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Logika formalna

* Postuguje sie STALYMI LOGICZNYMI i
SYMBOLAMI ZMIENNYCH.

* Sylogistyka opracowana jeszcze przez
Arystotelesa najstarszym dziatem logiki
formalnej. Specyficzne zestawienia
schematow zdaniowych utatwiajgce kontrole
rozumowan. Tradycyjne tryby rozumowan.



Rachunek zdan

Twierdzenia zbudowane tylko ze spojnikow
miedzyzdaniowych i zmiennych
zastepowanych zdaniami.

Przyktad:

JezeliXtoV,ijezeliY to Z, to jezeli X to Z.
Kwestia umownosci symboliki — wptyw tradycji
nistorycznej na zroznicowanie symboli tych
samych spojnikow miedzyzdaniowych.




Wynikanie logiczne

e Schematy zdaniowe nie majg wartosci
logicznej, ale sg wsrod nich takie, ktore przy
dowolnych podstawieniach dowolnych zdan
pod symbole zmiennych majg zawsze te samg,
okreslong wartosc logiczng , np. sg ZAWSZE
prawdziwe.

* 53 to tzw. TAUTOLOGIE.



Prawda logiczna

Zdanie X jest prawdg logiczng gdy jest tautologia
lub da sie z tautologii otrzymac przez zastgpienie
zmiennych wyrazeniami statymi.

Wynikanie logiczne jest zawezeniem pojecia
wynikania uzywanego w jezyku potocznym.
Problem wartosci takiego zawezonego wynikania
— po co ham to jest potrzebne?

Jak sie ma logika formalna do zwyczajnego
myslenia ludzi?



Wynikanie a wynikanie logiczne

e Ze zdania A wynika zdanie B zawsze i tylko wtedy,
gdy prawdziwe jest zdanie warunkowe majace
zdanie A za poprzednik, a zdanie B za nastepnik.

e (uwaga: przypomnijmy sobie sprawe wartosci
logicznej zdania warunkowego !)

* Wynikanie logiczne: ze zdania A wynika logicznie
zdanie B — zawsze i tylko wtedy, gdy — okres
warunkowy o poprzedniku A i o nastepniku B jest

prawdg logicznga ( jest tautologia lub daje sie z
niej otrzymac przez podstawienie zmiennych).



Racja | nastepstwo

Nastepstwa zdania prawdziwego sg zawsze
prawdziwe — jesli racja jest prawdziwa, to jej
nastepstwo jest prawdziwe ( jesli z racji logicznie
wynika nastepstwo).

Fatszywa racja — nastepstwo fatszywe lub
prawdziwe ( przypomnijmy sobie prawo Dunsa
Szkota — z fatszu dowolne tezy).

Prawdziwe nastepstwo moze miec racje fatszywa
ub prawdziwa.

Racje zdania fatszywego sg zawsze fatszywe.




Wazne z punktu widzenia rozumowan

* Tylko sytuacja, gdy z prawdy wynikatby fatsz
jest wykluczona. Uwaga: z fatszu moze
wynikac¢ prawda, jesli jest nastepstwem, a nie
racja.
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Wynikanie entymematyczne

e Ze zdania A wynika zdanie B entymematycznie ze
wzgledu na zdanie C — zawsze i tylko wtedy, gdy — ze
zdania A nie wynika logicznie zdanie B, ale z koniunkcji
zdan A i C zdanie B logicznie wynika.

W wynikaniu entymematycznym odwotujemy sie do
jakiejs pozalogicznej prawdy empirycznej, ktéra
uwzgledniamy we wnioskowaniu jako zdanie C. Zabieg
czesto stosowany w naukach, w ich systemach.

* Uwaga: z powodu trzech zdan, a nie dwu nie jest to
wynikanie jako takie, lecz wtasnie wynikanie
entymematyczne.



Whnioskowanie: co to takiego?

* Uznawanie sgdow — wypowiadanie za pomocg
pewnych zdan swoich przekonan.

