perfectd sau nu? Frege, fiind anacronic in raport cu o astfel de situatie, ar
raspunde ca logica este un joc cu informatie perfectd. Dar acest raspuns nu este doar arbitrar
si restrictiv, ci este unul fals, considera Hintikka, din moment ce un astfel de raspuns
exclude din sfera metodelor logice o clasa importantd de utilizari ale conceptelor noastre
logice. Ce e de facut in acest caz? E nevoie — spune Hintikka — sa transformam logica
familiara si tradifionald de ordinul intdi intr-o logicd mai puternica, adicd una care s
permita independenta informationald acolo unde notatia curenta de tip Frege-Russell o
interzice. Aceastd noud logicd ar putea fi numita logica de ordinul intdi independence-
friendly (IF), o logica ce este ,,cel putin la fel de fundamentald ca si logica obisnuitd de
ordinul inti. Ea este veritabila noastra logica elementara™*.

Pentru a marca independenta intre cuantificatori, Hintikka si Sandu propun simbolul
unei bare oblice ,,/”” (slash), simbol care permite sublinierea independentei cuantificatorilor
in expresie liniard. De exemplu, in expresia (dy / Vx ), spunem cid operatia de
cuantificare existentiala pe variabila y este independentd de cuantificarea universala pe
variabila x. In acest fel, de pild, formula (4) de mai sus poate fi formalizata in urmétoarele
trei modalitati:

©) (Vx) (3 (Vz)(Fu/ Vx)Sx,p,z ul;

©) (Vz)(Tu) (Vx)(3y/ Vz)Sx,y,z ul;

M) (Vx)(Vz)(Ty/Vz)(3u/ Vx)Sx,,zul

Se poate observa ca cele trei formule de mai sus sunt echivalente cu formula (4), dar

de aceastd datd sub o forma liniard”. Prin introducerea barei oblice ,,”’ s-a realizat trecerea
de la logica obisnuita de ordinul intai la logica IF* de ordinul intai.

33 Ibidem, p. 163.

3* Jakko Hintikka, Les principes des mathématiques revisités, p. 79.

35 Manuel Rebuschi, Quantification et indépendance informationelle, in vol. Pierre Joray (ed.),
La quantification dans la logique moderne, p. 164.
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Apoi, putem sublinia ca conditiile de adevar din teoria semantica a jocurilor,
asa dupa cum s-a vazut deja, sunt exprimate destul de simplu cu ajutorul functiilor
Skolem. In acest fel, dependenta mutuala dintre cuantificatorii din logica de ordinul
intai este tradusd prin incluziunea reciproca a ansamblurilor variabilelor-argument
din functiile Skolem asociate. lar daca se trece la logica /F, functiile Skolem pot fi
definite si pentru ansambluri de variabile care nu sunt incluse unele in altele. Ca
exemplu®®, putem vedea cum arati skolemizirile pentru formulele (2), (3) si (5) de
mai sus:

@) (3D(FY(Vx)(V2)S[x fK),z gk 2]
() (3D(3FY(Vx)(V2)S[x fx,2),2 2]
() (3D (3 (Vx)(V2)S[x fK),z g2)].

Fireste, asa cum logica /F permite examinarea independentei pentru
cuantificatori, ea permite, in acelasi timp, examinarea independentei in cazul
disjunctiei. In astfel de cazuri, de exemplu, skolemizarea unei disjunctii normale
aflata dupa doi cuantificatori universali ne conduce la o functie cu doua variabile:

(VX)(Vy)(©Si v S)
(A (V) (V) ([(SiAh(x1)=0) v (52 A h(x,y)#0))

Insd daca in aceeasi disjunctie vom avea independenta unuia dintre
cuantificatori, atunci rezultatul skolemizarii va fi cu o singura variabila:

(Vx)(Vy)Si(v/Vy)S)
(Fh) (V) (V) (S Ahx)=0) v (S; A h(x)#0))

De fapt, formulele /F' pot exprima pentru teoria semanticd a jocurilor, asa
cum s-a constatat si din cele prezentate pand aici, atat situatia de dependentd a
cuantificatorilor (tradusa in dependenta informationald a alegerilor de valori pentru
variabile), cat si situatia de independentd informationald (care apare la nivelul
interpretdrii semantice a jocului). Reprezentarile grafice de mai jos pot evidentia si
mai clar cele spuse aici, notand cu (G,) jocul cu informatie perfecta, iar cu (G;)
jocul cu informatie imperfecta:

