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Onsoz

Onsoz

Mantik, kurucusu olan ve bu alanda ilk kapsamli calismayi ortaya koyan
Aristoteles’ten itibaren felsefenin araci olarak kabul edilir. Bu kitapta ele alacagimiz
temel mantik, diizglin akil ytiritmenin en temel ilkelerini ortaya koymakta ve akil
yurtitmelerimizin diizgiin olup olmadigint denetleyebilmemizi saglayan yontemler
sunmaktadir. Bilimlerin hatta duyularimizin sagladigi “bilgileri” sorgulamak felse-
fenin temel islevlerinden biri oldugundan ve sorgulama ancak diizgiin akil ytrtitme
ile gerceklestirilebileceginden, diizglin akil yuritmeleri konu alan mantik gercek-
ten de felsefenin vazgecilmez aracidir. Her ugrasida oldugu gibi felsefede de
basarili olmak i¢in, uygun araclara sahip olmak ve o araclari beceri ile kullanmak
gereklidir. Dolayisiyla felsefe 0grenmeyi ve felsefi disiinmeyi amaclayan her
insanin saglam bir mantik bilgisine sahip olmasi gereklidir.

Bu kitapta, 6nermeler mantigi ve niceleme mantiginin temelleri, 6grencinin
kendi calismasiyla ogrenebilecegi bir bicimde sunulmustur. Her Gnitede, temel
kavramlar tanimlanmakta ve temel teknikler betimlenmekte, ardindan bu temel
kavramlar ve teknikler 6rneklerle aciklanmaktadir. Tanim ve 6rnekleri dikkatle
inceleyiniz ve ¢oziilmis ornekleri sonra bir de kendiniz ¢ozerek, ¢coziimiintizi
kitaptakiyle karsilastiriniz. Kitapta konu icinde yer alan diger sorulari ve konu
sonundaki testleri ¢oziintiz. Her konu icin, kendiniz de kolaylikla kitaptaki ¢rnek
ve sorulardakine benzer alistirmalar treterek ¢ozebilirsiniz. Matematik gibi mantik
da yaparak 6grenilir. Bu nedenle bolca soru ¢ozmek mantigi 6grenmenin en
saglam yoludur.

Uzaktan ogretim teknigine uygun olarak olusturulmus ve sembolik mantigin
en temel konularini ele alan Sembolik Mantik kitabini buytk bir titizlikle hazirlamis
olan kitabin yazar1 Anadolu Universitesi Felsefe Bolimii dgretim iiyesi Yard. Dog.
Dr. Iskender Tasdelen’e tesekkiirlerimi sunar, siz sevgili 6grencilerimizin mantig
severek Ogrenmenizi ve basarili olmanizt dilerim.

Editor
Yard. Do¢. Dr. Demet Tasdelen
Eskisehir, 2009






SEMBOLIK MANTIK

Bu uniteyi tamamladiktan sonra;
& Manugin konusunu ve amacint aciklayabilecek,
@& Manugin temel kavramlarini aciklayabilecek,
@ Mantikta sembollestirmenin islevini ve yararini aciklayabileceksiniz.

e Akl yuritme
e Onerme

e Cikarim

e Tumdengelim
e Timevarim
e Heptengitme
e Gecerlilik

e Tutarlilik




GiRiS

Mantik diizgiin akil yiiriitme kurallarinin bilimi, felsefe ise, genel olarak, temel
gerceklerin akla dayali arastirmast olarak tanimlanir. Felsefe etkinligi, sadece ya-
ratict distinme yoluyla gercekligi acikladig: diistintilen iddialar ileri stirmeyi degil,
daha da 6nemlisi, bu iddialart giclti akil yiriitmelerle desteklemeyi gerektirir. Fel-
sefi bir iddia, ne denli ilgi cekici olursa olsun, ancak onun icin saglanan gerekce-
lendirmenin giict 6l¢tistinde kabul gortr. Bu nedenle, akil yiritmeleri konu alan
mantik felsefenin vazgecilmez aracidir.

Mantik bilgisinden sadece felsefede degil, diger tiim bilim ve arastirma alanla-
rinda ve glindelik yasamda faydalaniriz. Mantik kurallarint hatasiz kullandigimiz-
da, mevcut bilgilerimizden dogru sonuclar cikardigimiza emin olabiliriz. Ayrica,
mantik bilgisi konusma ve distiinmemizde tutarsiz olmamizi engeller. Mantik bil-
gisi sayesinde, okudugumuz bir yazida veya bir kisinin soylediklerinde, bir iddia
diizgtin olmayan bir bicimde savunuluyorsa, bunu anlayip ortaya cikarabiliriz. Do-
layisiyla, elestirel diistinme icin mantik bilgisi gereklidir. Mantik 6grenmek gecer-
lilik, tutarlilik gibi soyut kavramlarla disinmeyi gerektirdiginden, mantik 6greni-
mi sirasinda soyut diisinme yetenegi de gelisir.

Bu tnitede, mantigin konusunun ve amacinin ne olduguna, en temel mantik
kavramlarina, akil yirtitme bicimlerine ve son olarak sembollestirmenin akil ytrtt-
meleri cozimlemedeki islevine deginecegiz.

MANTIGIN KONUSU VE AMACI

Insanlarin uzun bir stire bir etkinlikte bulunup, ancak bu etkinlikle ilgili problem-
ler ortaya ¢iktiginda, bu etkinligin dogast ve kurallar tizerine distinmeleri, genel
kural sayilabilecek kadar ¢ok goriilmiistiir. Ornegin, giindelik yasam gereksinim-
lerini karsilamak icin ylzyillarca alan hesaplayan, denklem ¢6zen insanlar, bu ko-
nulardaki birikimlerinin hatirt sayilir seviyeye ulasmasi ve matematik 6gretiminin
zorlasmast sonucunda, bildigimiz kadartyla, ancak Oklid’den (M.O. 3. yy.) itibaren
matematigi kuralli bir bicimde yapmaya ve 6gretmeye giristiler.

Matematiksel disiinme icin gecerli olan bu durum, aslinda tiim distinme icin
gecerlidir. Sistemli distinme ile ilgili bir bilim olan mantik ortaya ¢ikmadan 6nce
de insanlar diisiinmekteydi. Hatta, felsefeci Parmenides (M.O. 5. yy.) 6rneginde
goruldugu gibi, felsefi distinme soyut kavramlar hakkinda sistemli diistinme dii-
zeyine ulasmisti. Diistincenin bu denli ileri noktalara uzanmasi, ¢ozilmesi gtic di-



Sembolik Mantik

Mantik bilimi diisiinmede
ortaya gikan paradoks ve
celiskilerden kacinmak,
tartismalarda dstiin gelen
taraf olmanin yontemlerini
gelistirmek isteginden
dogmustur.

Akil yiiritmek, birtakim
dogrulardan veya
kabullerden hareket ederek,
bir sonuca varmak demektir.

Mantigin konusu akil
ylritmeler, amaci ise
diizgiin akil yiiriitme
bigimlerini ortaya koymak ve
akil yiriitmeleri
denetlememizi saglayacak
yontemler gelistirmektir.

stinsel sorunlari tartismayi da olanakli hale getirdi. Mantik biliminin kurucusu olan
Aristoteles’in de (M.O. 384 - M.O. 322) haberdar oldugu yalanct paradoksu bu so-
runlardan biridir. Ozgiin yalanci paradoksunun bir benzerini ele alalim. Asagida-
ki tiimcenin dogru olup olmadigint distintin:
Bu timce yanlistir.

Bu tiimcenin dogru oldugunu kabul edelim: Bu durumda tiimcenin soyledigi sey,
bu tiimcenin yanlis oldugu, dogrudur. Demek ki, timce yanlistir. Simdi de, tiimce-
nin yanlis oldugunu kabul edelim: O zaman, zaten tiimcenin de soyledigi bu ol-
dugundan, tiimce dogrudur. Yani, gortintiste dogru veya yanlis bir yarg: bildiren
bu tiimce dogru ise yanls, yanlis ise dogrudur. Icinden cikilmasi zor bir durum! is-
te, diistincenin ulastigr bu ve benzeri bilmecelerle karst karsiya kalan felsefeciler,
diistinme tizerine diistinmek, disinmeyi ve soz soylemeyi kuralli hale getirmek
geregini duydular. Buna devlet yonetimi gibi pratik konularda cikan atesli tartis-
malarda ustiin gelme istegi de eklenince mantik biliminin gelismesi icin gereken
sartlar olusmus oldu.

Mantgin konusu akil yiiriitme dedigimiz distiinme bicimidir. Bildiginiz gibi, ha-
yal kurmak ve plan yapmak gibi diger distiinme tirleri de vardir ancak bu diistiin-
me tirleri, mantigin dogrudan konusunu olusturmazlar. Akil ytritmek, birtakim
dogrulardan veya kabullerden hareket ederek, bir sonuca varmak demektir. Dogru
kabullerden hareket etmek kadar, akil ytiritmelerimizi diizglin gerceklestirmeye de
dikkat etmemiz hem giinlik yasantida hem de bilimde olduk¢a 6nemlidir.

Bir akil yirttmenin baslangicindaki kabullerimizin yanlis olmasi, bizi yanlis bir
sonuca gotiirebilir. Ornegin, gidecegimiz yoldaki trafigin her zamanki gibi olaca-
gin1 kabul ederek, bir arkadasimiza bir saat sonra bulusabilecegimizi bildirdigimi-
zi kabul edelim. Oysa ki, bakim calismast nedeniyle, gidecegimiz yolun buytk kis-
mu tek seride inmis olsun. Bu durumda, arkadasimizla s6z verdigimiz saatte bulu-
samayabiliriz. Boyle olursa, yanlis bir kabulden hareket ettigimiz icin, yanlis sonu-
ca varmis oluruz. Ornekten de anlasilacagr gibi, bir akil yiiriitmenin baslangicinda-
ki kabullerimizin dogru olup olmadigint ortaya ¢cikarmak mantigin gorevi degildir.

Mantik bakimindan, akil ytritme yanlislarinin asil énemli nedeni, basvurulan
akil yurtitme biciminin diizgiin olmamasidir. Diizglin olmayan bir akil yirtitme bi-
cimine basvurdugumuzda, baslangic kabullerimiz dogru olsa bile kolaylikla yanlis
bir sonuca varabiliriz. Glindelik yasamimizda dizgiin akil yliritmemenin sonucun-
da, ornegin, bir arkadasimizi haksiz olarak suclayabilir ya da oldukca fazla emek
harcanan bir isin sonunda basarisiz olabiliriz. Bilimden de basit bir 6rnek vermek
gerekirse, insanlar ytizyillar boyu ayni diinyada yasayip, aynt gokylzint gozlem-
ledikleri halde, yanlis olarak, diinyanin evrenin merkezinde olduguna, giinesin ve
tiim yildizlarin diinyanin etrafinda dondiigiine vbg. inandilar. Farkli hicbir gdzlem-
de bulunma imkani olmayan ve ayni akil yurtitme kurallarina sahip olan Nicolaus
Copernicus (1473-1543) ise, ayni gozlemlerden yola cikarak, diinyanin ve diger
gezegenlerin giines etrafinda dondigi sonucuna ulasti.

Mantigin birinci amact dizgiin akil ytrtitme bicimlerini belirlemektir. Diizglin
akil yirttmelere basvurmaya calismak, bu akil ytrttmeler, dogru kabullerden ha-
reket ettigimizde, ulastigimiz sonucun kesin olarak dogru, ya da yliksek olasilikla
dogru olmasini sagladiklari icin 6nemlidir. Buna gore, “mantikli diisinmek” man-
tigin ortaya koydugu diizgiin akil yiritme bicimlerine uygun olarak diisinmek
demektir. Diizglin akil yiritme bicimlerinin belirlenmesinin ardindan, mantigin
ikinci amact, akil yurtitmelerin bu akil yirttme bicimlerine uygun olup olmadigi-
nt denetleyecek yontemler gelistirmektir. Mantiga basvurarak gerceklik hakkinda-
ki bilgimizi genisletebilmemiz, bu iki temel amacin gerceklesmesine baglidir.



1. Unite - Mantigin Temel Kavramlari

MANTIGIN TEMEL KAVRAMLARI

C")nerme

Aki1l yirttmenin dogrulardan ya da kabullerden hareket ederek sonuc cikarmak
oldugunu soylemistik. Ancak neler icin “dogru” ya da “yanlis” diyebilecegimizi,
dolayistyla akil yuritmelerin nelerden olustugunu belirlemedik. Mantikta “dogru”
ve “yanlis” degerleri “dogruluk degerleri” olarak, dogruluk degeri alan seyler ise
“Onerme” olarak adlandirilir. Akil yirtitmeler 6nermelerden olustuguna gore,
“Onerme” kavraminin tanimlanmast mantik bakimindan 6nemlidir.

