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5. PRAWDOPODOBIENSTWO ZDANIOWE

Uznawanie zdan czastkowych, funktory uznawania

Prawdopodobienstwo znajduje zastosowanie przy uznawaniu zdan czastkowych (czastek)
w dyskursach epistemicznych (M = E). WyjasniliSmy juz, ze jedno z podstawowych zdan,
nazywane obecnie atomicznym lub atomowym: A & B (A jest B), mozna zlozy¢ ze zdan
czastkowych: e'A A &"B (jest co najwyzej jedno A 1 jest przynajmniej jedno B),
wykorzystujac spojnik rachunku zdan (tu spdjnik koniunkcji). W ogdlnym przypadku kazde
zdanie czastkowe q(/p), to jest zdanie w postaci niewarunkowej: q badz warunkowej: g/p
(g pod warunkiem, ze p; jesli p, g nie sg ani prawdziwe, ani falszywe, to kreska pionowa),
mozna przedstawi¢ w postaci dowolnej (skoficzonej) liczby czastek: € "C (jest co najmniej L
i co najwyzej H (przedmiotéw o nazwie) C) potgczonych spojnikami rachunku zdan. Dzi$ nie
tylko w fizyce, ale rowniez i w obejmujacej ja logistyce, staramy si¢ opisywaé atomy
(z definicji niepodzielne) poprzez coraz to bardziej elementarne czastki (cze$¢ to przeciez
warto$¢ poznawcza w epistemologii, a takze zawsze jakie$ kawalki (bity) informacji).
Uznawanie zdan czastkowych: q(/p) sprowadza si¢ do poprzedzenia ich odpowiednim funk-
torem uznania: f, zwykle jednym z dwoch, czyli: jest niewykluczone (mozliwe), ze q(/p),
kiedy zdanie ma wage niezerowa (ma prawdopodobienstwo rézne od zera), oraz: jest ko-
nieczne (pewne), ze ((/p), kiedy zdanie ma wagg maksymalng (ma prawdopodobienstwo
rowne jednosci); zapisujemy to odpowiednio: 0q(/p) rozumiejac jako ,niefatszywos¢” oraz
oq(/p) rozumiejac jako ,,prawdziwos¢” uznawanego zdania. WielowartoSciowe zdanie: ¢
poprzedzane wiasciwymi funktorami uznania, a moze by¢ ich wigcej niz jeden, zmienia si¢
w zdanie konieczne, natomiast zdanie o réznym stopniu wiarygodnosci: g/p staje si¢ zdaniem
pewnym; uznawanie sprowadza zatem zdania wielowartosciowe (o roéznym stopniu
wiarygodno$ci) do binarnych (o dwustopniowej wiarygodnosci). W pierwszym (stylizacja
modalna) i w drugim przypadku (stylizacja probabilistyczna) przechodzimy od oceny
wielostopniowej do oceny dwustopniowej; oznacza to, ze na pytanie: Czy fq(/p)?
odpowiadamy: Tak (Tak, jest tak, ze fq(/p)) przy wlasciwym badz: Nie (Nie, nie jest tak, ze
fq(/p)) przy niewlasciwym funktorze uznania: f, a wiec mamy biblijne ,,méwcie tak, tak; nie,
nie”. Jesli ocena jest na ,nie”, to przed funktorem powinien pojawi¢ si¢ znak negacji
(przyfunktorowej): ~f, co daje de facto nowy funktor; petna lista funktoréw w stylizacji
modalnej (probabilistycznej) to: A (~0) wykluczone (niemozliwe), ~A (0) niewykluczone
(mozliwe), ~O niekonieczne (niepewne), O konieczne (pewne); mozna réwniez oznaczyc:
niewykluczone i niekonieczne zarazem, czyli posrednie (prawdopodobne) przez: O.

Zdania czastkowe i ich epistemiczne wartos$ci, wagi oraz prawdopodobienstwa
Wspominali$my juz o wartosciowaniu: V zdan czastkowych: g, ktore nalezatoby najogodlnie;j
definiowaé: v(q) = v; v =(Imod 2V =) 0, 1, 2, 3, ... V; V = 2" — 1, gdzie: v sa wartosciami
logicznymi i logistycznymi zarazem (to jest epistemicznymi), natomiast: W jest waga
maksymalnej wartos$ci: V (od lacinskiego Verum — prawda), a wiec: W = w(V). Wiemy juz
jednak, ze te wartosci sg jakosciami: j, natomiast: M jest maksymalng waga (ilo$cig) zdania
prawdziwego: M = w(J); stad v(q) =j;j=0,1,2,3,...3; J=2"—1.

Wage wartos$ci epistemicznej zdania czgstkowego ( najogélniej definiujemy:

W(q) = w(v(q)) = w(v) =w; w =0(0), 1(1), 1(2), 2(3), ... W(V), gdzie W = M = E w dyskur-
sie epistemicznym. Wiemy juz jednak, ze te wagi wartosci sg ilo§ciami: i = m, stad

W(a) = w(v(q)) = w(j) = m; m =0(0), 1(1), 1(2), 2(3), ... MQ).

Prawdopodobienstwo zdania czgstkowego  w postaci niewarunkowej (bez kreski
warunkowej) najogodlniej definiujemy:

P(@) = W(@Q)/W =w((v)/ w(V)=w/W =r; r=0, 1/W, 2/W, ... (W - 1)/W, 1. Wiemy juz
jednak, ze:
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P(@) =W(@Q)/M =w()/w@) =m/M =r;r=0, 1/M, 2/M, ... (M - 1)/M, 1.

Widzimy zatem, ze wartosci epistemiczne: v, V oraz wagi epistemiczne: w, W, pojawiajace
si¢ w og6lnych definicjach, to odpowiednio znane nam dotad jakosci: j, J oraz ilo$ci: m, M.
Na przyktad, w dyskursie W = M = E = 3 zdaniu: q <> N2 ¢ N7 (N2 jest N7), a wigc zdaniu
czastkowemu w interpretacji stabej (pojawia si¢ nazwa pelna N7) i postaci niewarunkowej
typu A jest B: g <> A e B © g0'A A &.MB > N2 £ N7 > &,'N2 A £,°N7 odpowiadaja:
warto$é (epistemiczna) zdania: v(q) = v(eo'N2 A £1°N7) = 2 A 7 =2 (falsz = 0, prawda = 7);
waga (epistemiczna) zdania: W(q) = w(v(q)) = w(2) = 1(2) = 1, (falsz: 0o, prawda: 37);
prawdopodobienstwo zdania: P(q) = W(q)/M = 1,/37 (jedna trzecia, podczas gdy fatsz to 0,

a prawda to 1).