3% Ibidem.
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(G) (Vx) (Ay)x#y

F cagtiga V cagtiga 'V castiga F cagtiga

(G2) (Vx) (Fy/Vx)xty

F castiga

Dupa cum se poate observa, in (G,) verificatorul nu mai poate stabili pozitia sa
intre doud noduri ale jocului, aceasta situatie fiind reprezentatd prin linia punctatd. De
asemenea, putem vedea ca verificatorul nu mai are o strategie castigatoare uniforma,
intrucat, in lipsa informatiei perfecte, el nu mai are accesul continuu la respectiva strategie.
Dar nici falsificatorul nu mai are o strategie castigitoare, ceea ce inseamna ca, trecand de la
logica traditionala de ordinul intéi la logica /F de ordinul intéi, se va pierde principiul
bivalentei’’, deoarece formula /F jucati in (G,) nu este nici adevarata, nici falsi. Adica
faptul cd verificatorul nu detine o strategie castigitoare nu implica obligativitatea unei
strategii castigitoare pentru falsificator. In consecintd, in logicile /F nu mai este valabil
principiul terfului exclus. Respectiv, in orice model M, pentru orice propozitie o
dintr-un limbaj /F, nu este cazul ci o\ ~ o este adevaratd in M,

Nu intamplator Hintikka inlocuieste atunci negatia contradictorie ,, — (slaba)
cu negatia tare ,, ~” (duald) pentru logica /F. Negatia contradictorie nu se poate gasi
decat in fata unei propozitii inchise, a unei propozitii ,,Intregi”’, imbracand de
reguld forma urmatoare: S este adevarata daca si numai daca S nu este adevarata,
altfel este falsd. Numai ca aceastd formuld, dupa cum s-a vazut, nu este o ,,regula

37 Ibidem, p. 167.
38 S¢bastien Richard, La conception sémantique de la vérité. D Alfred Tarski d Jaako Hintikka,
p- 209.
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de joc”, asa cum este, in schimb, negatia duala ,, ~ ”, care se produce prin inversarea
rolurilor jucatorilor. E drept, intr-o logica /F extinsd, negatia contradictorie poate fi pastrata
in sensul ca modelele in care enuntul —S este adevarat sa fie complementarele modelelor in
care enuntul S este adevarat.

Tinand la respectarea — si in plan logic, nu doar semantic — a regulilor de joc,
Hintikka tine de fapt la dezideratul ca logica IF sd fie cu adevarat logica noastra
naturald. Caracteristicile acestei logici naturale pot fi sintetizate, dupa opinia lui
Rebuschi®®, in urmitoarele sustineri: a) notiunile de cuantificator independent si de
independenta informationald nu pot fi ocolite, mai precis nu pot fi refuzate (de
unde si gluma lui Hintikka despre independenta informationald ca notiune
,mafiota”, adicd una ce nu poate fi ,,refuzata”); b) adevaratul subiect al logicii de
ordinul intai nu il constituie cuantificatorii izolati, ci dependentele si independentele
reciproce 1Intre cuantificatori; c¢) nu existd niciun motiv care sid justifice
constrangerea impusa de Frege cu privire la dependentele mutuale Intre cuantificatori
(respectiv folosirea parantezelor); d) independenta informationala este o trasatura a
limbajelor naturale.

Un alt element important si specific pentru teoria semanticd a jocurilor este
faptul ca acest tip de jocuri, asa dupd cum am amintit In paginile anterioare,
vizeaza jocuri constitutive pentru adevar (constitutive prin strategiile castigatoare),
numite §i jocuri din exterior (outdoor games). Or, aceastd caracteristica a jocurilor
semantice ne obligd sa punem in discutie si principiul compozitionalitatii. Dupa
cum se cunoaste, principiul compozitionalitdtii a mai fost numit §i ,,principiul lui
Frege”. ,,in formularea sa obisnuitd, acest principiu spune ci semnificatia unei
expresii complexe este functie de semnificatiile expresiilor sale componente’™.
Acest principiu a constituit §i pentru Tarski una dintre presupozitiile cele mai
importante Tn definirea conceptului de adevar. Adesea se considera ca daca Frege a
formulat acest principiu, Tarski in schimb este primul care 1-a introdus in limbajele
formale. Astfel, definitia datd de catre Tarski adevarului este considerata de catre
cei mai multi o definitie compozitionald®', in conformitate cu care adevarul unei
expresii complexe este definit in functie de adevarul expresiilor simple componente,
iar adevarul unei propozitii simple se defineste pornind de la atributul semantic de
,,satisfacere”.