Bildiginiz gibi, en temel timce tirleri, bildirsel timceler (bildirme timceleri),
soru tlimceleri, emir timceleri ve tinlem tiimceleridir. Bir yargi bildirmek amaci ile
kurulan timcelere bildirsel timce veya bildirme timcesi, bir konuda bilgi edin-
mek amaciyla kurulan timcelere soru tiimcesi, birinin bir eylemi gerceklestirmesi-
ni buyurmak icin kurulan timcelere emir timcesi, bir dilegi ya da duyguyu bildi-
ren timecelere Gnlem timcesi denir.

“‘Bugtin yagmur yagacak” bir bildirsel tiimce, “Bugtin yagmur yagacak mi?” bir
soru tiimcesi, “Bugtin yagmur yagip yagmayacagini séyle” bir emir tiimcesi, “Ey-
vab, bugtin yagmur yagacakmigs!” bir tinlem trimcesidir.

Tanim: Onerme anlamli ve kesin yargi bildiren bildirsel tiimcedir.

Anlamli olan ve kesin bir
yarg bildiren tiimcelere
onerme denir. Akil
yiiritmeler 6nermelerden
kuruludur.

Asagidaki trimceler birer 6nermedir.

1. Eskisebir Tiirkiye nin en kalabalik kentidir.

2. 2+2=5

3. Phobos ve Deimos, Mars gezegeninin iki dogal wydusudur.
4. Her dogal sayt ya cift ya da tek sayidir.

Bir 6nermenin dogru ya da yanlis olmasini da su sekilde tanimliyoruz: Oner-
menin bildirdigi yargt gerceklikle uyusuyorsa énerme dogru, aksi takdirde 6nerme
yanlistir. Ornegimizdeki ilk iki dnerme ‘yanls’ dogruluk degerini; son iki dnerme
ise ‘dogru’ dogruluk degerini almaktadir.

Bir timcenin dnerme olmast icin o timcenin dogru mu yanlis mi oldugunu bil-
memiz gerekmez. Aksine, genellikle 6nce tiimcenin bir yargt bildirdigini anlar ve,
dolayistyla, bir 6nerme olduguna karar verir, ardindan da dogruluguna/yanlishigi-
na karar veririz.

Ornegin, su anda “Tiirkiye nin su andaki niifusu 70 milyon 586 bindir.” tiimcesi-
nin, dogru mu yoksa yanhs mi oldugunu bilmesem de, bu tiimcenin bir dnerme ol-
dugunu, bir yarg: bildirdigini biliyorum. Yillar boyu dogruluguna veya yanlishgi-
na karar verilememis énermeler vardir. Ornegin, kimi matematik énermeleri ileri
stirtildiikten yillar sonra kamitlanabilmistir. “Evrende diinyamizin disinda da ba-
yat vardir.” tiimcesi de dogruluk degerini bilmedigimiz bir 6nermedir.

Bir tiimcenin dnerme olabilmesi icin icinde gecen sozclklerin anlamlarinin
actk olmasi, ve bu sozctiklerin bir arada acik bir yarg: bildirmesi gerekir.
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“Haftanin en kirmizi giinii salidir” sozciik dizisi goriiniiste bir onerme olmasina
ragmen, anlagsilir bicbir yarg: bildirmediginden énerme sayilamaz.

Kimi durumlarda, bir ifadeyi, 6rnegin bir 6énermeyi, tirnak icinde aldigimiza
dikkat ederek, bunun nedenini soruyor olabilirsiniz: Bir ifadenin kullaniimas: du-
rumunda bu ifade tirnak icine alinmadan yazilir, bir ifadeden séz edilmesi duru-
munda ise ifade tirnak icine alinir. Orneklere bagvurarak bu ayirimi kolayca acik-
layabiliriz:

Asagidaki ifadeleri ele alalim:
1. Ayse bir 6grencidir.

2. “Ayse” dort barflidir.

3. “Ayse” bir ogrencidir.

4. Ayse dort barflidir.

Ik ifade Ayse hakkinda bir 6nermedir. Ayse gercekten bir 6grenci ise éner-
me dogru, degil ise énerme yanhstir. Ikinci ifade ise bir sézciik bakkinda, dogru
bir énermedir. Uctincii ve dérdiincii ifadeler anlamsiz ifadelerdir: Uctincii ifade-
de bir sozciigiin 6grenci oldugu ileri stiriilmekte, dordiinciide ise bir kisinin dort
harfli oldugu ileri stirtilmektedir.

Bir ifadenin kullanilmasi ile bir ifadeden séz edilmesi arasindaki ayirima gére
asagidaki trimceleri degerlendirelim:

1. Ali Aliye’den kisadir.

2. “Ali” sézcrigi “Aliye” sozctigiinden kisadir.

Birinci tiimce Ali ve Aliye'nin boylarimin ne olduguna gore dogru ya da yanls
olabilen bir 6nermedir. Bu énermede “Ali” ve “Aliye” sézciikleri Ali ve Aliye’den séz
etmek icin kullanilnustir. Ikinci tiimce ise Ali ve Aliye hakkinda degil “Ali” ve “Ali-
ye” sozciikleri hakkinda dogru bir onermedir. Bu énermede “Ali” ve “Aliye” sézctik-
lerinin Ali ve Aliye hakkinda konusmak icin kullanilmas: séz konusu degildir.

Sonraki Unitelerdeki tanimlarda ihtiya¢c duyacagimiz bir baska ¢nemli ayirim
da, ifade tipi ve ifade 6rnegi ayirimidir. Simdi yazdigimiz “ANKARA” so6zciiglinde
kag harf oldugunu soralim. Bu soru iki sekilde yanitlanabilir. Bu sozciigiin “A”,
“N”, “K”, “A”, “R” ve “A” harfleri olmak tzere alt1 harften olustugunu soyleyebildi-
gimiz gibi, “A”, “N”, “K”, “R” harfleri olmak tzere dort harften olustugunu soyleye-
biliriz. Birinci yanitta harf ile harf érnegini, ikincisinde ise harf tipini kastediyoruz.
Bir baska deyisle, “ANKARA” sozctigiinde “A” harf tipinin G¢ 6rnegi, “N”, “K” ve
“R” harf tiplerinin ise birer 6rnegi oldugunu soyleyecegiz. Harf icin soyledikleri-
miz, diger isaretler ve ifadeler icin de soylenebilir. “Ali'nin babasinin adi da Ali idi.”
timcesinde “Ali” sozciik tipinin iki 6rnegi vardir.

Bir x ifade tipinin bir y ifadesindeki her 6rnegi x’in y'de bir gecisi olarak adlan-
dirilir. Dolayisiyla, “A” harfinin “ANKARA” sozctglinde t¢ kere, “Ali” s6zciiginiin
“Ali’'nin babasinin adi da Ali idi.” timcesinde iki kere gectigini soyleriz. Bu saye-
de, bir ifadedeki her bir ifade drnegi hakkinda konusmamiz miimkiin olur. Orne-
gin, “A” harfinin “ANKARA” s6zcliglindeki birinci, ikinci ve ti¢lincti gecisinden
bahsettigimizde, en soldaki gecisin birinci gecisi, ortadakinin ikinci, en sagdakinin
de tclinct gecisi oldugunu soyleyecegiz.
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Cikarim

Bu tnitenin basinda, mantigin konusunun akil ytrttmeler oldugunu, mantigin
amacinin da diizgiin akil yiriitme bicimlerini ortaya koymak ve akil yiriitmelerin
diizgiin akil yirtitme bicimlerine uygunlugunu denetlememizi saglayacak yontem-
ler gelistirmek oldugunu belirtmistik. Bu soylediklerimizi daha acik ifade edebil-
mek ve tartisabilmek icin “akil ytriitme” kavraminin yerine daha acik bir kavram
olan “cikarim” kavramini tanimlayip kullanacagiz. Bunun icin de, az 6nce degindi-
gimiz “Onerme” kavramina basvuracagiz.

Tanum: Bir veya daha fazla sayida 6énermeden hareketle bir baska 6nermeye
ulasmak bir ¢ikarnimda bulunmaktir. Bir ¢ikarimda bulundugumuzda ulastigimiz
Onerme sonug¢ Odnermesi, sonu¢ Onermesine ulasmak icin baslangic noktasit olarak
aldigimiz dnermeler dnciil 6nermeler veya kisaca onciillerdir. Onciil dnermeleri ve
sonuctan olusan énerme dizisi bir ¢ctkarimdir. Bir dizi 6nermenin bir ¢ikarim oldu-
gunu, oncll onermeleri ile sonu¢ 6nermesi arasina konan “o halde”, “oyleyse”,
“demek ki”, “dolayistyla” gibi ifadelerle belirtiriz. Bir ¢ikarimin standart bigimi asa-
gidaki gibi gosterilmektedir.

Birinci onctl
ikinci 6nctl

Sonuncu onciil

O halde, Sonuc¢ ¢nermesi
Biz bu kitapta, genellikle, ¢cikarimlart standart bicim yerine dogrusal bicimde ya-
zacagiz. Dogrusal bicime gore yazildiginda, bir ¢cikarimin gosterimi asagidaki gibidir:
Birinci 6ncil, Tkinci dnciil,..., Sonuncu énciil. O halde, Sonu¢ dnermesi.

“Onciil énermeler” adini
alan bir grup énerme ve bir
sonug 6nermesinden olusan
onerme dizisine “cikanm”
denir. Gikarimin dnciilleri ve
sonug dnermesi “o halde”,
“demek ki” gibi sozciiklerle
ayrilir.

“Ali bugtin cok hasta. Demek ki, Ali bugtin okula gelemeyecek.” ve “Bir tilkedeki
bzl niifus artist kamu bizmetlerinin verimli yiiriittilmesini zorlastirir. Egitim bir
kamu bizmetidir. Ttirkiye'de niifus artist bizlidir. Dolayisiyla, Tiirkiye’'de egitim
bizmetinin verimli yririittilmesi zordur.” birer cikarimdir.

Cikarimin sonu¢ Onermesinin onctillerden sonra sdylenmesi veya yazilmasi sart
degildir.

Yukaridaki ornekteki ilk cikarimi, “Ali bugiin okula gelemeyecek. Crlinkii Ali bu-
giin cok hasta” biciminde yazabiliriz.

Cikarimlar aki yiritme bicimlerine gore degerlendirilir. Temel akil yirttme bi-
cimleri olarak, tiimdengelimli (dediiktif), tiimevariml (indiiktif) ve beptengitmeli
(abdriktif) akil yirtitmeleri ele alacagiz. Timdengelimli akil ytirtitme bicimini ko-
nu edinen mantik disiplini tzimdengelimli mantik, timevariml akil ytritme bigi-
mini konu edinen mantik disiplini tzimevarimli mantik, heptengitmeli akil yurtt-
me bicimini konu edinen mantik disiplini ise heptengitmeli mantiktir. Bu nite di-
sinda sadece timdengelimli mantig: ele alacak, ve cikarimlart timdengelimli man-
tga gore degerlendirecegiz.

Hangi akil yirtitme bicimine basvuracagimiz kosullara bagl olarak degisir. Bir
cikarmmin diizglin kabul edilmesi hangi akil yiritmede degerlendirildigine bagli-
dir. Bir akil yirtitme bigcimine gore diizgiin sayilan bir ¢ikarim, bir digerine gore
diizgtin olmayabilir. Akil yirtitme bicimlerini ele alirken en dnemli nokta, her akil
yurtitme biciminin ¢ikarimlari hangi ol¢tite gore degerlendirdigini anlamaktir.

Temel akil yiiriitme bigimleri
tiimdengelimli (dedliktif),
timevarimli (indiiktif) ve
heptengitmeli (abdiiktif) akil
ylritmelerdir.



Sembolik Mantik

Timdengelimli mantikta bir
cikarimin ncill
dnermelerinin sonug
onermesini kesin olarak
ortaya koymalar sarti
aranir. Bu sarti saglayan
cikarimlar gecerli
cikarimlardir.