Whyniki uzyskane dla zdania N2 € N7 pozwalajg poprzedzi¢ je jednym z dwoch wiasciwych
funktorow: albo funktorem ~A (0) niewykluczania (mozliwosci): ~AN2 € N7 (ON2 & N7), albo
funktorem ~o niekonieczno$ci (niepewnosci): ~0(g0'N2 A £.°N7). Mozna takze poprzedzié to
zdanie funktorem O posrednioséci (prawdopodobienstwa): ON2 & N7, co czytamy: jest po-
$rednie (ani konieczne, ani wykluczone), ze N2 jest N7 (w stylizacji modalnej) lub jest praw-
dopodobne (jedna trzecia, a wigc ani niemozliwe, ani pewne), ze N2 jest N7 (w stylizacji pro-
babilistycznej).

W przypadku zdan w postaci warunkowej: g/p mozna mowi¢ wytgcznie 0 warto$ciach i wa-
gach epistemicznych zdan sktadowych: p oraz q. Wspo6lng charakterystyka zdan czastkowych
jest jedynie prawdopodobienstwo, ktore dla zdan z kreska warunkowa obliczamy:

P@/p) = P(p A q)/P(p) = W(p A q)/W(p), dla W =M > 0 (nie myli¢ warunku ,,/’z dzieleniem).
Na przyktad, w dyskursie z W = M = E = 4 elementami zdaniu: q|p <> N5 o N13, a wigc zda-
niu czastkowemu W interpretacji mocnej (tacznik wythuszczony) typu A sa B: qp <> A o B
o &""'B/e™ A > N5 a N13 > £N13|e;N5 odpowiada prawdopodobienstwo:

P(qlp) = P(e1’N5 A &°N13)/P(e:°N5) = W(er>N5 A £1°N13)/W(e1*N5) = W(e,>N5)/W (e1°N5)
= 25/25 = 1 (dla zdan w interpretacji mocnej mozemy zastgpowac kreske ,,/” pionows ,,|”).
Wyniki uzyskane dla zdania N5 o N13 pozwalaja poprzedzi¢ je jednym z dwoch wiasciwych
funktorow: albo funktorem ~A (0) niewykluczania (mozliwosci): ~AN5 a. N13 (ON5 o N13),
albo funktorem o koniecznosci (pewnosci): oer*N13er*NS5.

Whnioskujemy wobec tego, ze prawdopodobienstwo (zdaniowe) jest wystarczajaca podstawa
uznawania zdan czgstkowych, zarowno w postaci niewarunkowej, jak i warunkowej.

Whioskowanie sylogistyczne dla zdan bezwarunkowych typu A sa B
Wprowadzmy zdania bezwarunkowe (w interpretacji stabej) typu: A o B <> (1A — €:B)
bez kreski warunkowej dla dowolnych nazw (termindéw) i ich zaprzeczen, a takze negacje
takich zdan: ~A o B <> A A ~gB. Tak uzyskane zdania mozemy podzieli¢ na: ogdlne
I szczegdlowe, twierdzace i przeczace oraz uwzglednic w nich terminy roztozone (wzigte
w calym zakresie) poprzez wydzielenie ich czcionka wyttuszczona.

Zdanie (kategoryczne) bezwarunkowe; osiem zdan: A a(g,1,0, b, d, z, p) B

/ \
Ogolne (funktor: (0)) Szczegodtowe (funktor: 0)
/ \ / \
Twierdzace Przeczace Twierdzace Przeczace
AaB:o(etA—eB) AgB:o(e;A > eB’) AiB:0(e1A A~g1B') A0 B: O(eA A~¢g1B)
~exA-B’ ~exA-B exA-B exA-B’

ADbB: o(eiA’ > €B') AdB: o(e1A” - e1B) Az B: 0(e1A’ A~ e1B) Ap B: O(e1A’ A~g1B")
~exA’-B ~exA'-B’ exA’-B’ exA’-B
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Zdanie w notacji egzystencjalnej (znane nam juz istnienie materialne i realne zarazem: exC,
krotko — rzeczowe) oznaczane: (~)ex AY-BY jest ogolne, jezeli poprzedza je znak negacji
przedzdaniowej, a szczegdtowe bez takiej negacji; jest twierdzace, kiedy taczna liczba negacji
przedzdaniowych i przynazwowych jest parzysta (zero uznajemy za liczbe parzystg), prze-
czace, kiedy jest nieparzysta; roztozone sg te terminy (wyrdznione wythuszczong czcionk),
ktore w zdaniach ogolnych sa niezaprzeczone, a w szczegdtowych sg zaprzeczone, natomiast
pozostate terminy nie s roztozone (wzigte w calym zakresie).

Dyrektywy poprawnego wnioskowania sylogistycznego, w liczbie szesciu, zapiszemy w ten
sposob, ze trzy pierwsze (1,2 1 3) dotycza kolejno przestanek, to jest ilosci (1), jakosci (2)
i roztozenia termindéw (3) w przestankach, a trzy ostatnie (4, 5 i 6) dotyczg wniosku, to jest
ilosci (4), jakosci (5) i roztozenia termindéw (6) we wniosku. Oto one:

1. Przynajmniej jedna z przestanek musi by¢ ogolna; z dwoch przestanek szczegdétowych nie
wnioskujemy.

2. Nie ma ograniczen, co do jakosci przestanek, ale trzeba zapamigtac, ze przestanki sa zgod-
ne pod wzgledem jakosci, kiedy obie sg twierdzace lub obie sg przeczace oraz niezgodne pod
wzgledem jakosci, kiedy jedna z nich jest twierdzaca a druga (pozostata) przeczaca.