* Gdy do uznania jakiegos zdania sktania nas
uznawanie jednego lub wiecej innych zdan to
mowimy, ze wywnioskowalismy to zdanie z
tych innych zdan. Te zdania to przestanki
whnioskowania, a uznane na ich podstawie
zdanie to wniosek.



Przyktad praktyczny wnioskowania

Przestanka 1: Jan Kowalski byt w dniu
23.09.2008 roku na miejscu zbrodni —
zabojstwa Zbigniewa Nowaka.

Przestanka 2: Jan Kowalski stale ktocit sie o
pienigdze ze Zbigniewem Nowakiem.

Przestanka 3: Zbigniewa zastrzelono z broni
palnej nalezgcej do Jana Kowalskiego.

Whiosek: Jan Kowalski jest zabdjcg Nowaka.



Czy wnioskowanie jest zawsze
poprawne?

W USA wykazano, ze w XX stuleciu co najmnie;
30 0s6b zostato osgdzonych i straconych jako
zabojcy w wyniku ewidentnej pomytki sgdowe;
— byli oni niewinni, co wykazano poznie;j.
Czasem nawet tzw. oczywiste wnioskowania sg
zawodne...



Definicja wnioskowania wg
Ajdukiewicza

* Whnioskowanie jest to proces myslowy, w
ktérym na podstawie mniej lub bardziej
stanowczego uznawania przestanek
dochodzimy do uznania wniosku, ktérego badz
dotychczas nie uznawalismy wcale, bgdz
uznawaliSmy mniej stanowczo; przy czym
stopien stanowczosci uznania wniosku nie
przewyzsza stopnia uznania przestanek.



Stopien pewnosci wnhiosku — typy
whnioskowania

 Whioskowanie  Whioskowanie
subiektywnie pewne : subiektywnie
stopier pewnosci hiepewne:
uznania wniosku = stopien uznania
stopien pewnosci pewnosci wniosku jest
uznania przestanek mniejszy, niz stopien

uznania pewnosci
przestanek



Warunki poprawnosci wnioskowania

 Wypowiedzi inferencyjne:

* Fazy — uznanie przestanek / wyprowadzenie
whniosku

przestanka A
przestanka B

whiosek C



Whnioskowanie — czy prawdziwe?

* Wnioskowania mogg by¢ poprawne lub nie,
ale nie sg prawdziwe lub fatszywe — nie s3
sgdami. Prawdziwy lub fatszywy moze byc
natomiast wniosek.

* Gdy fatszywa ktoras z przestanek to mamy
BtAD MATERIALNY!

* Gdy zbyt stabo uzasadnione przestanki to btad
PETITIO PRINCIPII



,Konkluzywne” wnioskowania

* Uznanie przestanek w danym stopniu
umozliwia uznanie wniosku w danym stopniul!

* Badamy site zwigzku miedzy przestankami a
wnioskiem — bywa ona rozna, mniej i bardziej
uzasadniona. We wnioskowaniach
subiektywnie pewnych musi by¢ zbadana
znacznie doktadniej, niz w subiektywnie
niepewnych.



Whnioskowanie subiektywnie
pewne

* W przypadku wnioskowania subiektywnie
pewnego wniosek musi logicznie wynikac z
przestanek! (nie po prostu wynikac, ale
logicznie wynikac czyli opierac sie ostatecznie
na jakiejs tautologii).

* Wtedy wnioskowanie takie nazywamy

formalnie poprawnym. Brak spetnienia tego
warunku daje BLAD FORMALNY.



Cel analizy logicznej wnioskowania

e Celem jest sprawdzenie czy wnioskowanie nie
zawiera btedu formalnego , bez koniecznosci
rozstrzygania czy wniosek jest prawdziwy czy
fatszywy.

* Lepsza kontrola rozumowan - wykluczenie
tych, ktére zawierajg btad formalny.

e Jest to swoisty ,program minimalny”
rozumowan.



Jak przebiega taka analiza?

e Stosuje sie formalne schematy inferencyjne —
zamiast konkretnych zdan schematy
zdaniowe...