Tiamdengelimli (Dediiktif) Akil Yiiriitme: Timdengelimli akil ytritmenin
amaci, dogru oncillerden yola ¢iktigimizda bizi mutlaka dogru sonuclara ulastira-
cagindan emin olacagimiz cikarim bicimlerini bulmaktir. Onciillerin sonuc¢ 6ner-
mesini zorunlu kildigt bir ¢ikarim timdengelimli mantik bakimindan diizglin bir
cikarimdir. Timdengelimli mantiga gore diizglin bir ¢ikarima “gecerli” ¢cikarim de-
nir. Gecerli bir timdengelimli ¢ikarimda, ¢ikarimin 6nciil 6Gnermelerinin timiiniin
dogru oldugunu kabul ettigimizde sonu¢ 6nermesini de dogru kabul etmemiz zo-
runludur. Gegerli ¢cikarimlarin bu 6zelligi dogrulugu koruma ozelligi olarak adlan-
dirilir. Bir ¢ikarimda tiim onciil dnermeleri dogru ve sonu¢ dnermesini yanls ka-
bul etmek olanakli ise, bu ¢ikarim timdengelimli mantik bakimindan diizglin ol-
mayan bir ¢cikarimdir. Boyle bir ¢ikarim “gecersiz” ¢ikarim olarak nitelenir.

Asagidaki cikarimlarin ber biri gecerli cikarimiardir.
1. Cifteler Eskisehir’in bir ilcesidir. O halde, Cifteler Eskisehir’in bir ilcesidir.
2. Her insan oltimliidiir. Sokrates bir insandir. O halde, Sokrates oliimltidiir.

Asagidaki cikarimlarin ber biri gecersizdir.

1. Bazi insanlar miizisyendir. Sokrates bir insandir. O halde Sokrates miizisyendir.
2. Cifteler ya Eskisebir’in bir ilgcesi ya da Ankara’min bir ilcesidir. O bhalde, Cifteler
Eskisebir’in bir ilcesidir.

Genel olarak, bir ¢ikarimin gecerli oldugunu sadece onciil ve sonu¢ 6nermelerinin dogru-
luk degerlerine bakarak soyleyemeyiz. Gikarimin gecerliligi onciiller ve sonu¢ onermesi
arasindaki mantiksal iliskide aranmalidir.

“Kar beyazdir. O bhalde, cimen yesildir.” ¢cikarimi, bu cikarimin dnctil ve sonug
onermesinin dogru olmasina ragmen, gecersiz bir cikarimdir. Cimenin yesil olma-
st, karin beyaz olmasinin mantiksal sonucu degildir. Nitekim, karin beyaz oldugu
ama ¢imenin yesilden baska bir renkte, ornegin kirmizi, oldugunu diisiinmekte
bicbir zorluk yoktur.

“Kar yesildir. Cimen beyazdir. O bhalde, Kar yesildir ve cimen beyazdir.” cikarimi
ise, gecerli bir cikarimdir. Ciinkti, cikarimin énciilleri olan “Kar yesildir.” ve “Cimen
beyazdir.” énermelerini dogru kabul ettigimizde, cikarimin sonuc énermesi olan
‘Kar yesildir ve cimen beyazdir.” 6nermesini dogru kabul etmemiz zorunludur.

Bir tek durumda, ¢ikarimi olusturan 6onermelerin gercek dogruluk degerlerin-
den yola ¢ikarak ¢ikarimin gecerliligi hakkinda kesin sonuca varilabilir: Bir ¢ika-
rumda, tim onctller dogru ve sonug yanlis ise, o cikarimin gecersiz oldugunu he-
men soyleyebiliriz.

Ya Ankara ya da Istanbul Tiirkiye'nin baskentidir. O bhalde, Istanbul Tiirkiyenin
baskentidir.” cikarimunin onctil 6nermesi dogru oldugu halde sonug¢ énermesi yan-
hstir. Dolayistyla, bu ¢ikarimin gecersiz oldugunu kolayca séyleyebiliriz. Cikarim ge-
cerli olsayd, énciil 6nermesi dogru oldugundan, sonug énermesi yanlis olamazdi.

Asagidaki tabloda, ¢ikarimi olusturan 6nermelerin gercek dogruluk degerleri
ile citkarimin gecerliligi arasindaki iliski belirtilmektedir.
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Onciiller Sonug Cikarim

Tumu dogru Yanls Gegersiz
Timi dogru Dogru Gegerli ya da gegersiz
Bazilari dogru, bazilari yanlis Dogru Gegerli ya da gegersiz
Bazilari dogru, bazilari yanlis Yanls Gegerli ya da gegersiz
Tumi yanhs Dogru Gegerli ya da gegersiz
Tumi yanlis Yanls Gegerli ya da gegersiz

Gecerli ¢ikarimlar distincelerimizi desteklemek icin verebilecegimiz en giicli
gerekceleri saglar. Bir dnermenin dogru oldugunu karsimizdakine akiler yoldan ka-
bul ettirmek istedigimizde, onctilleri dogru 6nermelerden olusan gecerli bir cikarim
saglamak en iyi yoldur. Ancak, timdengelimli ¢ikarimlarda sonu¢c 6nermesi 6nctil-
lerin 6tesine gecen bir bilgi veremez. Onciillerin mantiksal sonucu olabilmesi icin,
sonu¢ dnermesi, Onciillerde ortik durumda bulunan bilgiyi ortaya koymalidir.

Tiumevarimli (indiiktif) Ak Yiiriitme: Timevarimli akil yurtitmelere 6zel-
likle doga bilimlerinde ve giindelik yasamda basvururuz. Tumevariml akil yurtt-
mede Onciil 6nermelerden dogru olma olasiligi yliksek sonuclar ¢ikaridmaya cali-
silir. Bir ¢ikarimda 6ncil 6nermelerin dogru olmasi sonu¢ onermesinin de dogru
olma olasiligini arttirryor ise, timevariml akil ylirtitme bakimindan bu ¢ikarim
diizgtin bir ¢ikarim kabul edilir.

Tiimevariml mantiga gére drizgrin sayilan ancak sonucun énciillere gore an-
cak yiiksek olasilikla dogru oldugu cikarimlar, tiimdengelimli mantik bakimindan
gecersizdir. Ancak, timdengelimli akil ylrttmelerden bahsederken soyledigimiz
gibi, gecerli timdengelimli ¢cikarimlar bize oncullerde verilenin 6tesine gecen ye-
ni bir bilgi saglamaz. Bir baska deyisle, timdengelimli ¢cikarimlarda sonu¢ 6nerme-
si onctil 6nermelerde ortiik olarak zaten bulunan bir bilgiyi ifade eder. Bu neden-
le, timdengelimli ¢ikarimlar gerceklik hakkindaki bilgimizi gercek anlamda arttir-
mazlar. Timevariml ¢ikarimlar ise olgusal bilgimizi genisletmemizi saglayan cika-
rimlardir. Bu nedenle gerceklik hakkinda yeni bilgi edinmek icin sadece timden-
gelimli akil yiritmelerle yetinemeyiz. Timevarimli mantiga gore diizglin sayilan
cikarimlarda onciller dogru olsa bile sonuc¢ 6nermesi kesin olarak dogrudur diye-
mememize ragmen, doga bilimlerinde ve gindelik yasamda timevarimli akil yu-
ritmeye basvurmamiz gereklidir.

Ayni tirden belli sayida 6zel durumdan yola ¢ikarak genel bir sonuca varmaya
calismak da timevarimli akil yirttmektir.

Tablo 1.1

Tiimevarimli akil yiiriitme
bakimindan bir ¢cikarimda
oncillerin sonug Gnermesini
kesin olarak ortaya koymasi
degil, sonucun dogru olma
olasihgini arttirmalan sarti
aranir.

I¢i goriilmeyen bir torbada renklerini bilmedigimiz 20 tane bilye olsun. Bu torba-
dan ardr ardina 19 tane bilye alalim. Bu durumda, asagidaki ¢ikarim, tiimeva-
rimly akil yiirtitme bakinundan diizgtin bir cikarimdir.

Birinci bilye kirmizidir.

Ikinci bilye kurmizidir.

Uctincii bilye kirmizidir.

Ondokuzuncu bilye kirmizidir.

O halde, torbadalki tiim bilyeler kirmizidir.
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Tamevarimlt akil yirtitmede, bir ¢cikarim Oncitillerinin sonu¢ 6nermesini ne de-
rece destekledigine gore degerlendirilir. Timevarimli bir ¢ikarimda onctil 6Gnerme-
lerinin sonu¢ dnermesini destekleme derecesi o ¢ikarimin tzimevarimsal giicti ola-
rak adlandirdir. Eger timevarimlt bir ¢cikarimda 6nctil 6nermelerin dogrulugu so-
nu¢ Onermesinin dogrulugunu ciddi olarak arttirtyorsa, bu ¢ikarim griglii bir tiime-
varimli ¢ikarimdir.

Asagidaki cikarim giiclii bir tiimevarimh cikarim drnegidir.
Orcun yeni dogmus bir bebektir.

O halde, Orcun yarin maraton kosup birinci olamaz.

Tamevarimli bir ¢ikarimda 6ncil énermelerin dogrulugu sonu¢ 6nermesinin
dogrulugunu anlamli bicimde arttirmiyorsa, bu ¢ikarim zayif bir timevarimli ¢ika-
rimdir. Ornegin, hakkinda akil yiirtittiigtimiiz varliklarin sayisi, hakkinda kesin bil-
gi sahibi oldugumuz varliklardan ¢cok daha fazla ise, elde edecegimiz timevarimlt
cikarim zayiftir.

Belli bir anda diinyadaki kugularin sayist sonlu ise de, potansiyel olarak kugu sa-
yist sonsuzdur. Yeni dogacak herbangi bir kugu, kugular bakkindaki genel bir
yarginmizi yanhslayabiliv. Dolayisiyla, kugular hakkinda asagidaki cikarim bir za-
Vif tiimevarim érnegidir.

Gordiigrim birinci kugu beyazdir.

Gordiigrim ikinci kugu beyazdir.

Gordiigrim tigctincii kugu beyazdir.

Dolayisvyla, tiim kugular beyazdir.

Hakikaten, ti¢c kuguyu gozlemleyerek elde ettigim bilgi, tiim kugular hakkinda
bir yargiya varmak icin oldukca yetersiz oldugundan bu ¢ikarim zayif bir timeva-
rimli ¢ikarimdir (Nitekim Avustralya’da siyah kugulara rastlanmustir).

Asagidaki cikarim zayif bir tiimevariml cikarimdir.
Febmi Eskisebirlidir.

O halde, Febhmi evlidir.

Hakikaten, sadece Fehmi'nin Eskisehirli olmasi, Fehmi’nin evli olup olmadigi-
na iliskin hemen hicbir bilgi vermez.

Simdi de, benzerini sik sik yaptigimiz ancak tiimevarimli mantik bakimindan
zayif ¢ikarimlara iki 6rnek verelim:

Diyelim ki televizyon izlemek istiyoruz ve hangi filmi izleyecegimize karar verme-
ye calisiyoruz. Gazeteden TV programina baktigimizda, daba dnce pek cok filmi-
ni izleyip begendigimiz bir aktériin oynadigi ve dabha once izlemedigimiz bir film
oldugunu goriiyoruz. Bu durumda, bu filmi izlemeye karar vermemiz dogaldir.
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Insanlarim piyango biletlerini cok defa biiyiik ikramiye isabet eden bileti satan bii-
feden almaya calismalar: bir baska tiimevarimi akil yiiriitme érnegidir.

Piyango bileti alan cogu insan, piyango biletini cok defa biiyiik ikramiye isabet eden bile-
ti satan biifeden almaya calisir. Bu davranisa yol acan cikarim hangi nedenden dolay: zayif
bir tiimevarim ornegidir?

Tumevariml akil yiritmenin bir bicimi de analoji (benzesim) yoluyla akil yi-
ritmedir. Analoji yoluyla akil yiirtitmede 6nctl 6nermelerde iki sey arasindaki il-
gili bakimlardan benzerlikler ortaya konarak, bu iki sey arasinda farkli bir bakim-
dan ortak 6zellik oldugu sonu¢ 6nermesine ulasilir. Analojinin neden tiimevarimin
bir tiirt sayildigi, analojinin genel bicimini asagidaki gibi yazdigimizda daha iyi an-
lagilir:

x ve y 1. bakimdan benzerdir.
x ve y 2. bakimdan benzerdir.

x ve y n-inci bakimdan benzerdir.

O halde, x ve y n+1 bakimindan da benzerdir.

7 SIRA SiZDE
"W

Mars gezegeninin giinese uzakligi, Mars yiizeyindeki sicaklik ve Mars gezegeninin
atmosferi diinyaya benzer. Diinya insan yasami icin elverislidir. Dolayisvyla Mars
gezegeninde de yasamanuz miimkiindiir.

Bir kisi ormanda yiiriiyiis yaparken acikir ve yiyecek bir seyler avar. Bir grup man-
tara rastlar. Bu mantarlarin markette gordiigii yenebilir mantarlara sekil, biiyiik-
liik ve koku bakimindan benzedigini fark eder. Dolayisiyla, bu mantarlarin da ye-
nebilir oldugu sonucuna varr (Pojman 2002, s. 34).