3. Termin $redni musi by¢ roztozony (wzigty w catym zakresie) w jednej i1 tylko w jednej
Z przestanek.

4. Whniosek jest ogdlny, jezeli obie przestanki sg ogdlne, a szczegotowy, jezeli jedna z prze-
stanek jest szczegdtowa.

5. Wniosek jest twierdzacy, jezeli przestanki sg zgodne pod wzgledem jakosci i przeczacy,
jezeli przestanki nie sa zgodne pod wzgledem jakosci.

6. We wniosku roztozone sg te i tylko te terminy, ktére byty rozlozone w przestankach.

Tak sformutowane dyrektywy wnioskowania sylogistycznego prowadza do 96 poprawnych
trybow sylogistycznych; po 24 tryby w kazdej z figur sylogistycznych, co stanowi wlasnie
istotne wzbogacenie sylogistyki. Przypomnijmy, Ze rozmieszczenie termindéw: A, B oraz
sredniego: C w przestankach 1 wniosku w czterech figurach jest nastepujace:
1.CB,AC,AB; 2.BC,AC,AB; 3.CB,CA AB; 4BC,CA AB.

Dla przyktadu oméwmy doktadniej jeden tryb sylogistyczny, nalezacy do figury pierwszej
(oraz do pozostatych trzech), ktory w notacji tradycyjnej (z literowymi funktorami):

JezeliCgBorazAdC,toAbB
0zhacza to samo, co zapis:
~exC-B A ~exA.C' > ~ex A'B

w notacji egzystencjalnej.

Obie przestanki sg ogodlne, stad i wniosek jest ogolny (dyrektywy 1 i 4); pierwsza (wigksza
przestanka, zawierajaca orzecznik wniosku) jest przeczaca, druga (mniejsza, zawierajaca
podmiot wniosku) réwniez przeczaca, co oznacza zgodnos¢ przestanek pod wzgledem
jakosci, stad wniosek jest twierdzacy (dyrektywy 2 i 5); termin $redni C jest roztozony tylko
w pierwszej przesltance, termin A nie jest roztozony ani w przestance, ani we wniosku,
atermin B jest roztozony zarowno w przestance jak i we wniosku (dyrektywy 3 i 6).
Whioskujemy zatem, Zze mamy do czynienia z jednym z poprawnych trybow sylogistycznych
figury pierwszej, co zapisujemy krotko: 1gdb, gdzie ,,1” oznacza numer pierwszej z czterech
figur, ,,g” oraz ,d” to funktory w zdaniach bedacych przestankami (kolejno wigksza
I mniejszg), a ,,b” to funktor we wniosku (patrz rowniez: 2gdb, 3gdb oraz 4gdb).

Oto spis poprawnych trybow sylogistycznych w czterech figurach:

laaa (Barbara), gdb, gag (Celarent), add, dga, bbb, bgg, dbd, doi, bzz, boo, dzp, aii (Darii)
gpz, gio (Ferio), app, ibi, ogz, obo, igp, pdi, zaz, zdo, pap.

2baa, gdb, gag (Cesare), bdd, dga, abb, agg (Camestres), dbd, doi, azz, aoo (Baroco), dzp, bii,
gpz, gio (Festino), bpp, ibi, pgz, pbo, igp, odi, zaz, zdo, oap.
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3aba, gdb, gbg, add, dga, bab, bgg, dad, dpi, bzz, bpo, dzp, aii (Datisi), goz, gio (Ferison),
aop, iai (Disamis), ogz, oao (Bocardo), igp, pdi, zbz, zdo, pbp.

4bba, gdb, gbg, bdd, dga, aab, agg (Camenes), dad, dpi, azz, apo, dzp, bii, goz, gio (Fresison),
bop, iai (Dimatis), pgz, pao, igp, odi, zbz, zdo, obp.

Postepujac zgodnie z przytoczonymi wyzej dyrektywami otrzymujemy 96 poprawnych try-
bow sylogistycznych (po 24 w kazdej z czterech figur), w tym:

32 tryby z wnioskami ogolnymi, po 8 w kazdej z czterech figur;

64 tryby z wnioskami szczegoétowymi, po 16 w kazdej z czterech figur;

48 tryboéw z nioskami twierdzacymi, po 12 (w tym 4 og6lne) w kazdej z czterech figur;

48 trybow z wnioskami przeczacymi, po 12 (w tym 4 ogoélne) w kazdej z czterech figur.
Widzimy, ze z tradycyjnych 24 trybéw w zestawieniu trybow pojawia si¢ tylko 15, to jest:

w figurze pierwszej: Barbara, Celarent, Darii, Ferio;

w figurze drugiej: Cesare, Camestres, Baroco, Festino;

w figurze trzeciej: Datisi, Ferison, Disamis, Bocardo;

w figurze czwartej: Camenes, Fresison i Dimatis.

Pozostatych 9 poprawnych tryboéw znanych z logiki, precyzyjniej (sy)logistyki, tradycyjnej:

w figurze pierwszej: Barbari (1aai), Celaront (1gao);

w figurze drugiej: Cesaro (2gao), Camestros (2ago);

w figurze trzeciej: Darapti (3aai), Felapton (3gao);

w figurze czwartej: Bramantip (4aai), Camenos (4ago) i Fesapo (4gao) nie zaliczamy w na-
szej teorii zdan bezwarunkowych do tez sylogistycznych; sa one jednak tezami sylogistycz-
nymi w teorii zdan warunkowych, czyli zdan w interpretacji mocnej (uwarunkowanych)
oraz postaci warunkowej (z kreska warunkowa), co podkresliliSmy wytluszczajac funktory.

Zdania czastkowe warunkowe typu A sa B oraz ich szczegolny przypadek: A jest B
Zdania czastkowe warunkowe typu A sa B oraz ich negacje (cho¢ nie wszystkie) pojawity
si¢ w dojrzalej postaci juz w sylogistyce Arystotelesa i zdominowaly logistyke az do poczatku
XIX wieku (Immanuel Kant uwazat sylogistyke za wyczerpujacy, to jest niewymagajacy
uzupehien, rachunek formalny); trzeba si¢ wobec tego doktadniej im przyjrzec.