Principiul compozitionalitdtii procedeazd in manierda inductivd, de la
expresiile simple catre cele complexe si, in acelasi timp, din interior catre exterior.
Insa, dupa cum am vizut cdnd am prezentat principalele tipuri de jocuri,
metodologia individualist-inductiva colapseaza in final, adica nu mai functioneaza
este blocat, 1n astfel de situatii trecandu-se obligatoriu la metodologia holistd. Din
acest motiv, principiul compozitionalitatii esueaza si in logica /F. Un joc semantic,
dupa cum s-a putut observa deja, nu porneste de la constituentii cei mai simpli, ci

3% Manuel Rebuschi, Quantification et indépendance informationelle, in vol. Pierre Joray (ed.),
La quantification dans la logique moderne, p. 167.

40 Jakko Hintikka, Les principes des mathématiques revisités, p. 136.

4 Sébastien Richard, op. cit., p. 199.
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de la un enunt intreg®, luat in totalitatea sa, adica din exterior citre interior, de la
enuntul luat in ansamblul sdu Inspre constituentii cei mai simpli.

Asadar, logica IF este nevoitd si incalce principiul compozitionalitatii, fiind
o logica holistd. Prin natura lor insdsi, subliniazd Hintikka, toate cazurile de
independent intre cuantificatori sau cele de independentd informationala®, cazuri
care nu pot fi tratate in logica obignuita de ordinul intdi, nu pot decét sa Incalce
principiul compozitionalitatii. Ca atare, se impune o imbunititire si a notatiei*,
astfel ca, in loc sa adaugam pentru fiecare cuantificator o indicatie despre
cuantificatorii anteriori de care el depinde, putem adauga fiecarui cuantificator lista
de cuantificatori subsecventi plasati in afara sferei sale de influentd. De exemplu,
formula

(Vx)(Vz)(Jy/Vz)(Fu/ Vx)Sxy,z u

va putea fi scrisa — folosind simbolul ,,//” (double-slash), care exprima conversa relatiei
de independenta ,,/”” — in felul urmator:

(Vx/7/3u(Vz/3y)( Iy} Au) Sx, v, z, u].

Comparand cele doud formule, se poate observa cd, in ultimul caz,
independenta este anuntata de la inceput si ca regulile de formare din logica /F sunt
independente de context.

In prezent se poate afirma ci in logica IF se pun sperante mari pentru
explicarea relativ unitard a comportamentelor sociale si pentru unificarea logicii
dupa un secol de dispersie, de faramitare, de aceea ea a fost prezentatd si ca o
posibila revolutie”. Existid aprecieri care sustin ci logica /F oferd un nou
fundament care poate fi comun semanticii limbilor naturale. In semantica jocurilor,
pentru a intelege o expresie, se impune sa stapanim un anumit joc semantic asociat.
Aceasta permite sa distingem intre doud niveluri de semnificatie™: semnificatia
abstractd si semnificatia strategica. Primul tip de semnificatie este definit prin
regulile jocului, stiindu-se ca enuntul este adevarat daca si numai daca verificatorul
are o strategie castigitoare. Al doilea tip de semnificatie — semnificatia strategica —
e In legatura cu ideile ce se pot constitui despre strategiile castigatoare, cunoasterea
semnificatiei strategice fiind de fapt cunoasterea functiilor Skolem care constituie
strategia castigatoare a lui V.

Semnificatia strategicd ajutd la solutionarea problemelor anaforice din
semantica limbilor naturale, in contextul in care, dupd realizarea ,turnurii
dinamice”, s-a constientizat cd, adesea, intr-o suitd de enunturi, poate fi mobilizata

2 Jakko Hintikka, Les principes des mathématiques revisités, p. 142.

® Ibidem, p. 139.

* Ibidem.

4> Manuel Rebuschi, Quantification et indépendance informationelle, in vol. Pierre Joray (ed.),
La quantification dans la logique moderne, p. 171.