Analojinin basarili olabilmesi icin, konuya iliskin onctllerde verilen bilginin so-
nu¢ Onermesinde ulasilmak istenen bilgi bakimindan ilgili olmasi gerekir. Iste ko-
tu bir analoji 6rnegi:

Maymunlar ve insanlar pek cok bakimdan birbirlerine benzer. Insanlar futbol oy-
nar. Dolayistyla maymuniar da futbol oynar.

Heptengitmeli (Abdiiktif) Akl Yiiriitme: Heptengitmeli akil yirtitmede 6n-
cil bnermelerinin timiiniin dogru olmast durumunu en iyi aciklayan 6nermeye so-
nu¢ Onermesi olarak ulasilmaya calisilir. Timevarimli akil yuriitmede oldugu gibi,
diizgiin bir heptengitmeli akil ytiriitmede, 6nctil onermelerinin dogru olmasi sonug
oOnermesinin dogrulugunu zorunlu kilmaz. Cikarimlart heptengitmeli mantik baki-
mindan degerlendirirken, sadece Onciillerin sonucun dogru olma olasiligini arttir-
masini degil, sonu¢ Onermesinin onciillerin dogru olmasini aciklayict giicti olmasi-
nt goz ontinde bulundururuz ve aciklayici glict en yiiksek olan dnermeyi sonu¢
olarak cikarmamiz gerekir. Tiimdengelimli mantik bakimindan, heptengitmeli
mantigin iyi saydigr ancak sonucun kesin olarak énctillerden cikmadigr citkarim-
lar da gegersiz ¢ikarimlardir. Bununla birlikte, timevariml akil ytritmeler gibi,
giindelik yasamda heptengitmeli akil ytritmelere de basvurmak zorunda kaliriz.

Heptengitmeli akil
ylriitmede sonug nermesi
oncil 6nermelerinin
tiimindn dogru olmasi
durumunu en iyi agiklayan
onerme olmahdir.
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Bulundugumuz odada oturdugumuz yerden pencereye baktigimizda disarida
yagmur yagdigi gortiltiyor ve pencereye arada su damlalar: diistiyor olsun. Bu du-
rumda disarida yagmur yagdigi sonucuna varmamiz dogaldir. Oysa ki, bu sonug
yanhs olabilir. Ornegin, biri iizerinde delikler bulunan bir hortum yardimuyla bu
gortintiiyii saglams olabilir. Ancak, boyle diistinmek icin bir nedenimiz yoksa, bu
akla yakin bir aciklama sayilmaz. Normal sartlarda disarida yagmur yagdigi so-
nucuna varmamiz en akla yakin agiklamadir.

Daniel Defoe tarafindan yazilan tinlii romanin ayni adi tasryyan bas kabramana
Robinson Crusoe, bir deniz yolculugu sirasinda issiz bir adaya diiser. Bir gtin, Ro-
binson sabilde insan ayak izleri goriir. Robinson bu ayak izlerinin kendisine ait
olmadigini anlar. Dolayisiyla Robinson, bulundugu adaya kendisinden baska in-
sanlarin geldigi sonucuna ulasir. Robinson’un ulastigi sonug¢ ashnda onciillerin
zorunlu sonucu degildir. Kumsaldaki ayak izleri, insanlarin burada ytiriimeleri
disinda da pek cok sekilde olusmus olabilir. Ancak, en akla yakin olan aciklama,
Robinson’un yaptigi gibi, sabilde insanlarin yriridvigiinii kabul etmektir.

Tutarhhk

Bir grup 6nermenin timiiniin aynt zamanda dogru olabilmesi bu 6nermeler gru-
bunun tutarli olmasi demektir. Bir grup Onermenin tiimiinin ayni zamanda dog-
ru olamamast ise bu 6nerme grubunun tutarsiz olmast demektir.

“Ali Veli'nin kardesidir.” ve “Veli Ali'nin kardesi degildir.” énermeleri birlikte
tutarsizdir.

“Ali Veli'den kiictiktiir.”, “Veli Abmet’ten kiictiktiir.”, “Abmet Ali’den kiictiktiir.”
onermeleri birlikte tutarsizdir. Crinkii ilk iki 6nermeden Ali'nin Abmet’ten kiiciik
olmasi gerektigi anlasilir.

Ali Veli'den kiictiktiir. Veli Abmet ten kiictiktiir. Ali Abmet ten kiictiktiir. Onerme-
leri birlikte tutarhdir.

Gecerlilik ve tutarlilik ¢ikarimlari yakin ilintili kavramlardir. Bir ¢cikarimin 6nctil
onermelerinin timinin dogru oldugunu kabul ettigimizde sonu¢ onermesini de
dogru kabul etmemiz zorunlu ise, bu ¢ikarimin gecerli oldugunu soylemistik. Bu-
na gore, gecerli bir ¢ikarimin 6nciil 6nermelerinin dogru oldugunu ancak sonug
Onermesinin yanlis oldugunu soylemek tutarsizliktir. Tersine, bir ¢ikarimin onctl
onermelerinin dogru olmast, sonuc¢ 6nermesinin yanlis olmasi ile tutarsiz ise, o ¢i-
karum gecerlidir. Buna gore gecerli ¢cikarimlari onctllerinin dogru olmast sonucun
yanlis olmast ile tutarsiz olan ¢ikarimlar olarak da tanimlayabiliriz.

Mantiksal Dogruluk

Bir dnermenin dogru olmasint 6nermenin bildirdigi yarginin gerceklerle uyusmasi

olarak tanimlamistik. Simdi 6nermelerin dogrulugunu daha yakindan ele alalim.
Kimi dogru onermelerin dogru olmalari gercekligin durumuna baglidir. Yani,

gercekligin baska tlrli olmast ve dolayisiyla bu 6nermelerin dogruluk degerinin

degismesi mumkindur. Bu tir 6nermelere olumsal olarak dogru dnermeler, bu

ttir dogruluga da olumsal dogruluk denmektedir. Kimi yanlis onermelerin de yan-
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lis olmalart gercekligin durumuna baghdir. Yani, gercekligin baska ttrli olmasi ve
dolayisiyla bu 6nermelerin dogruluk degerinin degismesi mimkindir. Bu tir
oOnermelere olumsal olarak yanhs dGnermeler, bu tir yanlishiga da olumsal yanlislik
denmektedir.

“Istanbul Tiirkiye'nin en kalabalik kentidir.” énermesi olumsal olarak dogru bir
onermedir. Gergekler baska yonde gelisebilir ve Istanbul degil, Tiirkiye'nin baska
bir kenti Tiirkiye'nin en kalabalik kenti olabilirdi.

“Ankara Tiirkiye'nin en kalabalik kentidir.” énermesi olumsal olarak yanhs bir
onermedir. Ger¢cekler baska yonde olabilir ve Ankara gercekten Tiirkiye nin en ka-
labalik kenti olabilirdi.

Kimi dogru onermeler gercek durum bagska olsa bile yanlis olamayacak oner-
melerdir. Bu dnermelere mantiksal olarak dogru dnermeler denmektedir. Gergek-
ligin hicbir durumunda dogru olamayacak onermeler ise mantiksal olarak yanlhs
onermelerdir. Dolayistyla, mantiksal olarak dogru bir énermenin reddedildigi bir
onerme mantiksal olarak yanlis bir 6nerme olur. Mantiksal olarak yanlis bir 6ner-
menin reddedildigi bir 6nerme ise mantiksal olarak dogru bir énerme olur.

Asagidaki énermeler mantiksal olarak dogru onermelerdir.
1.2=2
2. Ayse bir dérdiincti sinif 6grencisi ise, Ayse bir 6grencidir.

Asagidaki 6nermeler mantiksal olarak yanls énermelerdir.
1. 2#2
2. Ayse bir dordiincti suif 6grencisi olmasina ragmen Ayse bir 6grenci degildir.

Gecerli ¢cikarim kavrami ile mantiksal olarak dogru 6nerme ve mantiksal olarak

yanlis onerme kavramlart arasinda siki bir iliski vardir.

1. Bir ¢cikarimin gecerli olmasi ile, bu ¢ikarimin 6ncil 6nermelerinin “ve” ile
birlestirilmesi ve “ise” ifadesinin ardindan sonu¢ Onermesinin yazilmasiyla
elde edilen 6nermenin mantiksal olarak dogru 6nerme olmasi ayni seydir.

2. Bir cikarimin gecerli olmast ile, bu ¢ikarimin 6ncil onermelerinin “ve” ile
birlestirilmesi ve bir diger “ve” ifadesinin ardindan sonu¢ 6nermesinin “de-
gildir” ile yazilmasiyla elde edilen 6nermenin mantiksal olarak yanlis oner-
me olmasi ayni seydir.

“Her insan oltimliidiir. Sokrates bir insandir. O halde, Sokrates 6liimliidiir.” ¢i1-
karimi gecerli bir ¢cikarimdir. Bu durumda, “Her insan oliimlii ve Sokrates bir
insan ise Sokrates 6liimliidiir.” 6nermesinin mantiksal olarak dogru oldugunu
soyleyebiliriz.

“Ayse bir dérdiincti sinif 6grencisi ise, Ayse bir 6grencidir.” onermesinin mantiksal
olarak dogru oldugunu séylemistik. Bu durumda, “Ayse bir dordiincii sinif 6gren-
cisidir. O halde, Ayse bir 6grencidir.” cikarimi gegerli bir cikarimdir.
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“Her insan oliimlii ve Sokrates bir insandir ve Sokrates oliimlii degildir.” 6nermesi-
nin mantiksal olarak yanhs oldugunu séyleyebiliriz.

SIRA SiZDE"‘
=

Dil ii¢ alanda incelenir:
Sentaks (dizim), semantik
(anlambilim) ve pragmatik.

Mantiksal olarak yanlis bir 6nerme iceren bir 6nermeler grubu tutarl: olabilir mi?
Aciklayiniz.

MANTIKTA SEMBOLLESTiRME
Giindelik Dil ve Sembolik Dil

Bir dilin ifadeleri ti¢c baslik altinda ele alinir. ifadelerin yapisal 6zellikleri ve ifade-
lerin yapilari bakimindan iliskilerinin incelenmesi sentaks (dizim) alanina, ifadele-
rin anlam ozellikleri ve ifadelerin anlamlari bakimindan iliskilerinin incelenmesi
semantik (anlambilim) alanina, ifadelerin kullanim 6zellikleri ve ifadelerin kulla-
nim Ozellikleri bakimindan iliskilerinin incelenmesi de pragmatik alanina aittir.

“Insan” sézctigtiniin bes barfli olmas: bu sézciigiin sentaktik bir ézelligidir.

“Insan” sézctigtiniin “Insanhk” sézciigiiniin bir parcasi olmasi bu iki sézciik ara-
sinda sentaktik bir iliskidir.

Bu 6rnekte goruldigi gibi, ifadelerin sentaktik ozellikleri ve ifadeler arasinda-
ki sentaktik iligkiler, ifadelerin anlam ve kullanimlarindan bagimsiz olarak ortaya
konabilir. “Insan” sozctigiiniin anlamint bilmeyen biri bile bu ifadenin bes harften
olustugunu, “Insanlik” sozctigiiniin de anlamini bilmeyen biri bile “Insan” sdzcii-
giinlin “Insanlik” s6zctiglinlin bir parcast oldugunu soyleyebilir.

“Insan” sézcrigiintin konusan bayvan anlanuna gelmesi, bu sézciigtin semantik
ozelligidir.

“Al” ile “Kirmuzi” sozctiklerinin esanlamli olmasi bu iki sozctik arasinda semantik
bir iliskidir.

Pragmatigin en temel kavrami “baglam” kavramidir. Baglam bir ifadenin anla-
mint belirleyen kosullarin timuidir. Dilsel baglam “Bir deyimin anlamini belirle-
meye katkist olan, bu deyimi kapsayan daha genis deyim” olarak tanimlanir (Griin-
berg, Onart, vd. 2002). Fiziksel baglam ise, ifadenin anlaminin belirlenmesine kat-
kist olan yer, zaman, ifadeyi kullanan kisi gibi faktorlerden olusur.

“Al” sézctigii “Bayramda ber yer al bayraklarla stislendi.” tiimcesinde kirmizt an-
laminda kullanilmishir. Burada gecen “al” sézctigiiniin anlamunin belirlenmesin-
de dilsel baglami olusturan tiimce yeterli olmustur.