Mowilismy juz, ze warunkowe zdanie czgstkowe q|p zbudowane jest z dwoch zdan czg-
stkowych: q oraz p, ale uwarunkowanych, bowiem Zadne z nich nie moze by¢ ani praw-
dziwe (konieczne w stylizacji modalnej albo pewne w stylizacji probabilistycznej), ani fat-
szywe (wykluczone w stylizacji modalnej albo niemozliwe w stylizacji probabilistycznej).
Definicja zdania bezwarunkowego typu A sa B: A a B <> 0A a B <& o(s1A - ¢B) ©
0~e1A-B’ <> ~0e1A-B’ (niemozliwe, Ze jest przynajmniej jedno A i nie-B) pozwala okresli¢
liczbe prawdziwych tego typu zdaf na 3". Jesli usuniemy wszystkie zdania, w ktorych A lub
B przedstawiaja soba nazwy puste albo pelne, a jest ich: 2-2" — 1(2™ to zdania: NO sa N0, N1,
.. N2V — 1 plus 2™ — 1 to zdania: N1, N2, N3, ... N2V — 1 sg N2V — 1), to otrzymamy tylko
prawdziwe zdania warunkowe: g1B|e1A (jest co najmniej jedno B pod warunkiem, ze jest co
najmniej jedno A); bedzie ich: 3M — 2M — @M — 1) = 3" — 2.2M + 1, czyli przy duzych M
prawie wszystkie zdania typu A sg B stajg si¢ warunkowymi (stad tez i ich wazne znaczenie
w teorii rachunku nazw Arystotelesa).

W tradycyjnej teorii sylogistycznej wystepuja dwa rodzaje zdan warunkowych typu A sg B:
(D)e1BleriA <> A a B z wytluszczonym ,,a” (kwantyfikator ,,wszystkie” przy odczytywaniu:
wszystkie A sa B mozna opuszczac) oraz

(0)e1B'lesA <> A a B’ <> A g B (powszechnie stosuje si¢ wytluszczone ,,e”: A e B, ale u nas
ten zapis jest zarezerwowany dla znacznie wazniejszego zdania; stad wytluszczone ,,g”).
Zaprzeczeniami tych zdan sg warunkowe zdania:

~0€1Ble1A > ~A a B © 0g1B'|e1A <> A 0 B (nie jest tak, ze wszystkie A sg B) oraz
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~0g1B'|e1A <> ~A g B <> 0g1B|e1A <> Ai B (nie jest tak, ze wszystkie A sg nie-B).

W naszych rozwazaniach dodamy kolejne zdania warunkowe typu A sa B, to jest:
(0)e1Ble1A’ <> A’ a B <> A d B oraz (D)e1B'|e1A’ <> A’ a B’ <> A b B i ich zaprzeczenia:
~0g1Ble1A’ <> ~A d B © 0g1B'|e1A” <> A z B oraz ~og;B'|e1A’ <> ~A b B <> 0¢g1Blei A’ <>
ApB.

Reasumujac, oprocz znanych nam z teorii Arystotelesa zdan ogolnych: A a B ((0)e1B|e1A)
oraz A g B ((0)e1B’|e1A) 1 ich szczegdtowych zaprzeczen: A o0 B (0g1B'|e;A) oraz A i B
(0e1B|e1A) wprowadzamy dodatkowo ogdlne: A d B ((0)e1BlesA’) oraz A b B ((0)e1B'|e1A)
I ich szczegdtowe zaprzeczenia: A z B (0g1B'[e1A’) oraz A p B (0e1B|e1A’) wyczerpujac tym
samym wszystkie kombinacje zaprzeczania nazw.

Szczegdlnym przypadkiem zdania typu A sg B jest zdanie typu A jest B (zawsze: jesli A jest
B to A sa B, ale nie odwrotnie, np.: NO sg NO ale ~NO jest NO) definiowane:

AeB o 0AeB o 0(e’A A eVB).

Prawdziwych zdan tego typu jest dokladnie: (M + 2)-2Y ~*— 1, w tym zdan warunkowych
okreslanych jako:

Ae B < 0g:Ble'A > (0)e1Ble’ A £1BJe’A (albo doktadniej: A e B <> Oc'A A 0g1B|e*A)
jest rowno: M(2Y "1 - 1), czyli znowu prawie wszystkie zdania typu: A jest B sa warunkowe.
Zauwazmy takze, ze przed dowolnym niefalszywym (= prawdziwym) zdaniem warun-
kowym typu: A jest B funktor mozliwosci nie jest obowigzkowy, bo jest on tozsamy
z funktorem pewnos$ci, ktory, jak wiemy, mozna opuszcza¢ (wynika to z algorytmu
warto$ciowania zdan czastkowych) i jest to niewatpliwie najwazniejszy wniosek dotyczacy
zdania warunkowego typu: A jest B (funktor: ,,jest” wytluszczony).

Rozsadnie byloby tez przyjac, ze jesli zdanie moze zostaé przedstawione w interpretacji
mocnej (jako uwarunkowane) i postaci warunkowej (z kreska warunkowsg), to zawsze
powinno by¢ przedstawiane tylko w taki sposob; wyjasniatoby to rowniez zagadke, dlaczego
w zdaniach typu A jest B-em w jezyku potocznym nie pojawiajg si¢ ani funktory uznania, ani
kwantyfikatory.

Whioskowanie sylogistyczne dla zdan warunkowych typu A sa B

Wszystkie poprawne sylogizmy, w liczbie 96, uzyskane zgodne z przytoczonymi wczesniej
dyrektywami, sprawdzaja si¢ tez w przypadku zdan warunkowych. Poprawnych sylogizmow
dla zdan warunkowych jest jednak tacznie dwukrotnie wigcej, to jest 192. Te dodatkowe 96,
po 24 w kazdej z figur, uzyskujemy nastepujaco:

1. Ostabiamy wnioski ogdlne (poprzez dobor przestanki o istnieniu odpowiedniego terminu)
do dwoch szczegotowych: d do p oraz o, b do z oraz i, ado z oraz i, g do p oraz o, co daje 16
dodatkowych sylogizmoéw w figurze, skoro jest tam osiem zdan z wnioskami ogélnymi;

2. Dla sylogizmu, ktérego obie ogélne przestanki nie spelniajg dyrektywy o roztozeniu
terminu $redniego, a jest ich po osiem w kazdej figurze, dodajemy przestanke C i C (exC),
jesli oba terminy $rednie sg roztozone lub C z C (exC’), jesli oba terminy nie sg roztozone,
a nastgpnie wnioskujemy dwustopniowo zgodnie z dyrektywami, co daje 8 dodatkowych
sylogizméw w figurze.

