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9. PREDIKATLOGIK

SL ir, som vi sett ovan, ett mycket enkelt formellt system. Det behandlar endast en
liten, omén mycket viktig, bit av den omfattande, och delvis ganska diffusa, helhet som vi
kallar den naturliga logiken. Men trots att SL dr enkel &r den, som vi ocksa sett ovan,
forvanande anvindbar inom manga omraden. Med tanke pa enkelheten dr den dérfor
mycket kraftfull. Den visar sa att sidga att man kan astadkomma mycket med litet.

Nir Gottlob Frege lade grunden till den moderna formella logiken var hans avsikt,
som jag tidigare papekat, att skapa ett formellt sprak, med exakta regler, med hjélp av
vilket det skulle vara mojligt att hiarleda matematikens sanningar fran ett fatal sjdlvklara
logiska axiom. Det dr uppenbart att SL inte réacker till for detta. Vi kan inte formalisera ens
mycket enkla satser inom matematiken, och dn mindre hirleda dem inom ramen for SL.
Att tva plus tva dr fyra kan inte formaliseras pa annat sétt 4n genom att vi skriver en enda
satsbokstav. Men den sédger ju ingenting alls om den matematiska strukturen hos satsen.
Inte heller kan vi fa ndgon bra formalisering av den for aritmetiken fundamentala satsen
For varje tal finns det ett storre tal, eller av den till synes paradoxala satsen Det finns lika
manga udda tal som det finns tal.

For att kunna behandla matematiska satser genom formell logik behover vi en
betydligt mer kraftfull logik. En sddan utvecklades av Gottlob Frege. Liksom nér det giller
SL baserade han denna logik pa den traditionella teoretiska forskningen inom logiken
sedan Aristoteles dagar.

Vi har tidigare sett att Aristoteles dgnade speciellt intresse at den typ av
slutledningar som kallas syllogismer. I dessa spelar orden alla och ndgra en central roll.
Dessa ord gor det mojligt att ange méngd eller kvantitet av nagot. Syllogistiken &r inte en
satslogik utan en predikatlogik. Den tar alltsa inte satser som grundldggande element utan
predikat, dvs egenskaper av olika slag. Om vi formaliserar en syllogism inom SL sa finner
vi att vara regler alltid gor den ogiltig. Det gar m.a.o. inte att analysera syllogistiska
resonemang med SL. Vi behover en kraftfullare logik.

Benidmningen predikatlogik (i fortsdttningen PL) kommer av att detta formella
system tar predikat, dvs egenskaper av varierande typ som grundldggande. Vi markerar
salunda egenskaper med bokstidver. Men en egenskap forekommer ju aldrig fritt. Det finns
alltid nagot, ett ting, objekt, en individ som har egenskapen. Darfor maste vi ocksa kunna
markera sadana. I fortsittningen anvinder jag ordet individ for ting, objekt etc. Denna
logik kallas ibland kvantifikationslogik. Namnet kommer av att man kan ange kvantiteten
av individer, dvs hur méanga individer som har en viss egenskap. Detta gor vi med orden
alla och nagra. Att ingen har en viss egenskap anger vi helt enkelt genom att sétta
negationstecken efter alla eller fore inga. Att sidga Ingen dr ododlig dr detsamma som att
sdga antingen For alla gdller att de inte dr ododliga, eller Det finns inte nagon som dr
ododlig.