» o«

“Ben simdi burada duruyorum” tiimcesinde “ben”, “burada”, “simdi” sézciikleri-
nin bangi anlamda kullanildiginin belirlenebilmesi icin trimcenin kim tarafin-
dan, ne zaman ve nerede soylendiginin bilinmesi gerekir. Bu faktérlerden olusan
bir baglamda, bu tiimcenin anlami bilinebilir.
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Akil ytrtitme her zaman bir dil araciligi ile gerceklesir. Bu nedenle akil yurii-
turken hangi dili kullandigimiz 6nemlidir. Giindelik distinme bakimindan gtinde-
lik dil yeterlidir. Biz akil yirttmelerimizi Tirkce ifade ederiz. Ancak bilimsel akil
yurttme s6z konusu oldugunda, giindelik dilin yetersiz kaldigi goriltr. Giindelik
dilin yetersizligi hem sozclik diizeyinde, hem de timce diizeyinde ortaya ¢ikar.

Anlam bulamiklhgi: Bir ifadenin hangi varliklara, hangi durumlara uygulanabi-
leceginin kesin olarak belirlenememesidir.

Akil yiriitmelerimizi dilde
ortaya koyabildigimiz ve
mantik akil yiriitmeleri
zihinde degil ancak dilde
ortaya ciktiklari sekliyle
inceleyebildigi igin, dil
incelemesi mantik
bakimindan énemlidir.

» oo«

“Uzun”, “kisa”, “bizli”, “yavas” gibi sézciiklerin anlami bulaniktir. 30 santimlik
bir kursunkalem uzun, 30 santimlik bir heykel kisadir. Saatte 30 kilometre hizin-
da giden bir salyangoz cok bizli, otoyolda bu bizla giden bir otomobil cok yavas-
ur. Peki, tam olarak ka¢ santimlik bir kursunkalem uzundur? Otoyolda giden bir
otomobil tam olarak hangi hizla giderse bizli gitmis olur?

Cok-anlamhhik: Bir ifadenin birbiriyle ilgisiz birden fazla anlamda kullanilmasidir.

“Al” sézciigti “Bayramda ber yer al bayraklarla stislendi.” tiimcesinde kirmizi ren-
gi ifade ederken, “Bakkaldan bir kilo seker al.” tiimcesinde “satin almak” fiilinin
emir kipini ifade etmek icin kullaniimastir.

Tanim: Sadece sentaktik kurallarla olusturulan dillere sembolik diller veya bi-
cimsel diller denir.

Sembolleri sadece x, y ve # olan, ifadeleri de asagidaki iki kuralla belirlenen bir dil
tamimlayalim.

1. x ve y birer ifadedir.

2. Herbangi iki A, B ifadelerinden elde edilen (A # B) de bir ifadedir.

Simdi bu dilin tiim ifadelerini biliyoruz. Buna gére,

1. (x #y) diizgtin bir ifadedir.

2. (y # x) diizgtin bir ifadedir.

3. ((x #y) # (y # x)) diizgiin bir ifadedir.

4. xy drizgtin bir ifade degildir.

5. x #y diizgtin bir ifade degildir.

Bu ornekte verilen isaret dizilerinin nicin bu dilin diizgiin ifadeleri oldugunu veya olma-
digim aciklayimz.

Gortlduga gibi bir sembolik dil ifadelerinin anlamina ya da kullanimina iliskin
hicbir bilgi olmaksizin ele alinabilmektedir. Elbette, kullanacagimiz tim sembolik
diller belli bir anlam iletmek ve belli bir amaca yonelik kullanidmak icin tretilmis-
tir. Ancak, sembolik distinmenin temeli ifadeleri anlam ve kullanim ozelliklerin-
den ayrn olarak ele alabilmektir.

Sembollestirme

Tanum: Glindelik dilin bir ifadesinin bir sembolik dildeki karsiligini olusturdugu-
muzda, baslangicta verilen glindelik dil ifadesini sembollestirdigimizi sdyleriz. Bir
sembolik dile ait bir ifadenin giindelik dildeki karsiligini olusturdugumuzda ise,
sembolik ifadeyi giindelik dile cevirdigimizi soyleyecegiz.

) D
16,

Giindelik dilde ifade edilmis
bir 8nermeyi sembolik bir
dilde ifade etmek o sembolik
dilde sembollestirmektir.
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Giindelik dilde ifade edilmis
bir cikarimin tim
dnermelerini sembolik bir
dilde ifade etmek cikarimi o
sembolik dilde
sembollestirmektir.

Tiirkge’deki “Iki ve bes sayilarimn toplam ii¢ ve dort sayilarimn toplamina esit-
tir” énermesinin, aritmetigin sembolik dilindeki karsiligi, yani sembollestirmesi,
‘24 5 =3+ 47 sembolik onermesidir. Tersine, 2+ 5 = 3 + 4” sembolik énermesi-
nin giindelik dile cevirisi “Iki ve bes sayilarimin toplami ti¢ ve dort sayilarimn top-
lamina egittir.” énermesidir.

Tanum: Gundelik dilde ifade edilmis bir cikarimdaki tiim onctlleri ve sonug
onermesini sembollestirdigimizde, bu cikarimi sembollestirmis oluruz. Cikarim
sembollestirilirken, sonu¢ 6nermesine ulasildigint belirten “O halde” ya da esan-
lamli ifade yerine “ .. ” sembolt kullanilir.

Sembollestirme soylemek
istedigimizi kesin olarak
ifade etmemizi saglar.

Sembollestirme soylemek
istedigimizi daha kisa ifade
etmemizi saglar.

Sembollestirme dnermelerin
mantiksal denetlemesinin
sadece bicimsel kurallara
gbre yapiimasini
sagladigindan denetlemeleri
hizli ve hatasiz
gerceklestirebilmemizi
saglar.

Sembolik mantikta 6nerme
ve ¢ikarim bigimlerini ele
alarak genel sonuclara
ulasabiliriz.

“Ikei 1icten kiictikitir. Dort besten kiictikitir. O bhalde, iki ile dordiin toplam, ti¢ ile
besin toplamindan kiictiktiir.” cikariminin sembollestirmesi asagidaki bicimde ya-
pulabilir:

2<3,4<5 5. 2+4<3+5

Sembollestirmenin Yarari

Giindelik dilde ortaya c¢ikan cok-anlamlilik ve anlam belirsizligine yukarida kisaca
deginmistik. Sembollestirme ifadelerde anlam ve kullanim ile ilgili kusurlardan ka-
cinmamizi saglar.

Bilimsel 6nermelerin gtindelik dilde ifade edildiginde genellikle daha uzun ola-
cagini soyleyebiliriz. Birka¢ yuz sayfalik bir fizik ya da matematik ders kitabini sa-
dece giindelik dili kullanarak yazmaya kalksak, ortaya ciltler dolusu bir kitap ¢i-
kardi. Ornegin, dogal sayilarin 6zellikleri hakkinda basit bir énermeyi ele alalim:
“x+y=y+x7"Simdi bu 6nermeyi giindelik dilde olabildigince kisa ifade etmeye
calisalim: “Iki sayidan birinci sayiya ikinci sayryr eklemekle elde edecegimiz sonuc
ile, ikinci sayiya birinci sayty1 eklemekle elde edecegimiz sonuc esittir”. Gordigu-
miiz gibi, sembollestirme ile 6nermeler glindelik dilde olabileceginden ¢ok daha
kisa ifade edebiliriz. Uzun bir ifadenin yapist ve anlami kolaylikla yanlis degerlen-
dirilebilir. Bu nedenle 6nerme ve cikarimlari olabildigince kisa ifade etmek man-
tik yanlisindan kag¢inmak icin onemlidir.

Bundan sonraki tUinitelerde gorecegimiz gibi, sembolik 6énermeler mantik baki-
mindan sadece yapilarina (sentaktik 6zelliklerine) gore denetlenebilmektedir (Bu
sayede cogu mantik sistemi icin mantiksal denetleme islemini gerceklestirebilen
bilgisayar programlart gelistirilebilmistir). Sembolik ifadelerin tim anlam ve kulla-
nim ozellikleri bicimsel yapilarinda ortaya konmustur. Bu nedenle, sembollestirme
glindelik dilde dustinirken yapabilecegimiz bircok hatadan kacinmamizi saglar.
Dolayisiyla, giindelik dilde ifade edilmis ¢ikarimlarin gecerlilik denetlemelerini de
bu cikarimlari sembollestirerek yapariz.

Ayrica, Ozel bir sembol tiirti olan degiskenleri kullanarak 6nermeleri ve dolayi-
styla ¢ikarimlart tek tek ele almak yerine, dnermelerin ve cikarimlarin bicimlerini
ele alabiliriz.
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Asagidaki iki cikarimi ele alalim:
(1) Bir gok cismi bize bareket eder goriinmekte ise o cisim hareket etmektedir. Gti-
nes bize hareket eder gériinmektedir. O halde, giines hareket etmektedir.
(2) Bir cisim isinmakta ise o cisim genlesmektedir. Gordiigiimiiz demir kiire 1s11-
maktadir. O halde, gérdiigiimiiz demir kiire genlesmektedir.
Bu iki cikarimun da ©... ise—-"ve “...” bicimindeki iki onctilden, “—-" sonug¢ déner-
mesinin ¢ikarimasi ile elde edildigini gorebiliriz. Dolayisvyla, iki énciiltinden bi-
rincisi “... ise—-" bigiminde olan, diger énciilti birincinin “..." bileseni olan, sonug
onermesi de birinci onciiltin “—-" bileseni olan

Aise B. A. O halde, B.
ctkarim biciminin gegerli sayilip sayilamayacagini ortaya koyabilirsek, hem (1) ve
(2) cikarimlarimin hem de bu bicimdeki tiim cikarimlarin mantiksal gecerliligine
karar vermis oluruz. Bir kez bu bicimin gecerli bir cikarim bigimi olduguna karar
verirsek, bu bicimdeki cikarimlar: gecerlilik yontinden tek tek ele almamiza gerek
kalmaz.




18

Sembolik Mantik

Ozet

AMAG
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Mantigin konusunu ve amacini aciklayabilmek,

Mantgin konusu akil yiiriitme dedigimiz disin-
me bicimidir. Bildiginiz gibi, hayal kurmak ve
plan yapmak gibi diger diistinme tiirleri de var-
dir ancak bu diistinme tiirleri, mantigin dogru-
dan konusunu olusturmazlar. Akil yirtitmek, bir-
takim dogrulardan veya kabullerden hareket ede-
rek, bir sonuca varmak demektir. Dogru kabul-
lerden hareket etmek kadar, akil yirttmelerimi-
zi diizgliin gerceklestirmeye de dikkat etmemiz
hem ginlik yasantida hem de bilimde oldukca
onemlidir.

Mantigin birinci amaci diizgtin akil yurtitme bi-
cimlerini belirlemektir. Diizgiin akil yirtitmelere
basvurmaya calismak, bu akil ytriitme bicimleri-
ne basvurdugumuzda ve dogru kabullerden ha-
reket ettigimizde, ulastigimiz sonucun kesin ola-
rak dogru, ya da yiiksek olasilikla dogru olmasi-
nt sagladiklar: icin onemlidir. Buna gore, “man-
tikli distinmek” mantigin ortaya koydugu diiz-
gln akil yuritme bicimlerine uygun olarak di-
stinmek demektir. Mantigin iki temel amaci, diz-
giin akil yuritme bicimlerini belirlemek ve akil
yuritmelerin diizgtin olup olmadigini denetleye-
cek yontemler gelistirmektir. Bu iki temel amac
gerceklestigi olctide, mantiga basvurarak gercek-
lik hakkindaki bilgimizi genisletmemiz mimkiin
olur.

Mantigin temel kavramlarini aciklayabilmek,
Onerme yargi bildiren tiimce, yani, bildirsel tiim-
cedir. Bir onermenin dogru ya da yanlis olmasi-
nt da su sekilde tanimliyoruz: Onermenin bildir-
digi yargt gerceklikle uyusuyorsa 6énerme dogru,
aksi takdirde 6onerme yanlistir. “Dogru” ve “yan-
lis” degerleri “dogruluk degerleri” olarak adlan-
dirilir. Bir timcenin 6nerme olmast i¢in o timce-
nin dogruluk degerini bilmemiz gerekmez. Aksi-
ne, genellikle dnce timcenin bir yarg: bildirdigi-
ni anlar ve, dolayisiyla, bir nerme olduguna ka-
rar verir, ardindan da dogruluk degerine karar
veririz.

Bir veya daha fazla sayida 6nermeden hareketle
bir baska 6nermeye ulasmak bir ¢cikarimda bu-

lunmakur. Bir ¢ikarimda bulundugumuzda ulas-

tugimiz dnerme sonu¢ dnermesi, sonu¢ Onerme-
sine ulasmak icin baslangi¢ noktasi olarak aldigi-
miz dnermeler 6nciil Snermeleridir. Onctil dner-
meleri ve sonuctan olusan onerme dizisi bir ¢i-
karimdir. Bir dizi 6nermenin bir ¢ikarim oldugu-
nu, oncil 6nermeleri ile sonu¢ Gnermesi arasina
konan “o halde”, “oyleyse”, “demek ki”, “dolay1-
styla” gibi ifadelerle belirtiriz.