Sylogizmy z punktu 1. sg trywialne; przytoczymy tylko te z punktu 2.; oto one:

labii agip gbio ggiz bazz bdzo dazp ddzi; 2bbii bgip gbio ggiz aazz adzo dazp ddzi;

3aaii agip gaio ggiz bbzz bdzo dbzp ddzi; 4baii bgip gaio ggiz abzz adzo dbzp ddzi.
Widzimy, ze prawdopodobienstwo zdaniowe jest solidng podstawa przy uznawaniu dowol-
nych zdan, w szczegdlnosci warunkowych, natomiast podziat logiczny zdan typu: A sa B
(w tym typu: A jest B-em) wedlug kryteriow interpretacji (mocna, staba) i postaci (z kreska
warunkowg lub bez) jest nie tylko roztgczny, ale rowniez wyczerpuje i porzadkuje uzyskane
tu przez nas wnioskowania (sy)logistyczne — kanon argumentacji do XIX wieku wiacznie.
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Warsztaty/Cwiczenia 5: Prawdopodobienstwo w zadaniach

Zadanie 1.5.

Poda¢ kryterium podziatlu na zdania warunkowe (w interpretacji mocnej i postaci warun-
kowej) oraz bezwarunkowe (w interpretacji stabej). Odpowiedz: Przyjmujemy, ze uznane

(oceniane dwuwartosciowo) zdanie postaci: A tacznik B (A sg B lub A jest B) jest zdaniem
w interpretacji mocnej, jesli przedmioty oznaczane przez podmiot A i zaprzeczenie orzecz-
nika B' istniejg materialnie i realnie zarazem, a wiec rzeczowo, czyli: exA oraz exB'.

Uznane zdanie w interpretacji mocnej =4 eXA A A tacznik B A exB'.

W przypadku uznanych zdan uwarunkowanych (w interpretacji mocnej) typu: A sa B mamy:
AaBo oAaBoexAAAaB aexB < 0g1A A O(e1A — €1B) A 0g1B’ <> (0)g1BlelA,
natomiast w przypadku uznanych zdan uwarunkowanych typu: A jest B mamy:

AeB o O0AeB o exAAAeBaexB < 0e1A A O(E'A A £1B) A 0e1B' <>

(0eA A) Og1Be'A.

Zdania warunkowe bez funktoréw uznania zapisujemy odpowiednio:
A a B > Ble;A oraz A g B <> g1BJe'A.

Uznane zdania bezwarunkowe (w interpretacji stabej i dowolnej postaci) to:
AaB & 0A aB o o(eiA—eB)oraz Ae B <> 0A £ B o O(e'A A £1B);
bez funktoréw uznania zapisujemy je:

A o B o (1A > €1B) oraz A € B <> (¢'A A €1B).

Zadanie 2.5.

Pokaza¢ na przyktadzie dyskursu epistemicznego, ze podzial zdan obu typow na zdania
bezwarunkowe (w interpretacji stabej i dowolnej postaci) oraz warunkowe (w interpretacji
mocnej, czyli uwarunkowane i z kreskg warunkowa) moze by¢ roztaczny i wyczerpujacy.
Odpowiedz: Wybieramy trojelementowy (M = E = 3) dyskurs epistemiczny, w ktorym mamy
3M =27 zdan typu: A sa B:

A =NO B = NO, N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7;
A=N1 B = N1, N3, N5, N7;

A=N2 B = N2, N3, N6, N7;

A=N4 B = N4, N5, N6, N7;

A =N3 B = N3, N7;

A=N5 B = N5, N7;

A=N6 B = N6, N7;

A= N7 B = N7,

wtym (M +2)2Y 1 _1=(3+2)-2> 1 -1 =19 typu: A jest B:
A=NO B = N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7;

A=N1 B = N1, N3, N5, N7;

A=N2 B = N2, N3, N6, N7;

A=N4 B = N4, N5, N6, N7.

Zdaniami warunkowymi typu: A sa B bedag te, ktorych orzecznik zapisano czcionka
wythuszczona i pochylona; jest ich doktadnie 3" —2.2M +1=3*—2.23 + 1 = 12

A =NO B =NO, N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7,
A=N1 B = N1, N3, N5, N7,

A=N2 B = N2, N3, N6, N7,

A=N4 B = N4, N5, N6, N7,

A =N3 B = N3, N7;

A=N5 B = N5, N7;

A =N6 B = N6, N7;

A =N7 B = N7,
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a zdaniami warunkowymi typu A jest B, ktorych jest doktadnie M-(2"" — 1) = 3.(2** - 1)
=9, beda odpowiednio:

A =NO B = N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7,
A=N1 B = N1, N3, N5, N7,
A=N2 B = N2, N3, N6, N7,
A =N4 B = N4, N5, N6, N7.

Wykazali$my, ze podzial na zdania w interpretacji mocnej i stabej oraz z kreska warunkowa
i bez niej dla obu typéw zdan moze by¢ zatem roztaczny i wyczerpywac wszystkie zdania.

Zadanie 3.5.

Policzy¢ prawdopodobienstwo zdaniowe dla przyktadowych zdan w wybranym dyskursie
epistemicznym.