 Ibidem, p. 172.
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informatie care nu era confinutd direct in enunturile izolate. Rezolvarea sau
transformarea anaforica are in vedere, In general, stabilirea unui referent pentru
pronumele ,,el”, atunci cand acesta apare in discursuri de genul urmator*’: ,,Un om
se plimba in parc. £/ fluiera”. Pronumele anaforice erau tratate in teoria semantica
a jocurilor (GTS) ca ,,descriptii ascunse” d la Russell, ceea ce Inseamna ca aceste
pronume primesc valori in ansamblul de alegeri care se fac contextual si care sunt
definite in cursul jocului®®. Acest tratament prezinti insa inconvenientul ca anafora
este conceputa doar in calitate de co-referina. Dar ne putem Intreba imediat cum se
solutioneaza anaforele cu privire la obiectele fictive sau inexistente? Solutia a fost
gisita in decuplarea completai® a tratamentului semantic al anaforei de
interpretarea referentiald a discursului®, astfel cd, in prezent, pentru perspectiva
semantica a teoriei jocurilor, importantd nu este atat interpretareca model-teoretica
ultimd a termenilor singulari, ci conteaza prin excelentd fluxul informational care
se difuzeaza de-a lungul jocului semantic’'. Aceasta inseamnd c¢d nu propozitia
individuala trebuie sa fie in centrul atentiei, ci ,,discursul”, adica o unitate de sens
mai cuprinzitoare (fraza, textul etc.)™.
Sa ludm urmatoarele exemple de enunturi:

(1)  TIon citeste. El fumeaza.
(2)  El fumeaza. Ion citeste.

in cazul enuntului de tipul (1), ne atrag atentia Manuel Rebuschi si Tero
Tulenheimo™, succesiunea propozitiilor este corectd, in timp ce in enuntul (2)
succesiunea de propozitii nu este corectd. O interpretare standard (¢ /a Tarski)
presupune sa transformdm propozitia ,,El fumeaza” in propozitia ,,Jlon fumeaza”,
ceea ce ne-ar conduce la o echivalare semantica a lui (1) cu (2) in virtutea
comutativitatii conjunctiei. Astfel, am avea:

(1) Ion citeste si Ion fumeaza.
(2) Ion fumeaza si Ion citeste.

Trebuie observat insad ca deosebirea dintre cele doud enunturi initiale nu este
legata in mod direct de proprietatile statice ale modelului. In plus, o teorie
semanticad demna de aceastd denumire ar trebui sa detecteze eroarea din (2) in mod

47 Ibidem, p. 173.

* A se vedea Gabriel Sandu, On the Theory of Anaphora: Dynamic Predicate Logic vs. Game-
Theoretical Semantics, In Linguistics and Philosophy 20, 1997.

4 Manuel Rebuschi, Quantification et indépendance informationelle, in vol. Pierre Joray (ed.),
La quantification dans la logique moderne, p. 173.

59T, Janasik, G. Sandu, Dynamic Game Semantics, in J. Peregrin (ed.), Meaning: The Dyanamic
Turn, Elsevier, Amsterdam, 2003.

5! Manuel Rebuschi, Quantification et indépendance informationelle, in vol. Pierre Joray (ed.),
La quantification dans la logique moderne, p. 173.

52 Frangois Rivenc, Gabriel Sandu, Entre logique et langage, Vrin, Paris, 2009, p. 124.

53 Vezi Manuel Rebuschi et Tero Tulenheimo, Introduction. Des Jeux en logique, in Philosophia
Scientiae, 8 (2), 2004.
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nemijlocit, fird a recurge la transformari precum cele aritate mai inainte. In
enuntul inigial (2) (,,El fumeaza. Ion citeste”), rezolvarea anaforicd esueaza,
deoarece referentul lipseste in prima propozitie. In schimb, rezolvarea anaforici in
enuntul initial (1) este infaptuitd indiferent daca Ion citeste sau nu, deoarece
singura informatie care conteaza pentru un joc in acest caz este aceea ca e vorba de
un ,Jlon”, ceea ce permite asigurarea unei strategii castigitoare in jocul ce
corespunde propozitiei urmatoare.