Temel akil yirtitme bicimleri, téimdengelimli (de-
diiktif), trimevarimh (indiiktif) ve heptengitmeli
(abdriiktif) akil yirttmedir. Timdengelimli akil
yuritme bicimini konu edinen mantik disiplini
tiimdengelimli mantik, timevariml akil yiritme
bicimini konu edinen mantik disiplini timeva-
rimlt mantik, heptengitmeli akil yirttme bicimi-
ni konu edinen mantik disiplini ise heptengitme-
li mantiktir.

Tumdengelimli akil yiiritmenin amaci, dogru 6n-
cillerden yola c¢iktigimizda bizi mutlaka dogru
sonuglara ulastiracagindan emin olacagimiz ¢i-
karim bicimlerini bulmaktir. Timdengelimli man-
tiga gore diizgin bir ¢ikarima “gecerli” ¢ikarim
denir. Gegerli bir timdengelimli ¢ikarimda, ¢ika-
rimin 6ncil 6nermelerinin timiinin dogru oldu-
gunu kabul ettigimizde sonu¢ 6nermesini de dog-
ru kabul etmemiz zorunludur. Gecerli ¢ikarimla-
rin bu o6zelligi dogrulugu koruma 6zelligi olarak
adlandirilir. Bir ¢itkarimda tim oncil 6nermeleri
dogru ve sonu¢ Onermesini yanlis kabul etmek
olanakl: ise, bu ¢ikarim timdengelimli mantik
bakimindan diizglin olmayan bir ¢cikarimdir. Boy-
le bir ¢ikarim “gecersiz” ¢ikarim olarak nitelenir.
Tumevarimli akil yirtitmede oncil 6nermeler-
den dogru olma olasilig: yiksek sonuclar ¢ikaril-
maya calisilir. Bir ¢ikarimda 6nciil dnermelerin
dogru olmasi sonu¢ 6nermesinin de dogru olma
olasiligint arttirtyor ise, timevarimlt akil ytritme
bakimindan bu ¢ikarim diizgiin bir ¢ikarim ka-
bul edilir. Onciil énermelerin sonu¢ énermesinin
dogru olma olasiligint arttirma derecesi ¢cikarimin
tiimevarim gricti olarak adlandirilir. Timevarim-
It akil yirtitmede amac 6nctl 6nermelere gore
dogru olma olasiligt en ylksek sonu¢ 6nermesi-
ne ulasmak yani timevarim giicti en yiksek ci-
karimlara ulasmaktir. Bu tip bir ¢cikarim gzi¢lii tii-
mevarim olarak adlandirilir. Bir ¢ikarimin onciil
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onermeleri sonucun dogru olma olasiligini an-
lamli bicimde arturmryor ise o c¢ikarim zayif tii-
mevarim olarak adlandirilir. Timevarimli akil yi-
ritmenin bir bicimi de analoji yoluyla akil yi-
ritmedir. Analoji yoluyla akil yiiritmede onctil
onermelerde iki sey arasindaki ilgili bakimlardan
benzerlikler ortaya konarak, bu iki sey arasinda
farkli bir bakimdan ortak 6zellik oldugu sonug
onermesine ulasilir.

Heptengitmeli (abduktif) akil ytritmede, 6nciil
oOnermelerinin timinin dogru olmas: durumunu
en iyi aciklayan 6onerme sonug¢ onermesi olarak
kabul edilir. Timevarimli akil yiiritmede oldugu
gibi, diizgtin bir heptengitmeli akil yirttmede,
oncil énermelerinin dogru olmasi sonu¢ Oner-
mesinin dogrulugunu zorunlu kilmaz. Cikarimla-
1 heptengitmeli mantik bakimindan degerlendi-
rirken, sadece onctillerin sonucun dogru olma
olasiligint arttirmasint degil, sonu¢ 6nermesinin
onctllerin dogru olmasini aciklayict giicti olma-
sint g6z dninde bulundururuz ve aciklayict gi-
cl en yuksek olan 6nermeyi sonug olarak cikar-
mamiz gerekir.

Bir grup 6nermenin timiintiin aynt zamanda dog-
ru olabilmesi bu 6nermeler grubunun tutarii ol-
mast demektir. Bir grup énermenin timiintin ay-
nt zamanda dogru olamamasi ise bu 6énerme gru-
bunun tutarsiz olmasi demektir.

Kimi dogru 6nermeler gercek durum baska olsa
bile yanlis olamayacak onermelerdir. Bu 6ner-
melere mantiksal olarak dogru dnermeler den-
mektedir. Gercekligin hicbir durumunda dogru
olamayacak onermeler ise mantiksal olarak yan-
l1s onermelerdir. Dogruluk degeri gercekligin du-
rumuna gore degisebilecek olan 6nermeler olum-
sal dnermelerdir.

Mantikta sembollestirmenin islevini ve yararini
aciklayabilmek.

Bir dilin ifadelerinin yapisal 6zellikleri ve ifade-
lerin yapilart bakimindan iligkilerinin incelenme-
si sentaks (dizim) alanina, ifadelerin anlam &zel-
likleri ve ifadelerin anlamlari bakimindan iliskile-
rinin incelenmesi semantik alanina, ifadelerin
kullanim 6zellikleri ve ifadelerin kullanim 6zel-
likleri bakimindan iliskilerinin incelenmesi de
pragmatik alanina aittir. Gtindelik dillerin bilim-
sel distinme icin yetersiz oldugu distincesiyle
sembolik diller gelistirilmistir. Guindelik dilin bir

ifadesinin bir sembolik dildeki karsiligint olus-
turdugumuzda, baslangicta verilen giindelik dil
ifadesini sembollestirdigimizi soyleriz. Glindelik
dilde ifade edilmis bir ¢ikarimdaki tim oncilleri
ve sonu¢ Onermesini sembollestirdigimizde, bu
ctkarimi sembollestirmis oluruz. Cikarim sembol-
lestirilirken, sonu¢ 6nermesine ulasildigint belir-
ten “O halde” ya da esanlamli ifadeler yerine ..

semboli kullaniir. Sembollestirmenin, ifadeler-
de kisalik, aciklik ve genellik saglama gibi fayda-

lar1 vardir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagidaki sozciiklerden hangisinin anlami bulanik
degildir?
a. Sicak
b. Kel
c. Yavas
d. Ogrenci
e. Az

2. Asagidakilerden hangisi bir ¢ikarim degildir?

a. Eskisehir I¢ Anadolu’dadir. O halde, Eskisehir
Ankara ile ayni bolgededir.

b. Bana yalan soyledi. Bundan boyle, ben onunla
gorismem.

c. Eskisehir I¢ Anadolu’dadir. Bu nedenle, Eskise-
hirde Akdeniz iklimi goruliir.

d. Ali bir 6grencidir. O halde, Ali'nin en az bir 6g-
retmeni vardir.

e. Aristoteles mantigin kurucusudur. Ctunk, diz-
glin distinme Uzerine ilk sistemli arastirmayt o
yapmistir.

3. “Ayse ogrencidir.” ve “Bir insan dgrenci ise Ogretmen-

leri vardir.” 6nermelerinden olusan gruba asagidaki oner-

melerden hangisi eklenirse tutarlilik kesinlikle bozulur?
a. Ali Ayse’nin 6gretmenidir.

Hi¢ kimse Ayse’'nin 6gretmeni degildir.

Ayse hic kimsenin 6gretmeni degildir.

Ayse herkesin 6gretmenidir.

oo T

Her 6gretmenin bir 6grencisi olur.

4. Hangi durumda bir ¢ikarimin gecersiz olduguna, sa-
dece onermelerin gercek dogruluk degerine bakarak
karar verilir?

a. Tum onctller ve sonu¢ 6nermesi dogru ise
Tum onciller ve sonu¢ Onermesi yanlis ise
Tum onciller yanlis ve sonu¢ dnermesi dogru ise
Tum onculler dogru ve sonug¢ 6nermesi yanlis ise

o a0 T

Sonu¢ 6nermesi dogru oldugu halde en az bir
oncul yanlis ise

5. Asagidakilerden hangisi gecerli bir ¢ikarimdir?

a. Ayse Ali’'nin annesidir. O halde, Ayse Al’yi sever.

b. Ayse Ali'yi tanir. Ali Mehmet'i tanir. O halde,
Ayse Mehmet'i tanir.

¢. Ayse Ali’yi tanir. O halde, Ali Ayse’yi tanur.

d. Ali hem Ayse’yi hem de Mehmet'i tanir. O halde
Ali Ayse'yi tanir.

e. Ali ya Ayse’yi ya da Mehmet’i tanir. O halde Ali
Ayse’yi tanir.

6. Ali’ye tiim hayati boyunca Ayse bakmustir. Ali'nin
kimliginde, Ali'nin anne adinin “Ayse” oldugu belirtil-
mektedir. Buna gore, Ali heptengitmeli bir akil ytriitme
ile hangi sonuca varmalidir?

a. Ayse Ali'yi evlat edinmistir.

b. Ayse Ali'yi kandirmaya calismaktadir.

c. Ali Ayse’nin ogludur.

d. Ayse cok iyi bir annedir.

e. Ali'nin adint Ayse koymustur.

7. Asagidakilerden hangisi, akil yiirtitme yanlislarinin
mantik bakimindan asil 6nemli nedenidir?

a. Dalginlik

b. Gizel ve etkili s6z soyleme istegi

¢. Dizgln olmayan akil ytrttme bicimine bas-

vurmak
d. Acele akil yuritmek
e. Mantik bilmemek

8. Asagidakilerden hangisi diizgiin bir tiimce degildir?
a. “Mantik” bes harflidir.
b. “Mantik” en zor felsefe dersidir.
c. Mantik felsefenin aracidir.
d. Her felsefeci mantik bilir.
e. Alfabemizin ilk harfi “A” harfidir.

9. Asagidakilerden hangisi bir dnermedir?
a. Ucgenin ic acilarinin toplami ka¢ derecedir?
b. Uggenin i¢ acilarmnin toplamint hesaplayiniz.
¢. Eyvah, bildigim halde t¢genin i¢ agilarinin top-
lamint yanlis yazdim!
d. Ucgenin i¢ acilarinin toplami 90 derecedir.
e. Iki ticgenin yarist yesildir.

10. Asagidaki sozciiklerden hangisi ¢cok-anlamli de-

gildir?
a. Al
b. Ben
c. Ucak
d. At
e. Bin
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Okuma Pargasi

Dogru 6nermeler veya kisaca dogrular, akil dogrular
ve olgu dogrulart olmak tizere iki tire ayrilir. Akil dog-
rulari, dogrulugu salt akilla tecritbeden bagimsiz (a prio-
ri) olarak belirlenebilen énermeler, olgu dogrular ise
dogrulugu ancak tecriitbeye bagli (a posteriori) olarak
belirlenebilen 6nermelerdir.

Mantgin her gecerli 6nermesi bir akil dogrusudur. Ni-
tekim gecerli bir 6nermenin dogrulugu tecriibeye da-
yanmadan salt mantik kurallart yardimiyla (a priori ola-
rak) onermenin degillemesinin tutarsiz oldugunu orta-
ya koymakla belirlenebilir. Tersine her akil dogrusunun
gecerli oldugunu soyleyebiliriz. Nitekim akil (salt ku-
ramsal akil olarak) gecerli akil yirtitmeler yapma yeti-
sinden baska bir sey degildir. Tim akil ytritmeler ara-
sinda gecerli olanlarin belirlenmesi ise, genis anlamda
mantgin islevidir. Oysa her akil dogrusu onctilstiz ge-
cerli bir akil ytritmenin sonucudur. O halde herhangi
bir akil dogrusunun gecerliligi, dolaysiyla dogrulugu,
mantik yoluyla belirlenebilmelidir. Dogrulugu salt man-
tik yoluyla belirlenebilen 6nermeler mantik dogrulari-
dir. Boylece her mantik dogrusu akil dogrusu oldugu
gibi her akil dogrusunun da mantik dogrusu oldugunu
soyleyebiliriz.

Gerek doga bilimlerinin gerekse insan ve toplum bilim-
lerinin dogrulari, hep olgu dogrusu niteligindedir. Olgu
dogrularinin bilgisinin dayandig: bilimsel yontem, Ye-
nicagin basindan gtiniimtize kadar bir evrim gecirmis-
tir. Eskimis “deneyci” ve “timevarimct” anlayisa gore
her bilimsel kuram, dnciilleri tecriibeye dayanan tiime-
varimlt bir ¢ikarimin sonucu olarak dogrulanir. Oysa ti-
mevariml ¢ikarimlarin sonucu hi¢ de gtivenilir olmadi-
g1 gibi, tecribeye dayanan onciller de gtivenilmezdir.