Odpowiedz: Wybieramy czteroelementowy (M = E = 4) dyskurs epistemiczny i policzymy
najpierw prawdopodobienstwo zdaniowe dla dwoch wybranych zdan warunkowych (w
interpretacji mocnej i postaci warunkowej) typu A sa B (N6 sa N14, N11 sa N11), a jest ich
tacznie: 3™ — 2.2M + 1 = 3* — 2.2 + 1 = 50, a nastepnie prawdopodobienstwo zdaniowe dla
dwoch wybranych zdan warunkowych typu A jest B (N4 jest N14, N8 jest N8), a jest ich
tacznie: M-(2M™* — 1) = 4.(2** — 1) = 28; oto wyniki:

Dla N6 sg N14:

P(S]_B|81A) = P(S]_A AN 81B)/P(81A) = W(S]_A AN 815)/W(81A) :W(81N6 A 81N14)/W(81N6) =
W(e1N6)/W(g1N6) = 26/26 = 1; stad:

N6 a N14 <> oN6 o N14 <> exN6 A N6 a N14 A exN14' <> 0g;N6 A 0(e1N6 — €1N14) A
0e1N14" <> (0)e114|e1NB6.

Dla N11 sg N11:

P(€1Ble1A) = P(e1A A €1B)/P(e1A) = W(e1A A €1B)/W(g1A) =W(e1N11 A €:N11)/W (g N11) =
W(81N11)/W(81N11 =311/311=1; stad:

N1l aN11l <> oNI1 o N11 <> exN1l A N11laN11l AexN1l' «
0e1N11 A 0(e1N11 — g1N11) A Oe1N11' <> (O)e111]esN11.

Dla N4 jest N14:

P(e1Ble’A) = P('A A £1B)/P(e'A) = W(E'A A &1B)/W(e'A) = W(e'N4 A £1N14)/W(e'N4) =
W(esN4)/W(e'N4) = 1,/1,4 = 1; stad:

N4 e N14 <> ON4 ¢ N14 <> exN4 A N4 e N14 A exl4d' &
0e1N4 A O(e'N4 A £1N14) A 0g114" <> (0)eN14Je'N4.

Dla N8 jest N8:

P(e1Ble'A) = P('A A &1B)/P(e'A) = W(e'A A €1B)/W(e'A) = W('N8 A £:N8)/W(e'N8) =
W(e1N8)/W(e!N8) = 1g/15 = 1; stad:

N8 e N8 <> ON8 & N8 <> exN8 A N8 e N8 A exN8' <> 0ciN8 A O(e'N8 A £1N8) A 0e1N8' <>
(0)e1N8|e*N8.

Podobnie policzymy najpierw prawdopodobienstwo zdaniowe dla dwoch wybranych zdan
bezwarunkowych (w interpretacji stabej i dowolnej postaci) typu A sg B (NO sg NO, N3 sg
N15), a jest ich tacznie: 22M_1=22"-1=31,a nastgpnie prawdopodobienstwo zdaniowe
dla dwoch wybranych zdan bezwarunkowych typu A jest B (NO jest N6, N2 jest N15), a jest
ich facznie: 2™ — 1+ M = 2~ 1 + 4 = 19; oto wyniki:

P(A sg B) = P(~g;A-B’), stad: P(NO sg NO) = P(N3 sg N15) = P(¢;N15) = 1; wobec tego
NO sg NO <> (0)NO a NO oraz N3 sg N15 <> (0)N3 a N15, a takze:

P(A jest B) = P(¢'A A &1B), stad: P(¢'NO A £1NB) = 26/415 oraz P(e'N2 A £1N15) = 15/45,
wobec tego: nie wykluczone (mozliwe), ze NO jest N6 <> ONO & N6 oraz niewykluczone
(mozliwe), ze N2 jest N15 <> ON2 ¢ N15.
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Zadanie 4.5.

Uzupetni¢ sylogistyke zdan kategorycznych bezwarunkowych (w interpretacji stabe;j).
Odpowiedz: Jezeli przyjmiemy, ze wprowadzilis$my oprocz funktora: e (dla: AeB) dodatkowe
funktory zdaniotwoércze od argumentéw nazwowych, to jest: s (dla: ~AeB), t (dla: AeB'),
| (dla: ~AeB"), k (dla: A'eB"), r (dla: ~A'eB'"), m (dla: A'eB), n (dla: ~A'eB), niezbedne do
okreslenia nowych o$miu zdan kategorycznych, oprdcz znanych juz nam wcze$niej o$miu
zdan z funktorami: a, o, g, 1, b, p, d, z, to musimy znalez¢ jednolity sposob definiowania tych
szesnastu zdan kategorycznych.

Dla osiaggnigcia tego celu nalezy skorzysta¢ z drugiej czesci klasycznego rachunku logistycz-
nego (krl), to jest z rachunku kwantyfikatorow, ale w bardzo podstawowym, nie wywolujg-
cym zadnych kontrowersji, zakresie. Otrzymujemy przy tym tak zwang forme¢ kanoniczng
zdania kategorycznego w interpretacji stabej, w ktorej kazde z 16 zdan kategorycznych bez-
warunkowych mozna przedstawi¢ w postaci wyrazenia sktadajacego si¢ z dwoch roéznych
kwantyfikatoréw o zakresie ograniczonym do U ¢ A” oraz V e B" i wyrazenia podkwantyfi-
katorowego (~)U e V.

Zapiszmy formy kanoniczne dla zdan A a B, czyli: Jest konieczne (pewne), ze A sa B oraz
dla zdan A e B, czyli: Jest niewykluczone (mozliwe), Zze A jest B:

AaB < (U)CUeA(EV)KVeBUeV,

AeB o (EV)KVeB(U)CUeAUeV,

gdzie U i V — zmienne nazwowe, za ktore nie tylko mozna, ale trzeba podstawiaé¢ wszystkie
nazwy (a nie tylko nazwy jednostkowe, jak w logice matematycznej), to jest: nazwe pusta,
nazwy jednostkowe i ogélne, w tym nazwe peing;

(U), (V) — kwantyfikatory duze, wiazace zmienne U i V;

(EV), (EVU) — kwantyfikatory mate;

C, K — funktory (spdjniki zdaniowe) implikacji i koniunkcji w notacji beznawiasowej (pol-
skiej) Lukasiewicza.

Negacje obu tych zdan kategorycznych, to jest A o B, czyli: Nie jest konieczne, ze A sa B
oraz A s B, czyli: Jest wykluczone, Ze A jest B zapisujemy:

A 0B < (EU)KUeA(V)CVeBNUeV,

A s B« (V)CVeB(EU)KUeANUeV,

gdzie N — funktor negacji w notacji Lukasiewicza.