In fine, putem semnala si faptul ci logica IF se poate extinde usor in
domeniul logicii modale, pentru ¢a nimic nu ne opreste sa procedam in asa fel incat
cuantificatorii despre lumile posibile si fie informational independenti™*. Iar un caz
particular al logicii modale este furnizat de logica epistemica, un cadru in care
distinctia traditionald intre cunoasterea de dicfo i cunoasterea de re poate fi
reformulatd mult mai avantajos. Astfel, distinctia de re / de dicto poate fi inlocuita
cu aceea dintre a cunoaste ca (knowing-that) si a cunoaste cine (knowing-wh)
(cine, ce, daca...), aceasta din urma fiind mult mai extinsa decat cunoasterea de re.

Dar, la modul concentrat si rezumativ, putem da cuvantul chiar lui Hintikka
pentru a sublinia principalele contributii §i castiguri ale logicii /F pentru jocurile
semantice si pentru teoria sociald in general, precum si pentru fundamentele
matematicii in special. Dupd cum s-a putut vedea din cele prezentate,
conceptualizarile din logica /F, depasesc cu mult utilizarile economice si teoretic-
decizionale. Intre cele mai importante aspecte ale teoriei semantice a jocurilor si
ale logicii /F putem retine urmatoarele™: 1) Conceptul crucial al teoriei jocurilor
este acela de strategie, introdus explicit pentru prima data de cdtre von Neumann
(sau Borel?, se intreaba Hintikka). In teoria semantica a jocurilor, conceptul de
adevar al unui enunt este definit prin existenta unei strategii castigitoare a
verificatorului (initial), iar falsitatea prin existenta unei strategii castigitoare a
falsificatorului (initial); 2) Conceptul de negatie este privit in alta lumina, iar legea
tertului exclus devine echivalenti cu determinarea unui anumit joc semantic; 3) In
jocurile semantice se obtine o baza logica mai puternica si mai simpla care permite
independenta informationala, adica logica IF de ordinul intéi in cadrul cireia legea
tertului exclus nu se mai pastreaza; 4) Logica [F implica incalcarea principiului
compozitionalitatii; 5) In teoria semantici a jocurilor, pentru verificarea
probabilisticd a adevarului poate fi utilizat echilibrul Nash; 6) Functiile Skolem ne
furnizeaza conditiile de adevar pentru jocurile semantice.

S-a spus adesea ca ambitiile lui Hintikka sunt prea mari. Dar atunci cand
judecam aceste ambitii, poate e bine sd tinem seamd de citeva aspecte mai
generale, asa cum le prezintd si Manuel Rebuschi in Prefata pe care o semneaza la
editia francezd a Principiilor matematicii revizuite. Desigur, titlul Insusi este

5% Manuel Rebuschi, Quantification et indépendance informationelle, in vol. Pierre Joray (ed.),
La quantification dans la logique moderne, p. 174.

%% Jaakko Hintikka, A Game Theory of Logic — A Logic of Game Theory, in vol. Werner
Leinfellner, Eckehart Kohler (eds.), Game Theory, Experience, Rationality, Kluwer Academic
Publisher, Dordrecht/Boston/London, 1998.
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provocator, el amintindu-ne de lucrarea Principles of Mathematics a lui Russell
(1903), dar si de intentia lui Hintikka de a redeschide santierul constructiei de
fundamente logice pentru matematici. Se stie cd problema fundamentelor
matematicii s-a pus In mod dramatic in momentul in care, pornind de la teoria
multimilor a lui Cantor, Bertrand Russell formuleaza paradoxul multimii tuturor
multimilor. Insd, mai general, caracterul dramatic al paradoxurilor rezida aproape
in intregime, subliniazd Rebuschi, in acea lege a logicii clasice care permite ca,
pornind de la o contradictie, s putem deriva orice enunt: ex falso quadlibet. De
exemplu, daca este construit un paradox in aritmeticd, atunci se poate infera la fel
debineca2 +2=4sauca2+2 =25, conform legii logice ex falso quadlibet.