Tecriibe algilara dayanan (yani akil ytriitme yapmaksi-
zin saglanan) bilgi demektir. Ham tecriibe, gtvenilir
bilgi niteliginde degildir, dogru olabildigi gibi yanlis da
olabilir (...) Bilimsel tecriibe, yani gozlem ve deney ise
islenmis, arindirilmis tecriibedir. Ancak gozlem ve de-
ney kuram yukli’dir. Yani gozlem ve deneyi tecriibe
yigint icinde ayirt edebilmek icin temellendirmek iste-
nen kuramin kendisine basvurmak gerekir. Boylece de-
neyci ve timevarimet yontemin hi¢bir ise yaramadigint
soyleyebiliriz.

Yeni bir bilimsel anlayis, bu giicltikleri gidermek ama-
cryla ortaya konulmustur. Bu yeni anlayisa gore bilim-
sel yontem, eldeki bilgi dagarciginin (...) akil ve man-
tgin stizgecinden gecirilmesini 6n gorir. Bilgi dagarci-

ginin her an tutarli olmasti istenir; nitekim tutarsiz bir

bilgi dagarcigi zorunlu olarak yanlis 6geler kapsar.

Iste mantigin siizge¢ olarak gorevi, bilgi dagarciginda
tutarsizlik olup olmadigini saptayarak ortaya cikan tu-
tarsizligi gidermektir (...)

Sonug olarak tiimdengelimli mantigin gerek soyut ger-
cekligin a priori bilgisine, gerekse somut ger¢ekligin a
posteriori bilgisine erismek icin temel yontem oldugu-
nu soyleyebiliriz. Mantiktan yoksun tecribe Kant'in de-
yimiyle “kor’dir, ama tecriibeden yoksun mantik “bos”
degildir. Nitekim mantik tecriibeye dayanmaksizin so-
yut gercekligin (Ozellikle matematiksel nesnelerin) bil-
gisini saglar. Soyut gerceklige iliskin akil dogrularini
salt mantik yoluyla bilebiliriz. Somut gerceklige (yani
insan, doga ve toplum’a) iliskin olgu dogrularini ise ke-
sin olarak bilemeyiz. Kesin olarak bilebildigimiz sadece
olgu dogrularina ait bilgi dagarciginda tutarsizlik olup
olmadigidir. Bu da tiimdengelimli mantigin katkisi olup
olgu dogrularina ait bilgi edinme stirecinin temelini
olusturur. Boylece tiimdengelimli mantigin yalniz akil
dogrulari alaninda degil, olgu dogrular: alaninda da
yontem olarak son derece dnemli bir gorevi oldugu or-
taya ¢ikar. Nitekim mantik bizi olgu dogrulart konusun-
da mutlak bir stiphecilige diismekten kurtaran etken

saymalidir.

Kaynak: Grinberg, T. (1986). “Mantik ve Gerceklik”
Tiirkiye I. Felsefe, Mantik, Bilim Tarihi Sempozyu-
mu Bildirileri. Kenan Girsoy ve Alparslan Acikgenc.
(Yaymna hazirlayanlar), Ulke Yaym Haber Tic. Ltd. Sti. s.
233-236.
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.d

9.d

10.c

Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Mantikta Sem-
bollestirme” konusuna bakiniz.

Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Mantigin Te-
mel Kavramlart” konusuna bakiniz. “Bana yalan
soyledi. Bundan boyle, ben onunla gorismem.”
timce dizisinde bir sonu¢ c¢ikarma degil, bir
davranisa nasil karsilik verilecegini bildirme s6z
konusudur.

Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Mantigin Te-
mel Kavramlar1” konusuna bakiniz. Ayse 6gren-
ci ise, ve bir 6grencinin 6gretmenleri olmali ise,
hic kimsenin Ayse’'nin 6gretmeni olmadigt dog-
ru olamaz. Dolayisiyla, bu ti¢ 6nerme birlikte
dogru olamaz.

Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Mantigin Te-
mel Kavramlar1” konusuna bakiniz. Tim 6nctil-
ler dogru ve sonu¢ onermesi yanlis ise ¢ikarim
gecerli olamaz.

Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Mantigin Te-
mel Kavramlar1” konusuna bakiniz.

Yanitiniz dogru degilse, tnitenin “Mantigin Te-
mel Kavramlar1” konusuna bakiniz.

Onciiliin dogru olmasini en iyi aciklayan éner-
me Ali'nin Ayse’'nin oglu olmasidir.

Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Mantigin Ko-
nusu ve Amact” konusuna bakiniz. Mantigin te-
mel amaclarindan biri, diizgiin akil ytritme bi-
cimleri gelistirmek ve akil yuritmelerin diizgiin
olup olmadigini belirlemektir.

Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Mantigin Te-
mel Kavramlart” konusuna bakiniz. Bu timce
bir kelimenin (“Mantik” kelimesi) bir ders oldu-
gunu soylemektedir.

Yanitiniz dogru degilse, tnitenin “Mantigin Te-
mel Kavramlar1” konusuna bakiniz.

Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Mantikta Sem-
bollestirme” konusuna bakiniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira sizde 1
Piyango biletini nereden alirsak alalim, aldigimiz bilete
ikramiye ¢itkma olasiligi aynidir. Bu nedenle bu ¢ikarim

zayif bir timevarimli ¢cikarim ornegidir.

Sira Sizde 2

Mantiksal olarak yanlis bir dnerme hi¢cbir durumda dog-
ru olamaz. Dolayistyla mantiksal olarak yanlis bir éner-
me iceren bir dnermeler grubunun timinin birlikte
dogru olmast mimkiin olmadigindan, tutarlilik tanimi
geregi mantiksal olarak yanlis bir 6nerme iceren bir

onermeler grubu tutarsizdir.

Sira sizde 3

(x # y) diizgtin bir ifadedir. Iki ifade aralarina # sembolii
konularak, sol ve sag parantezler arasina yazilmistir. Di-
lin ikinci kuralt geregi ifade diizgiin saydmalidir.

(y # x) diizglin bir ifadedir: Aciklama ilk ifade ile aynidur.
((x #y) # (y # x)) diizglin bir ifadedir: Ilk iki aciklama-
da goruldigu gibi (x # y) ve (y # x) birer ifade oldugun-
dan, ikinci kural geregi (x # y) # (y # x)) dizisi de diz-
gun bir ifadedir.

xy diizgin bir ifade degildir: Bu dizi ne x ne y ne de
A # B biciminde oldugundan diizgiin bir ifade olamaz.
x # y dizgiin bir ifade degildir: Ikinci kural geregi, #

iceren tim ifadeler parantez icermelidir.
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SEMBOLIK MANTIK

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;

@ Onerme eklemlerini aciklayabilecek,

@ Sembolik 6nermeleri agiklayabilecek ve sembolik 6énermelerin dogruluk tab-
lolarint yapabileceksiniz.

e Onerme eklemi  Totoloji
e Basit ve bilesik 6nerme e Celisme
e Dogruluk fonksiyonu e Tutarlilik

e Dogruluk tablosu e Esdeger Onermeler




GiRiS

ilk tnitede, dnermelerin yarg: bildiren timceler oldugunu, ¢ikarimlarin da oner-

melerden olustugunu soylemistik. Bu tnitede, onermelerin yapisint en temel sem-
bolik mantik sistemi olan énermeler mantigi bakimindan ele alacagiz. (Onermeler
mantigt, daha acik ifade ile, dnerme eklemleri mantigi veya dogruluk fonksiyonu
mantigi olarak da adlandirlir).

Bir 6nermenin mantiksal olarak dogru olmasinin, bu 6nermenin gercekligin
durumu nasil olursa olsun dogru olmasi anlamina geldigini, bir ¢cikarimin gecerli
olmasinin da, sonuc¢ 6nermesinin 6ncullerin mantiksal sonucu olmast anlamina
geldigini biliyorsunuz. Bir baska ifadeyle, gecerli bir ¢ikarimda tim onctillerin
dogru oldugu varsayildiginda sonu¢ 6nermesi yanlis olamaz. Hem mantiksal dog-
ruluk hem de gecerlilik kavramlart semantik kavramlar yani, onermelerin anlam
ozellikleri ile ilgili kavramlardir. ilk Ginitenin sonunda yer alan “MANTIKTA SEM-
BOLLESTIRME” kisminda, sembolik énermelerin bicimsel yapisinin, bu énermele-
rin anlam bakimindan 6zelliklerini yansitmasi gerektigini belirtmistik. Inceledigi-
miz mantgin “sembolik mantik” olarak adlandirilmasinin nedeni de budur: Sem-
bolik mantikta, dnermelerin ve cikarimlarin - mantiksal dogruluk, mantiksal yan-
lislik, gecerlilik gibi - mantiksal 6zelliklerini, 6nermeleri sadece sembol dizileri ola-
rak kabul ederek denetleyebiliriz. Basit bir mantik sistemi olan dnerme eklemleri
mantigt, bu fikrin ne sekilde ise yaradigini kolayca gormemizi saglayacaktir.

Bu Unitede ilk olarak giindelik dildeki 6nerme eklemlerini ele alarak, 6zel bir
Onerme eklemi tirt olan dogrusal eklemlerden s6z edecegiz. Ardindan dnerme ek-
lemlerinin anlamlarini kesin bir bicimde ortaya koymak icin, her bir ekleme ait dog-
ruluk tablolarini tanitacagiz. Bunu yaparken, bir 6nerme eklemine ait dogruluk tab-
losunun neden burada anlatildigi gibi kabul edildigini anlamaya calisacagiz. Daha
sonra, 6onerme eklemleri mantiginin sembolik dilini ve bu dilin dizgiin ifadelerini
yani, sembolik onermeleri ele alacagiz. Son kisimda, 6nerme eklemlerinin dogru-
luk tablolarindan faydalanarak, sembolik dnermelerin dogruluk tablolarini nasil
olusturabilecegimizi gorecegiz. Sembolik dnermelerin dogruluk tablolarini yaparak,
onermelerin ve Oonerme kiimelerinin mantiksal ozelliklerini, dnermeler arasindaki
mantiksal iliskileri ve ¢ikarimlarin gecerliligini acikca denetleyebilecegiz.
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ONERME EKLEMLERI

Dogrusal Eklemler

En temel bildirsel tiimceler (6nermeler), “Diinya yuvarlaktir.” ve “Diinya Giinesin
etrafinda doner.” 6nermeleri gibi, bir varligin belirli bir nitelige sahip oldugunu ve-
ya belirli varliklar arasinda belirli bir iliski oldugunu dile getiren 6nermelerdir. Bu
onermeler gibi, baska bir dnermeden tlretilmemis olan 6énermeler basit 6nermeler-
dir. Basit 6nermeler “degil” ve “ve” gibi ifadelerle birlestirilerek bilesik énermeler el-
de edilir. Bir baska deyisle en az bir baska onermeden elde edilmis dnermeler bi-
lesik ©nermedir. Onermelere eklenerek veya énermeleri birlestirerek yeni dnerme
elde etmemizi saglayan ifadeler énerme eklemleridir. Bir bilesik dnermeyi elde et-
mek icin kullanilan énermeler bu bilesik ®énermenin bilesenleridir. Bir bilesik oner-
mede en son birlestirilen 6énermeler bu bilesik énermenin ana bilesenleridir.

Dogrusal eklemler,
olusturduklar bilesik
onermenin dogruluk degeri
sadece bilesenlerinin
dogruluk degerine gére
belirlenebilen eklemlerdir.

“Diinya yuvarlaktir.” ve “Diinya Guinesin etrafinda déner” tiimceleri, anlamii ve
kesin bir yargi bildirdikleri icin, birer 6nermedir: “Diinya yuvarlakiir” onermesi
Diinyamin yuvarlak oldugu yargisini, “Diinya Giinesin etrafinda déner” 6nerme-
si de Diinyanmin Grinesin etrafinda donduigii yargisini bildirir. Bu énermelerden
elde edilen “Diinya yuvarlak degildir” ve “Diinya yuvarlaktir ve (Diinya) Giinesin
etrafinda doner” timceleri de, anlaml ve kesin bir yarg: bildirdikleri icin, birer
onermedir: “Diinya yuvarlak degildir” énermesi Diinyanin yuvarlak olmadigi
yargisini, “Diinya yuvarlaktir ve (Diinya) Giinesin etrafinda déner” onermesi ise
Diinyamin hem yuvarlak oldugu hem de Giinesin etrafinda dondiigii yargisini bil-
dirir. Bu diistinceyi genellestirerek, her 6nermeden “degil” ifadesi ile yeni bir éner-
me elde edebilecegimizi, her iki 6nermeden de “ve” ifadesini kullanarak yeni bir
onerme elde edebilecegimizi séyleyebiliriz.