W notacji stosowanej w matematyce, czyli w logistyce, zapis tych czterech zdan moze
wyglada¢ nastgpujaco (sktadamy ramiona kwantyfikatorow z ukos$nych kresek: ,.,/” i ,,\”, co
jest wazne ze wzgledu na majace nastgpi¢ dalsze uproszczenie notacji):

AaB & N V UeV YA A\B,
UeA VeB

AeB & V A\ UeV YA B/A,
VeB UeA

Ao0oB & V A\ ~UeV > A/B,
UeA VeB

AsB N V ~UeV © B\A.
VeB UeA

Pierwsze ze zdan (A a B) mozemy odczyta¢: Ktorekolwiek z U bedace A-em jest ktoryms
V bedacym B-em; drugie (A e B) mozemy odczyta¢: Ktorym$ z V bedagcym B-em jest
ktorekolwiek U bedace A-em.
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Uproszczenie notacji polega na opuszczeniu wszystkich zmiennych zwigzanych, zaznaczeniu
kierunku wewnetrznych réwnoleglych ramion obu kwantyfikatorow w postaci jednej ukosne;j
kreski oraz na uwzgl¢dnieniu negacji w wyrazeniu podkwantyfikatorowym poprzez podkre-
$lenie ukosnej kreski, reprezentujacej ramiona kwantyfikatorow. W ten sposob udaje si¢ po-
dzieli¢ wszystkie 16 zdan kategorycznych ze wzgledu na forme kanoniczng na cztery klasy:
Zdania duze, pozytywne:

AaB < A\B, AgB & AB, AbB & A\B, AdB < A\B;
Zdania mate, pozytywne:
AeB o B/A, AtB & B/A, Ak B < BY/A, A mB < B/A
Zdania mate, negatywne:
A 0B« A/B, AiB o A/B, ApB < AlB, AzB o A/B;
Zdania duze, negatywne:
AsB < B, AlB < B\A, ArB o B\A AnB & BA'

Zdanie duze rozpoczyna kwantyfikator duzy, mate — kwantyfikator maty; zdanie pozytywne
nie ma, a negatywne ma znak negacji w wyrazeniu podkwantyfikatorowym.

Mamy wobec tego w notacji kwantyfikatorowej, podobnie jak w notacji egzystencjalnej, trzy
cechy do sformutowania dyrektyw prawidtowego wnioskowania sylogistycznego dla zdan ka-
tegorycznych w interpretacji stabej: ilo$¢ (zdanie duze albo mate), jakos¢ (zdanie pozytywne
albo negatywne) oraz wystgpowanie terminu $redniego (pod kwantyfikatorem duzym albo
pod matym). Oto te dyrektywy (powstaty one w Instytucie Elektroniki Politechniki L.odzkiej;
uzyskano je najpierw metoda prob i btedoéw, a potem zostaly wydedukowane i ostatecznie po-
twierdzone poprzez obliczenia numeryczne z wykorzystaniem programu komputerowego
w ramach jednej z prac dyplomowych magisterskich prowadzonych przez autora w Instytucie
Elektroniki w 1992 roku):

1. Tlo$¢ zdah w obu przestankach nie jest istotna.
2. Przynajmniej jedna z przestanek jest pozytywna, z dwoch przestanek negatywnych nie
wnioskujemy.
3. Termin $redni musi wystapi¢ w przestankach raz pod kwantyfikatorem duzym i raz
pod matym.
4. Wnhiosek jest zdaniem duzym, jezeli obie przestanki sg zdaniami duzymi oraz matym,
jezeli przynajmniej jedna z przestanek jest mata.
5. Wniosek jest pozytywny, jezeli obie przestanki sg pozytywne oraz negatywny, jezeli
jedna z przestanek jest negatywna.
6. Terminy we wniosku wystepuja pod takimi samymi kwantyfikatorami jak w prze-
stankach.
Dyrektywy te wzbogacone regutami wnioskowania bezposredniego prowadza do 552 po-
prawnych trybow sylogistycznych (552 tez rachunku zdan czastkowych bezwarunkowych).

Oto te 552 schematy sylogistyczne w figurach: pierwszej (152), drugiej (152), trzeciej (152)

oraz czwartej ( 96 trybow).

laaa, add, ae(a), aee, am(d), amm, all, arr, ai(l), aii, ap(r), app, bbb, bgg, bk(b), bkk, btg,
bt(t), bnn, bss, bz(n), bzz, bo(s), boo, gag, gdb, ge(qg), get, gm(b), gmk, gls, grn, gi(s), gio,
gp(n), gpz, dbd, dga, dk(d), dkm, dt(a), dte, dnr, dsl, dz(r), dzp, do(l), doi, ea(a), eae, ed(d),
edm, ee(a), eee, em(d), emm, ell, err, ei(l), eii, ep(r), epp, kb(b), kbk, kg(g), kgt, kk(b), kKkk,
kt(g), ktt, knn, kss, kz(n), kzz, ko(s), koo, ta(g), tat, td(b), tdk, te(g), tet, tm(b), tmk, tls, trn,
ti(s), tio, tp(n), tpz, mb(d), mbm, mg(a), mge, mk(d), mkm, mt(a), mte, mnr, msl, mz(r), mzp,
mo(l), moi, nan, nds, nen, nms, Ibl, Igr, Ikl, Itr, rar, rdl, rer, rml, sbs, sgn, sks, stn, za(n), zaz,
zd(s), zdo, ze(n), zez, zm(s), zmo, ib(l), ibi, ig(r), igp, ik(l), iki, it(r), itp, pa(r), pap, pd(l), pdi,
pe(r), pep, pm(l), pmi, ob(s), obo, og(n), ogz, ok(s), oko, ot(n), otz.
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2abb, agg, ak(b), akk, at(g), att, ann, ass, az(n), azz, ao(s), aoo, baa, bdd, be(a), bee, bm(d),
bmm, bll, brr, bi(l), bii, bp(r), bpp, gag, gdb, ge(g), get, gm(b), gmk, gls, grn, gi(s), gio, gp(n),
gpz, dbd, dga, dk(d), dkm, dt(a), dte, dnr, dsl, dz(r), dzp, do(l), doi, ebb, egg, ek(b), ekk, et(g),
ett, en(n), enz, es(s), eso, ez(n), ezz, eo(s), eoo, kaa, kdd, ke(a), kee, km(d), kmm, Kki(l), Kli,
kr(r), krp, ki(l), kii, kp(r), kpp, tag, tdb, te(g), tet, tm(b), tmk, tl(s), tlo, tr(n), trz, ti(s), tio,
tp(n), tpz, mbd, mga, mk(d), mkm, mt(a), mte, mn(r), mnp, ms(l), msi, mz(r), mzp, mo(l),
moi, ne(n), nez, nm(s), nmo, Ik(l), Iki, It(r), Itp, rk(s), rko, rt(n), rtz, se(r), sep, sm(l), smi,
za(n), zaz, zd(s), zdo, ze(n), zez, zm(s), zmo, ib(l), ibi, ig(r), igp, ik(l), iki, it(r), itp, pb(s), pbo,
pa(n), pgz, pk(s), pko, pt(n), ptz, oa(r), oap, od(l), odi, oe(r), oep, om(l), omi.