 Whnioskowanie przebiega wedle schematu jesli
po podstawieniu zdan w miejsce zmiennych
uzyskuje sie wypowiedzi danego
whnioskowania.

* Formalny schemat inferencyjny.



Niezawodny formalny schemat
inferencyjny

Gdy po podstawieniu zdan nigdy nie prowadzi
od prawdziwych przestanek do fatszywego
whniosku.

Jest to wtedy LOGICZNY SCHEMAT
INFERENCYINY.

Ale uwaga! Nie tylko schematy niezawodne
prowadza do prawdy — przeciez z fatszywych
przestanek moze wynikac rowniez prawda!

( Patrz: roznica miedzy wynikaniem a
wynikaniem logicznym!!!)



O co tu chodzi?

O stowko , logicznie”, ktore zaweza znaczenie
wyrazenia ,wynikanie”.
Fazy sprawdzania wynikania logicznego:

| - konstruujemy najbardziej szczegdétowy schemat
inferencyjny opisujgcy dane wnioskowanie

Il - konstruujemy przyktad spetniajacy przestanki, a
nie spetniajgcy wniosku

IIl — wniosek taki nie wynika logicznie z przestanek
(wykazujemy to przez ,trefny” przyktad.



Co moznha wykazac przez t3
analize?

* Mozemy wykazac czy wniosek wynika
logicznie z przestanek czy tez nie wynika
logicznie.

e Ale uwaga: nie mozemy wykazac czy w ogodle
nie wynika on z danych przestanek.

* Wynikanie logiczne jest wezsze od wynikania
w ogolnosci! Przypadek: fatszywe przestanki a
prawdziwy wniosek!



Whnioskowanie w sSwietle wiedzy
whnioskujgcego

* Whioskowanie subiektywnie pewne jest w
swietle wiedzy wnioskujgcego , konkluzywne”
zawsze i tylko wtedy, gdy jego wniosek wynika
logicznie z przestanek lub wynika z nich
entymematycznie, z uwagi na pewne zdania
nalezgce do wiedzy wnioskujgcego.

e Relatywizacja do wiedzy wnioskujacego — od
przestanek wymagamy, aby byty prawdziwe i
prawomocnie przyjete...



Uwaga!

e S3 przeciez roznice w naszej wiedzy. Cos
,konkluzywnego” dla jednych nie musi by¢
,konkluzywne” dla innych — problem
spotecznego budowania wiedzy...

* Cos, czego nie uznawaliSmy wczesniej moze
sie zmieni¢ w wyniku nabytej nowej wiedzy!

* Mozemy dyskutowac¢ prawomocnosc
przestanek! Sg tez niekiedy ukryte przestanki.



Whnioskowanie dedukcyjne

* Whioskowanie, z ktorego przestanek wniosek
logicznie wynika jest wnioskowaniem dedukcyjnym
w sensie absolutnym.

* Whioskowanie, z ktorego przestanek wniosek wynika
entymematycznie z uwagi na pewne zdania
wchodzgce w sktad wiedzy wnioskujgcego nazywamy
whnioskowaniem dedukcyjnym w swietle wiedzy
whioskujacego.

* Te ostatnie np. w matematyce.



Aksjomaty

* Podaje sie wiedze, w oparciu o ktorg sie
whnioskuje entymematycznie w postaci
przyjmowanych jako przestanki zdan tzw.
aksjomatow.

* Aksjomaty uznaje sie ha samym wstepie za
prawomochie uznawane przestanki
wnioskowan.

* Po kolei rozbudowuje sie system prowadzac
kolejne wnioskowania dedukcyjne.



Dedukowanie jako proces

* Do pewnych zdan dobieramy inne zdanie,
wynikajgce logicznie z tych uprzednich zdan
lub wynikajgce entymematycznie.

* Spetnione wnioskowanie dedukcyjne a
potencjalne wnioskowanie dedukcyjne.

e ,Co by byto, gdyby....” Konstrukcja dowodow
,hie —wprost” Odrzucajgc fatszywe
nastepstwa zaprzeczenia danej tezy uznajemy
jg odrzucajac jej zaprzeczenie.