PL &r en kraftfull logik, men jamfort med naturlig logik dr den forstas ytterst
begrinsad. Ordet “alla” avser bokstavligen exakt alla. Om det finns ett enda undantag sa
far “alla” inte anvindas. Ordet “nagra” avser minst en. Det ricker alltsd med att en enda
har en egenskap for att “nagra” skall anvindas i PL. I naturlig logik giller detta forstas
inte. Med “nagra” avser vi normalt minst 3-4 stycken. Det &r tveksamt om tva stycken kan
betecknas som nagra. Naturlig logik dr inte exakt pa denna punkt. I naturlig logik har vi
uttryck som “ganska manga”, “de flesta”, “de allra flesta”, “majoriteten” osv som gor att vi
kan ange kvantiteter ganska nyanserat utan att anda vara exakta. Detta dr omojligt i PL.
Nir vi vill vara exakta i naturlig logik tar vi talen till hjilp. Vi kan sidga 20 personer var
ndrvarande, Jag sag omkring 200 sdlar pa klipporna, Ca 500 personer dor arligen i
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trafiken. Eftersom talen inte ingar i vokabulédren for PL kan vi inte formalisera dylika
satser. Vi kan diaremot formalisera t.ex. minst en person var néirvarande, endast en person
var nédrvarande, hogst tva personer var ndrvarande, minst tre personer var nédrvarande
osv. Men nir vi talar om tre eller flera blir formlerna langa och svara att 6verblicka.

PL bygger pa SL. Det betyder att allt som jag sagt om SL ovan fortfarande
giller. Men i PL tillkommer nagra nya tecken och reglerna for dessa. Vokabuliren,
grammatiken och semantiken maste alltsa utvidgas.

Vokabuliren for Pl.

Forutom tecknen i SL finns foljande:

1) Tecken for individer. Vi kallar dessa individnamn. De fungerar pa samma sétt som
namnen i naturliga sprak. De utpekar objekt av nagot slag. Som namn anvinder vi
alfabetets sma bokstédver a,b,c,d,.... fram till och med v. Vid behov anviénder vi subskript,
eller superskript. Det finns ingen risk att vi skall forvixla dessa med satsbokstdver darfor
att ett namn aldrig far sta ensamt. Har géller samma regel som i naturliga sprak. Om vi
bara skriver Kalle sa sdger vi ingenting. Ett individnamn maste alltid kombineras med ett
predikat for att vi skall pa ett pastaende. I PL maste ett individnamn alltid kombineras med
en predikatbokstav. Namnet Kalle kan t.ex. kombineras med predikaten ung och man till
satsen Kalle dr en ung man.

2) Tecken for variabler. Nir det dr obestamt vilken eller vilka individer vi talar om maste
vi anvinda en variabel. Som variabler anvinder vi sma bokstidver ur slutet av alfabetet
X,y,z....med eller utan sub- eller superskript.

3) Tecken for predikat (egenskaper). Vi anvinder alfabetets stora bokstidver A,B,C,D....
Dessa kan aldrig sta ensamma utan skrivs alltid tillsammans med ett namn eller en
variabel. Vanligen skriver man namnet eller variabeln efter predikatbokstaven. Ak, Ba, Cx,
Dy...

Ett predikat kallas enstdlligt om det édr enkelt, av typen rod, stor, ododlig, udda, att vara
ménniska, att vara kvinna osv. Ett predikat kallas tvdstclligt om det dr fragan om en
relation mellan tva individer av nagot slag. T.ex. storre &n, #lska, sitta pa, lyssna till... Om
predikatet &r tvastélligt framgar detta genom att vi skriver Rab, Skv, Lxy, Dax, Mya.... Mer
sdllan anvénder vi trestdlliga predikat, men sadana betecknas enligt samma monster. Azt
ligga emellan ér ett exempel pa ett trestilligt predikat. Att Abo ligger mellan Helsingfors
och Stockholm formaliserar vi Lahs. Att ndgot ligger mellan tva andra blir Lxyz. Vid
behov kan vi anvidnda anvinda fyrstdilliga predikat, Aabcd, Bxyza....

4) Larobockerna anvédnder olika symboler for att ange alla, som kallas allkvantor. Jag
viljer (x), en variabel inom parentes. Detta tecken utldses: For alla x giller...Det kan inte
sta ensamt utan maste alltid foljas av ett predikat med en variabel, (x)Gx, (y)Ky, (z)(Az &
Bz)...En kvantors rdckvidd markeras med paranteser.

S5) For att ange ndagra skriver jag E jamte en variabel inom parenteser, (Ex). Detta tecken
kallas existenskvantor och utldses: Det finns atminstone ett x sadant att...Det kan inte sta
ensamt utan foljs alltid av ett predikat jimte variabel. (Ey)Ky, (Ez)(Az v Bz v Cz)...
Grammatiken for PL.