3aba, add, aka, amd, ai(l), aii, ao(r), aop, bab, bgg, beb, btg, bz(n), bzz, bp(s), bpo, gbg, gdb,
gkg, gmb, gi(s), gio, go(n), goz, dad, dga, ded, dta, dz(r), dzp, dp(l), dpi, eb(a), ebe, ed(d),
edm, ek(a), eke, em(d), emm, el(l), eli, es(r), esp, ei(l), eii, eo(r), eop, ka(b), kak, kg(g), kat,
ke(b), kek, kt(g), ktt, kn(n), knz, kr(s), kro, kz(n), kzz, kp(s), kpo, tb(g), tbt, td(b), tdk, tk(g),
tkt, tm(b), tmk, tl(s), tlo, ts(n), tsz, ti(s), tio, to(n), toz, ma(d), mam, mg(a), mge, me(d), mem,
mt(a), mte, mn(r), mnp, mr(l), mri, mz(r), mzp, mp(l), mpi, nbn, nds, nk(n), nkz, nm(s), nmo,
lal, Igr, le(l), lei, It(r), Itp, rbr, rdl, rk(r), rkp, rm(l), rmi, sas, sgn, se(s), seo, st(n), stz, zb(n),
zbz, zd(s), zdo, zk(n), zkz, zm(s), zmo, ia(l), iai, ig(r), igp, ie(l), iei, it(r), itp, pb(r), pbp, pd(l),
pdi, pk(r), pkp, pm(l), pmi, oa(s), oao, og(n), ogz, oe(s), oeo, ot(n), otz.

4aab, agg, aeb, atg, az(n), azz, ap(s), apo, bba, bdd, bka, bmd, bi(l), bii, bo(r), bop, gbg, gdb,
gkg, gmb, gi(s), gio, go(n), goz, dad, dga, ded, dta, dz(r), dzp, dp(l), dpi, eab, egg, eeb, etg,
ez(n), ezz, ep(s), epo, kba, kdd, kka, kmd, ki(l), kii, ko(r), kop, thg, tdb, tkg, tmb, ti(s), tio,
to(n), toz, mad, mga, med, mta, mz(r), mzp, mp(l), mpi, zb(n), zbz, zd(s), zdo, zk(n), zkz,
zm(s), zmo, ia(l), iai, ig(r), igp, ie(l), iei, it(r), itp, pa(s), pao, pg(n), pgz, pe(s), peo, pt(n), ptz,
ob(r), obp, od(l), odi, ok(r), okp, om(l), omi.

Konkluzje podane w nawiasach (56 w figurze pierwszej, po 64 w drugiej i trzeciej oraz 32
W czwartej) uzyskujemy na podstawie wnioskowan bezposrednich, w szczegdlnosci: (a) wy-
nika z e, skoro A e B implikuje A a B, a takze (b) wynika z k, (g) wynika z t oraz (d) wynika
z m; podobnie: (s) wynika z o, skoro A o B implikuje A s B, a takze (r) wynika z p, (1) wynika
z1oraz (n) wynika z z. Poniewaz tryby sylogistyczne poznane wczesniej z funktorami: a, b, g,
d, o, p, 1 oraz z (po 24 w kazdej z figur) wyrdzniliSmy czcionka pochylong, to wobec tego
wnioskujemy, ze otrzymaliSmy zupetnie nowe, nieznane nam dotad tryby: 72 w figurze
pierwszej, po 64 w drugiej i trzeciej oraz 40 w figurze czwartej.

Zadanie 5.5.

Wyjasni¢ niejednoznacznos¢ w nazewnictwie odnoszacym si¢ do zdan w interpretacji mocnej
i definiowaniu zdan jako warunkowych. Odpowiedz: Czasami przyjmuje si¢, ze interpretacja
mocna zdan A sa (jest) B wymaga tylko warunku: exA; my wychodzimy tutaj z zatozenia, ze
potrzebny jest rowniez 1 drugi warunek: exB’. Nie mozna tez warunkowosci zdan taczy¢
Z mozliwoscig obliczania prawdopodobienstwa warunkowego; w przypadku prawdziwego
zdania A e B moze by¢ ono policzone zawsze, a w przypadku zdania A a B tylko przy
niepustym podmiocie (dzielenie przez zero poczawszy od struktury algebraicznej, jaka jest
pierscien nie jest dopuszczalne). Najbardziej przekonujace kryterium podziatu zdan na
warunkowe i pozostate uzyska¢ mozna poprzez analiz¢ relacji zakresowych (a jest ich tacznie
szesnascie) migdzy podmiotem i orzecznikiem zdania; tylko dwie z nich: 9 i 13 jednoznacznie
okreslaja (wieloznaczng w logistyce) warunkowos$¢ zdania (interpretacj¢ mocng i postac
warunkowg zdania) typu: A a B, w tym takze zdania typu: A e B. Dla zdania A jest B mozna
wzmocni¢ exA do istnienia doktadnie jednego A, co wyklucza kwadraty logiczne (|, s, e, t).
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