Sprawdzanie hipotez

* Sprawdzamy, czy nastepstwa jakiejs hipotezy
(przypuszczenia) sg prawdziwe.
 Wyprowadzanie nastepstw z nieprzyjetej racji

(potencjalne wnioskowanie) — sprawdzanie
przypuszczen.

* Podstawa wspotczesnych nauk empirycznych.



Whnioskowanie subiektywnie
niepewne

W takim wnioskowaniu uznajemy wniosek z mniejszg
pewnoscig, niz uznaliSmy przestanki.
Uprawdopodobnienie wniosku przez przestanki jest stabsze
niz wynikanie.

Ajdukiewicz: Zdanie A jest uprawdopodobnione w stopniu p

przez zdanie B : prawomocnos¢ catkowicie pewnego uznania
zdania B czyni prawomocnym uznanie zdania A wtedy i tylko

wtedy, gdy stopien pewnosci zdania A nie przekracza p.

Prawdopodobienstwo logiczne: stopien
pewnosci w jakim mamy prawo dane zdanie
uznawac.



Przyktad

Codziennie wschodzi stonce.
Whiosek prawdopodobny: jutro tez wzejdzie.

Czy z zupetng pewnoscig? ( Np. w duzej skali
czasu wszech$wiat wygasnie / ziemia rozbije
sie o asteroide/ ziemie wysadzi eksplozja
nuklearna/ uszkodzg nas kosmici itd. itp...)

,Stonce wzejdzie!” To jest jedynie (lub az)
whniosek prawdopodobny, a nie pewny.



Whnioskowanie subiektywnie
niepewne

 Whnioskowanie takie jest w swietle wiedzy W
konkluzywne, jezeli stopien pewnosci, z jakim
uznaje sie w nim wniosek na podstawie
catkowicie pewnego uznania przestanek, nie
przekracza prawdopodobienstwa logicznego
whniosku ze wzgledu na przestanki i posiadang
wiedze W/



Dwa prawdopodobienstwa:
matematyczne i logiczne

* Dla celdw praktycznych utozsamia sie ( z
zatozenia) prawdopodobienstwo logiczne i
matematyczne. Utatwia to obliczanie
prawdopodobienstwa i wnioskowanie
subiektywnie niepewne na jego podstawie.

* ,Naukowe, rozsgdne przypuszczenia”...

* Podstawg takich wnioskowan jest statystyka
matematyczna.



Redukcyjny sposob wnioskowania

* Redukcyjny lub inwersyjny sposob
wnioskowania subiektywnie niepewnego:

e ODWROTNOSC wnioskowania
entymematycznego — tam z przestanek i
wiedzy byt wniosek. Tu z wniosku i wiedzy jest
uznanie przestanki — wnioskowanie ,do tytu”.
Istothe w obydwu jest uzupetnianie
wnioskowania wiedzg wnioskujgcego ( jawne
lub ukryte dodatkowe zatozenia).



Definicja

 Whnioskowanie redukcyjne to takie, w ktorym
przestanki wynikajg entymematycznie z
whniosku ze wzgledu na pewne zdania,
wchodzgce w sktad wiedzy wnioskujgcego.

* Bardzo czeste w zyciu codziennym, nauce,
kryminologii...

* Przykfad: na dywanie znajduje kupke. Przestanka, ktorg
uznaje redukcyjnie: byt tu kot! (Ale uznaje jg na mocy wiedzy,
ze takie kupki robi wtasnie kot — czyli jest to dodatkowe
zatozenie z wiedzy wnioskujacego)



Do czego stosujemy ten typ
whnioskowania?

* Do upewniania sie o prawdziwosci
przypuszczen — hipotez, ktorych pewnosc¢ nie
jest wystarczajgca. Umachiamy sie wtedy w
ich uznawaniu, wzmacniamy je.