Forutom reglerna for SL behover vi regler for hur vi skriver formler med de nya tecknen. I
viss man framgick detta redan ovan. De uttryck som vi hade exempel pa ovan kan
kombineras genom konnektiverna enligt reglerna for SL. Vi kan t.ex. skriva Ab & Bc, Kl v
Sv, Rd <> Cf. Parenteser och klamrar anvinds som tidigare. (Rs & -Dg) & -(Fa—Gh).
Kvantorerna maste alltid foljas av predikat jaimte en eller flera variabler. Vi siger att
kvantorerna styr variablerna. (x)(Bx v Ax), (Ex)(Ax & Bx & Cx & Dx). Kvantorerna anger
hur manga det finns av de individer som variablerna star for. Kvantorer kan forekomma
inne i en formel. a— (x)(Bx v Cx v Kx), Ga & (Ez)Fz. Vi kan ocksa skriva flera kvantorer
efter varandra. (x)(y)(z)(Gx v By v Dz). Slutligen maste alla férekomster av variablerna
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styras av en kvantor. Vi far alltsa inte skriva Gx & Fy for da vet man inte om man avser
alla eller endast nagra av x och y, eller om man avser alla x och endast nagra y eller
tvértom.

Semantiken for PL.

Reglerna for SL giller forstas. Jag har redan angett betydelsen hos de olika
tecknen. Aterstar att ange sanningsvillkoren for formlerna 1 PL. Detta kan inte langre goras
med sanningsvirdetabeller darfor att det ofta finns otaliga mojligheter. Vi kan alltsa inte ga
igenom alla kombinationer av SV genom tabeller. Tag t.ex. satsen Ndgon dlskar Maria.
(Ex)Axm. Nir dr denna sats sann? Antag en bestimd kvinna Maria. LAt oss hélla oss till
manniskor. Det finns massor av manniskor. En eller nagra fa av dem élskar Maria, men de
flesta vet inte ens vem Maria dr. Men det dr omojligt att ga igenom alla mojligheter i en
SVT och sitta ut S respektive F allteftersom personen dlskar eller inte dlskar Maria. Vi
maste uttrycka oss mera allmint. Enligt reglerna for PL &r denna formel sann omm det
finns atminstone ett namn som vi kan sitta in for x sa att den blir sann. For allkvantorn
giller forstas att formeln &dr sann omm alla x som styrs av kvantorn faktiskt har egenskapen
i fraga.

Formalisering inom PL.

Att formalisera satser i naturliga sprak med hjélp av PL innebir att med hjilp av
reglerna i PL ga in i satsen och soka fram dess predikatlogiska struktur, som sedan
askadliggors med hjilp av en formel. Nedan foljer ndgra exempel.

Sven Duvas fader var sergeant, avdankad, arm och gra, var med ar attiodtta ren och var
ren gammal dd.(Runeberg) Vi soker forst reda pa ev. konnektiver. Har utségs ett antal
egenskaper om en viss person. Dessa forbinds med &. Personen betecknar vi med d.
Predikaten dr S=sergeant, A=avdankad, R=arm, G=gra, V=var med ar attioatta, M=var
gammal redan attioatta. Har finns inga uttryck som anger méngd sa vi behover inga
kvantorer. Vi far formeln Sd & Ad & Rd & Gd & Vd & Md.

Vi kan anvinda kirnkraft eller fossila brinslen, men vi kan ocksd satsa pa alternativa
energikdllor eller pa att spara energi. Inom PL har vi inga tecken for vare sig “vi” eller
“kan”. Hér finns inga motsvarigheter till kvantorer. Det dr didrfor ingen mening med att
forsoka formalisera denna sats i PL. Har bor vi i stéllet anvianda SL. Vi far da k=vi kan
anvinda kérnkraft, f=vi kan anvénda fossila brinslen, a=vi kan satsa pa alternativa
energikallor, s=vi kan spara energi. Vi far den enkla formeln (k v f) & (a v s).