Hintikka isi propune o abordare in intregime noud a logicismului. Aceasta
abordare noua vizeaza doua nivele: un nivel filosofic, despre rolul jucat de logica;
si un nivel tehnic, cu privire la instrumentele logice utilizate. Logica are doua
functii importante, distincte, dar legate intre ele. Pe de o parte, avem functia
inferentiald (cu rol deductiv), iar pe de alta parte, intalnim functia mijloacelor de
expresie (cu rol descriptiv). In dezvoltirile contemporane ale logicii, teoria
demonstratiei se ocupa de prima functie, iar teoria modelelor vizeaza cea de-a doua
functie. Hintikka apreciaza ca s-a acordat o atentie deosebita primei functii, ceea ce
a adus in prim plan cerinte precum aceea de completitudine semantica, iar in
prezent ar fi nevoie de un accent sporit pentru functia a doua in scopuri
fundationale.

Daca intelegem logica asemenea unui instrument de calcul, atunci nu mai e
de mirare atitudinea lui Hintikka de a spera, dupa cum marturiseste in introducerea
la The Principles of Mathematics Revisited, in pregitirea terenului pentru o
revolutie apropiata in fundamentele matematicii. Aceasta nu inseamna ca logica /F'
— de la care se asteapta ,,revolutia” — nu prezinta si anumite dificultdti. Unii analisti
se intreabd dacd logica /F este cu adevdrat o logicd de ordinul intdi. Pentru
Feferman™, de exemplu, in plan semantic nu este destul de clar daca cuantificatorii
independenti sunt de ordinul intai. Apoi, acelasi autor, dupa ce recunoaste utilitatea
logicii /F' in multiple domenii, se aratd sceptic In ceea ce priveste capacitatea
acestei logici de a formaliza rationamentele matematice. Iar pentru Rebuschi,
logica IF se gaseste in plind dezvoltare, de aceea multe chestiuni ar fi inca
»hegociabile”. Dar in prezent — crede Rebuschi — logica IF prezintd cel putin doua
aspecte bizare: incompatibilitatea in /F a obiectualititii si compozitionalitatii;
echivalenta intre logica /F’ de ordinul intai si un fragment de ordinul doi.

Insa cu toate aceste dificultiti’’, fenomenul de independenta informationala,
ignorat pand acum, este pus in lumind tocmai de catre aceastd logicd, de unde si
meritele ei. Existd si aprecieri foarte acide in legaturd cu proiectul lui Hintikka.
Sébastien Richard, la care am mai facut trimiteri pand aici, subliniazd la un
moment dat cd, daca programul lui Hintikka pare grandios, iar ambitia filosofului

5 Solomon Feferman, What Kind of Logic is Independence Friendly Logic?, in R. E. Auxier
and L. E. Hahn (eds.), The Philosophy of Jaakko Hintikka, Open Court, Chicago, 2007.

3" Manuel Rebuschi, Quantification et indépendance informationelle, in vol. Pierre Joray (ed.),
La quantification dans la logique moderne, pp. 176-177.
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finlandez este enormi, acestea nu-si gisesc egal decit in ,aroganta™® sa si in

atenfia aproape meschind pe care a catadicsit s-o acorde redactarii lucrarii
Principiile matematicii revizuite (1996), motiv pentru care lucrarea este plina de
greseli si ridicd multe dificultati de intelegere. Acelasi Richard sugereaza ca
Hintikka ar trebui sa fie mai modest, asa cum sunt in general marii filosofi. Totusi,
acceptad Richard in cele din urma, ideile lui Hintikka se dovedesc totdeauna foarte
stimulatoare pentru dezbatere si se constituie de fiecare datd intr-o adevaratda
sfidare a gandirii, provocandu-ne sa renuntam la prejudecatile noastre n legatura
cu logica si cu posibilitatile acesteia de dezvoltare viitoare.

58 Sébastien Richard, op. cit., p. 157. Putem adiuga aici un amianunt personal. L-am audiat
pentru prima data pe Hintikka la Congresul Mondial de Filosofie de la Boston (1998), cand modera o
sedintd de comunicari. intr-adevir, filosoful finlandez nu se arita prea prietenos cu cei care se abiteau
de la subiect sau nu reuseau sa se incadreze in timpul alocat. Un participant, aflat in imediata mea
apropiere, a exclamat si el la un moment dat: ce arogant! in ceea ce ne priveste, considerdm ci nu
trebuie amestecate unele trasaturi de personalitate cu continutul ideilor autorului. Referitor la
momentul amintit mai inainte, am rdmas nu atat cu impresia unei atitudini arogante, ci mai degrabd cu
impresia unui spirit disciplinat si deschis, care nu intelege sa faca prea multe compromisuri.
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