* Prawdopodobienstwo wniosku takiego wnioskowania jest tym
wieksze, im mniej prawdopodobne byty przestanki tego
whnioskowania (szukamy zatem tych zaskakujgco
nieprawdopodobnych przestanek — najbardziej
nieprawdopodobnych konsekwencji — skutkow. Gdy te sie
potwierdzg znacznie mocniej uznajemy poczgtkowa hipoteze).



Konsekwencje w metodologii nauk

* Mniej prawdopodobne sg doktgdne
nastepstwa ilosciowe, niz jakosciowe ( np.
trudniej przewidzie¢ doktadnie wyniki
totolotka, niz stwierdzi¢ jakosciowo, ze jakies
cyfry zostang wylosowane). To daje wieksza
pewnosc¢ wnioskowan redukcyjnych w
naukach postugujgcych sie ilosciowym
pomiarem, niz jakoSciowymi ocenami.



Ale uwaga!

* Whnioskowanie redukcyjne pozostaje dalej
wnioskowaniem niepewnym, bo moze niekiedy
prowadzi¢ od prawdziwych przestanek do fatszywego
wniosku! W naukach zawsze jest pewien znak
zapytania, znikoma, ale realna niepewnos¢! Ale:
umiemy jg oszacowac matematycznie.

* Przyktfad: kocig kupke na dywan mogt przyniesc ktos
ztosliwy, a nie zrobi¢ sam kot. Mato prawdopodobne,
ale mozliwe!



Indukcja enumeracyjna

* Indukcjg enumeracyjng nazywamy
wnioskowanie, w ktérym zdanie stwierdzajgce
jakas ogdlng prawidtowosc¢ uznajemy jako
wniosek na podstawie uznania zdan
stwierdzajgcych poszczegdlne przypadki tej
prawidtowosci.

e Dla wszelkich x1, x2, xN, jezeli f(x1, x2,xN) to
g(x1, x2, xN)



Przyktad indukcji enumeracyjnej

Na wszystkich weselach, na jakich bytem, pito
sie alkohol.

W przysztym tygodniu ide na kolejne wesele.
Whiosek: i tam tez bedzie alkohol.

Czy takie wnioskowanie jest niezawodne? Nie,
nie jest. S dosc liczne wesela bezalkoholowe,
ale wnioskujgcy mogt sie z nimi nie zetknac.

 Patrz: wie$ Kamesznica pod Zywcem — wiekszo$¢ wesel

odbywa sie bez alkoholu!



Przestanki indukcji enumeracyjnej
uktadajg sie w pary
* Obiekt x jesty + obiekt Y ma wtasnosc¢ Z
* Obiekt x1 jest y + obiekt y1 ma wtasnosc Z

* Obiekt xN jest + obiekt yN ma wtasnosc Z
W ten sposob ustalamy jakas prawidtowosc.

(przestanki klasyfikacyjne + przestanki
kwalifikacyjne)

Z wniosku oraz z przestanek klasyfikacyjnych
wynikajg logicznie przestanki kwalifikujace.



Indukcja enumeracyjna a indukcja
zupetna

e Jezeli potrafimy uwzgledni¢ wszystkie te pary
przestanek to wnioskowanie takie zamienia sie
we whioskowanie pewne, dedukcyjne.
Warunek: musimy miec petng i niezawodng
wiedze o WSZYSTKICH przypadkach
opisywanych przez pary przestanek. Bez
zadnego, nawet jednego wyjatku i
niepewnosci.

* Kwestia tej dodatkowej przestanki, ze kazdy
przedmiot ma wymagang ceche ...



Warunek konkluzywnosci

* Whioskowanie subiektywnie niepewne jest
konkluzywne, jesli: stopien pewnosci s
whniosku H wyprowadzonego z przestanek z
catg pewnoscig i prawomocnie przyjetych nie
moze przekraczac¢ prawdopodobienstwa
whniosku ze wzgledu na przestanki i wiedze
whnioskujgcego. Dotyczy to rowniez indukgji.




/ tego powodul...

* Nawet wielka liczba stwierdzonych
przypadkow nie wystarcza do uznania wniosku
przez indukcje, gdy jest chociaz JEDEN
przypadek wykluczajgcy dang prawidtowosc!!!