Man kan bli alkoholist om och endast om man ofta super. Ordet “man” avser ofta “var och
en, alla”. Vi anvinder alltsd allkvantorn. K=kan bli alkoholist, S=super ofta. Vi anvinder
forstas tecknet for ekvivalens. Vi far formeln (x)(Kx <>Sx).

Om man vill vara frisk sa varken roker, super eller knarkar man. Hir avses igen var och en
av oss. F=vill vara frisk, R=roker, S=super, K=knarkar. PL-strukturen aterges i formeln
(y)(Fy — (-Rx & -Sx & -KXx)). Vi kan utlidsa formeln: Det géller for varje x att om x vill
vara frisk sa roker x inte och super x inte och knarkar x inte. Vi kan ocksa skriva (z)(Fz —
-(Rx v Sx v Kx)). Detta ldses: Det giller for varje z att om z vill vara frisk sa varken roker,
super eller knarkar z.

Somliga ungdomar super, roker eller knarkar, medan en del super men varken roker eller
knarkar, och nagra ungdomar varken super roker eller knarkar. Hér talas det om nagra
ungdomar pa tre stillen. Vi anvénder alltsa existenskvantorn. U = dr en ungdom. Vi far
foljande formel: (Ex)(Ux & (Sx v Rx v Kx)) & (Ey)(Uy & Sy & -(Ry v Ky) & (Ez)(Uz &
-(Szv Rz v Kz)).

Diir jag dr dr inte doden, och ddr doden dr dr inte jag. (Lucretius) “Jag” betecknar vi med
ett namn “j”. Doden &r hir personifierad. Vi anvdander namnet “d” for doden. Ordet “Déar”
anger en plats. Vi omskriver satsen en smula: For varje plats giller att om jag &r dér sa ar
doden inte diar och om doden &r dir sa ar inte jag dér. Att nagon befinner sig pa en plats
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betecknar vi med ett tvastilligt predikat, Bxy. P=ir en plats. Vi far formeln. (x){((Px &
Bjx) —-Bdx) & (Bdx —-Bjx)}

For varje tal finns det ett storre tal. Har har vi tva kvantorer. Forst “varje” och sedan “det
finns”. T=ir ett tal, Sxy=x dr storre 4n y. (x)(Tx—(Ey)(Ty & Syx)). Formeln séiger: Det
giller for varje x att om x 4r ett tal sa finns det atminstone ett tal y sadant av y &r storre dn
Xx. Om vi sa vill kan vi placera alla kvantorer i borjan av formeln. (x)(Ey)(Tx &
Ty)—SyXx).

For varje kropp giiller att den fortsditter i sitt tillstand av vila eller likformig rorelse sa
linge den inte paverkas av nagon kraft. (Newtons forsta lag) K=ir en kropp, R=ér en kraft,
V=ir i vila, L=idr i likformig rorelse, Pxy=x paverkar y. Formeln ser ut sahir. (x)(Kx
—(Vx v Lx) ©-(Ey) (Ry & Pyx))

Mirk att “Alla A ir B” skall formaliserar med — inte med &, alltsa (x)(Ax—Bx).
Men “Nagra A dr B” maste formaliseras med & och inte med —, (Ex)(Ax & Bx).

Vi kan nu formalisera alla syllogismer. Det finns en syllogism som heter Ferio som
ser ut sahdr. Inga M dr L. Nagra S dr M. Alltsd: Nagra S dr L. Vi formaliserar regeln.
-(Ex)(Mx & Lx)

(Ex)(Sx & Mx)

(Ex)(Sx & Lx)

Lisaren bor sjdlv forsoka formalisera foljande syllogismer.

1) Inga L dr M. Varje S dr M. Alltsa: Inga S dr L. (Cesare)

2).Varje L dr M. Inga S dr M. Alltsa: Inga S dr L. (Camestres)

3) Inga L dr M. Nagra S dr M. Alltsa: Nagra S dr inte L. (Festino)

4) Varje L dr M. Nagra S dr inte M. Alltsa: Nagra S dr inte L. (Baroco)

5) Varje M dar L. Varje M dr S. Det finns M. Alltsa: Nagra S dr L. (Darapti)
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