* Wieksza pewnosé przystuguje mniej ogdlnym wnioskom (
bardziej szczegdétowym). Dlatego staramy sie w naukach

PRECYZOWAC HIPOTEZY, zawezaé wnioski do okreélonej
waskiej kategorii wydarzen. Dgzymy tez do réznorodnosci

przedmiotow, ktore majg dang wtasnosc. Wieksza liczba
niezaleznych przestanek ( np. swiadkow).



Whnioskowanie przez analogie

* Whnioskujemy, ze pewna prawidtowos¢, ktora
potwierdzita sie w n przypadkach, potwierdzi
sie rowniez w n+1 przypadku. Wnioskowanie
na mocy podobienstwa: cos zachodzi w
przedmiocie x, a przedmiot y jest do niego
podobny, zatem zajdzie to tez w przedmiocie
y. Ten typ wnioskowania nie jest tak wrazliwy
na ten jeden ,wykluczajacy przypadek”, nawet
znajac takie wyjatki, mozemy dalej
wnioskowac ,,per analogiam”.



Indukcja eliminacyjna jako
whnioskowanie dedukcyjne

 Kazde S jest P lub zadne S nie jest P
* AjestSiajestP

e Zatem : kazde S jest P



Definicja indukcji eliminacyjnej

* Whnioskowanie, w ktorym jedna z przestanek
jest alternatywa kilku zdan ogodlnych, inne
przestanki sg zdaniami jednostkowymi
obalajgcymi wszystkie cztony tej alternatywy z
wyjatkiem JEDNEGO, zas wnioskiem jest ten
JEDEN nieobalony przez przestanki
jednostkowe czton tej alternatywy — nazywa
sie indukcjg eliminacyjna. Jest to
whnioskowanie SUBIEKTYWNIE PEWNE!



Przyktad indukcji eliminacyjne;

e Mamy pewnosc, ze jest prawdziwa
alternatywa: Kazdy student ma wreczany
indeks lub zaden student nie ma wreczanego
indeksu.

* Wszyscy ci ludzie (x1,x2,xn) sg studentami i
kazdy z nich ma wreczany indeks.

* Whiosek: Kazdy student ma wreczany indeks.



Indukcje taka stosujemy do
poszukiwania przyczyn zjawisk.
Szukamy przyczyny zjawiska ,,Z” i wiemy, ze ktoras z
przyczyn P1, P2, P3 jest tg poszukiwang przyczyna.

/najdujemy wypadek, gdy zachodzi P1, a nie zachodzi
,,Z”.

/najdujemy wypadek, gdy zachodzi P2, a nie zachodzi
”Z”

Nie znajdujemy zadnego wypadku, gdy zachodzi P3, a
nie zachodzi ,,Z”.

Whiosek: przyczyng zjawiska ,,Z” jest P3.



Przyktad praktyczny (przyblizony)

Pewna pani Y zleca nam stwierdzenie, kto jest ojcem jej
dziecka. Jest pewne, ze na przyjeciu w dniu takim a takim pani
Y wspotzyta z 3 osobami i tylko z nimi. Od tego czasu nie
wspotzyta z nikim. Szukamy ojca dziecka D z grona 3 0séb (P1,
P2,P3), ktore miaty stosunek z panig Y na tym przyjeciu.
Dysponujemy tylko materiatem genetycznym pandéw P1i P2,
bo P3 uciekt za granice. Wiemy, ze dziecko musi miec geny
ojca.

Dziecko D nie ma zadnych gendow pana P1.

Dziecko D nie ma zadnych gendow pana P2.

Bez dalszego badania wiemy, ze pan P3 jest ojcem dziecka D.



Uwaga!

* Prawidtowo zbudowana indukcja eliminacyjna
jest wnioskowaniem dedukcyjnym, czyli
subiektywnie pewnym, w przeciwienstwie do
indukcji enumeracyjnej, ktora jest
wnioskowaniem subiektywnie niepewnym
(opartym o prawdopodobienstwo).