“Degil”, “ve” ve benzerlerini az sonra ele alacagimiz ifadelerin en 6nemli 6zelli-
gi, bu ifadelerin birer dogruluk fonksiyonu belirtmeleridir. Bir dnerme ekleminin
dogruluk fonksiyonu belirtmesi demek, bu eklemle elde edilmis bir énermenin
dogruluk degerinin, sadece bu eklemin anlami ve birlestirilen 6énermelerin dogru-
luk degerlerine gore belirlenebilmesi demektir. Bu eklemlere dogrusal eklem den-
mektedir. Bu kitapta ele alacagimiz tim 6nerme eklemleri dogrusal eklemler olaca-
gindan “Onerme eklemi” ifadesini sadece “dogrusal eklem” anlaminda kullanacagiz.

Dogrusal olmayan eklemlere 6rnek olarak, “i¢in” ifadesini ele alalim. Bu ifade
ile de, her iki 6énermeyi ekleyip yeni bir énerme elde edebiliriz. Ornegin, ayni
onermeleri kullanarak elde edecegimiz “Diinya Glnesin etrafinda dondigi icin
(Dtnya) yuvarlaktir.” 6nermesini ele alalim. Hakikaten, anlasilir ve kesin bir yargi
bildiren bu tiimce de bir énermedir. Dahasi, hangi iki onermeyi alirsak alalim, bu
iki 6nermeyi “icin” ifadesi ile birlestirdigimizde yeni bir 6nerme elde ederiz. An-
cak, iki bnermenin “i¢in” ifadesi ile birlestirilmesi ile elde edilen 6nermenin dog-
ruluk degerini sadece “i¢cin” ifadesinin anlamina ve birlestirdigimiz iki dnermenin
dogruluk degerine bakarak karar veremeyiz. Hepimiz gibi, “icin” ifadesinin anla-
mini bilen bir kisi, hem Diinyanin Giines etrafinda dondiigiinii hem Diinyanin yu-
varlak oldugunu bildigi halde, Diinyanin yuvarlak olmasinin Giines etrafinda don-
digi icin olup olmadigint bilmeyebilir. Bunu bilmek icin Diinyanin yapisini, nasil
olustugunu vs. bilmek gerekir. Bu da, bir miktar astronomi, jeoloji, fizik bilgisi ge-
rektirir. Bu Ornekten yola cikarak, genel olarak, “icin” ifadesi ile birlestirilmis iki



2. Unite - Onerme Eklemleri

27

onermeden olusan bir 6nermenin dogruluk degerinin, sadece mantik bilgisi ile be-
lirlenemeyecegini soyleyebiliriz. Bu belirleme ancak bu 6nermelerin ait oldugu
alanda (giindelik yasam, bir bilim dali vs.) gerceklestirilebilir.

Ali’nin ddevini yapmadigini ve bugiin okula gelmedigini biliyorsunuz. “Ali 6devini yapma-
dig1 icin okula gelmedi” 6nermesinin dogru olup olmadigin1 bagka hicbir bilgiye basvur-
madan soyleyebilir misiniz?

Dogrusal olmayan 6nerme eklemlerinin énemli bir tirt, dnermelerin dogrulu-
gunu niteleyen kiplerdir (modaliteler). Bir A 6nermesinin dogrulugu zorunluluk ki-
pi ile nitelendiginde “Zorunludur ki A4” 6nermesi, olanaklilik kipi ile nitelendigin-
de “Olanaklidir ki A4” 6nermesi elde edilir. Ne zorunluluk ne de olanaklilik eklemi
dogrusal bir eklemdir: “Her sey kendisine 6zdestir” gibi bazi dogru 6nermeler zo-
runlulukla dogrudur. “Diinya yuvarlaktir” 6nermesi ise dogru olmasina ragmen,
yanlis olmasi olanakli (miimkiin) bir dnerme oldugundan, zorunlulukla dogru de-
gildir. Dolayisiyla, “A” dogru bir 6nerme oldugunda, “Zorunludur ki A” 6énermesi
dogru da olabilir yanlis da. Tim durumlar ele aldigimizda ortaya ¢ikacak olan so-
nuclari bir tablo ile gosterebiliriz.

A Zorunludur ki 4 Olanakhdir ki 4
Dogru Dogru ya da yanhs Dogru
Yanhs Yanls Dogru ya da yanlis

Bir dilde énerme eklemleri olarak kullandigimiz ifadelerin 6nerme eklemi ola-
rak yorumlanamayacak sekilde de kullanilabildigine dikkat etmeliyiz. Ornegin,
“Ahmet ve Mehmet insandir.” dnermesinde, “ve” bir bnerme eklemi olarak kulla-
nilmistir. Nitekim bu 6nermeyi “Ahmet insandir ve Mehmet insandir.” biciminde
yazdigimizda dogruluk degeri bakimindan anlam degismez. Oysa, “Ahmet ve Meh-
met kardestir.” dnermesinde “ve” bir dbnerme eklemi olarak yorumlanamaz. Haki-
katen, bu 6nermeyi “Ahmet kardestir ve Mehmet kardestir” biciminde yazdigimiz-
da anlam degisir.

Onerme eklemleri olarak kullanilan ifadeler dogruluk fonksiyonu olmanin éte-
sine gecen bir anlam da bildirebilir. Ornegin, “Otomobilini hizla siirmeye devam
etti ve (otomobiliyle) yasl kadina carpti” 6nermesinde gecen “ve” ifadesi dnerme
eklemi olarak kullanilmistir. Ancak, bu 6nermedeki “ve” ifadesi “ve sonra” anlami-
nt da ytiklenerek zamansal bir iliski de gostermektedir. Hakikaten, dnermenin iki
ana bileseninin yer degistirmesiyle elde edilen “Otomobiliyle yasli kadina carptt ve
(otomobilini) hizla siirmeye devam etti” 6nermesi bambaska bir anlam ifade et-
mektedir. Bu durumlarda biz 6nermeyi sadece dnerme ekleminin dogrusal anlami-
na gore degerlendirecegiz.

Temel dogrusal dnerme eklemleri asagidaki gibi adlandirilir:

e “degil” olarak okunan 6nerme eklemi degilleme eklemi,

e “ve” olarak okunan onerme eklemi tiimel evetleme eklemi,

e “veya” olarak okunan onerme eklemi tikel evetleme eklemi,

e “ise” olarak okunan 6nerme eklemi kosu/ eklemi,

e “ancak ve ancak ... ise ¢ olarak okunan 6onerme eklemi karsilikl kosul ekle-

midir.

SIRA SiZDE

Mantikta énerme eklemi
olarak kullanilan ifadeler
giindelik dilde dnerme
eklemi olarak
yorumlanamayacak bicimde
de kullanilabilir.
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En yaygin kullanilan 6nerme
eklemleri degilleme eklemi,
tikel-evetleme eklemi,
tiimel-evetleme eklemi,
kosul eklemi ve karsilikli-
kosul eklemidir.

Bilesik 6nermeler ana
eklemlerine gore adlandirilir.

Bu eklemleri gostermek icin yaygin olarak kullanilan semboller ise sunlardir:

e Degilleme eklemi semboli: ~

e Tumel-evetleme eklemi sembolii:A

e Tikel-evetleme eklemi sembolii: v

e Kosul eklemi semboli: —

e Karsilikli-kosul eklemi semboli: <>

Bilesik onermenin ana eklemi degilleme eklemi ise degilleme onerme; timel-
evetleme eklemi ise tiimel-evetlemeli 6nerme; tikel-evetleme eklemi ise tikel-evet-
lemeli 6nerme; kosul eklemi ise kosullu énerme; karsilikli-kosul eklemi ise karsi-
likli-kosullu onermedir. Kosul dnermesinin “ise” ifadesinden 6nceki bileseni ¢72-bi-
lesen, “ise” ifadesinden sonraki bileseni ard-bilesen olarak adlandirilir. Ornegin,
“Diinya yuvarlak ise her zaman Dlnyanin bir kismi karanliktir” 6nermesinin 6n-bi-
leseni “Diinya yuvarlaktr” onermesi, ard-bileseni ise “Her zaman Dinyanin bir
kismi karanliktir” dnermesidir.

Glndelik dilin pek cok ifadesi gibi, dbnerme eklemleri de farkli sozciiklerle ifa-
de edilebilir. Bir baska deyisle, 6nerme eklemlerinin de es anlamlilar: vardir. Bir
ifadenin timcede 6nerme eklemlerinden biri ile ayni anlamda kullanildigina karar
verdigimizde, timce o dnerme eklemine gore anlasilir. Bu durum o¢zellikle bir son-
raki Gnitede ele alacagimiz sembollestirme konusu bakimindan 6nemlidir: Bir ifa-
denin timcede 6nerme eklemlerinden biri ile aynt anlamda kullanildigina karar
verdigimizde, timcenin sembollestirmesi o dnerme eklemine gore gerceklestirilir.

@

Onerme eklemleri giindelik dilde pek ¢ok farkl ifadelerle belirtilir. Bu ifadeler de, nerme
eklemi olarak kullanildiklarinda, ayn1 anlama gelen 6nerme eklemi gibi degerlendirilmelidir.

Simdi, her bir énerme ekleminin bazi es anlamlilarinit ele alalim:

Degilleme eklemi: “A degildir” dnermesi Ttirkce’de en sik yiikleme eklenen
olumsuzluk son-eki ile ifade edilir. “Diinya Giinesin etrafinda doner” dnermesi-
nin degilinin Turkc¢e’deki en dogal ifadesi “Diinya Giinesin etrafinda donmez”
Onermesidir.

Tiimel evetleme eklemi: “A ve B’ tiimel-evetlemeli 6nermesi,

1. Hem A hem de B,

2. A olmasina ragmen B,

3. Aama (fakat, ancak) B,

4. A olmasinin yani sira B

bicimlerinde ifade edilebildigi gibi,

5. Bilesenlerden biri timcecik olarak ifade edilerek de ifade edilebilir.

Buna gore, asagidaki onermelerin hepsi de “Diinya kendi ekseni etrafinda do-
ner ve Diinya Glnesin etrafinda doner” dnermesi ile ayni yargiy: dile getirir ve, bu
nedenle, ayni bicimde sembollestirilecektir:

1. Diinya hem kendi ekseni etrafinda, hem de Glnesin etrafinda doner.

2. Dunya kendi ekseni etrafinda donmesine ragmen, Giinesin etrafinda (da)

doner.

3. Diinya kendi ekseni etrafinda doner ama kendi ekseni etrafinda da doner.

4. Diinya kendi ekseninin etrafinda donmesinin yani sira, Glinesin etrafinda

da doner.

5. Kendi ekseni etrafinda donen Diinya, Glinesin etrafinda da doner.

Tikel evetleme eklemi: “A veya B’ tikel evetlemeli dbnermesi “Ya 4 ya da B’
biciminde de ifade edilir. Buna gore, “Dinya kendi ekseni etrafinda doner veya
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Diinya Glnesin etrafinda doner” 6énermesi ile ayni yargiyr dile getiren “Diinya ya
kendi ekseni etrafinda ya da Diinya Glnesin etrafinda doner” 6nermesi de tikel
evetlemeli bnerme biciminde sembollestirilecektir.

Kosul eklemi: “A4 ise B’ kosul 6nermesi asagidaki bicimlerde de ifade edilebilir:

1. Eger Aise B.

2. A (olmasy) Bicin yeterli bir kosuldur.

3. B(olmas) A icin gerekli bir kosuldur.

4. A durumunda B olur.

5. Aoldugunda B olur.

Buna gore, asagidaki onermeler “Diinya Giines ile ay arasina girerse ay tutul-
mast olur” 6nermesi ile ayni yargiyt dile getirir:

1. Eger Diinya Glnes ile ay arasina girerse, ay tutulmast olur
Diinyanin Glnes ile ay arasina girmesi ay tutulmasi icin yeterli bir kosuldur.
Ay tutulmasi Diinyanin Giines ile ay arasina girmesi icin gerekli bir kosuldur.
Duinyanin Glines ile ay arasina girmesi durumunda ay tutulmasi olur.
. Dinya Gines ile ay arasina girdiginde ay tutulmasi olur.

Kar§1]1k11 kosul eklemi: “A ancak ve ancak B’ karsilikli-kosul 6nermesi asa-
gidaki bicimlerde de dile getirilebilir.

1. Ancak A olmast durumunda (kosuluyla) B.

2. A Bicin gerekli ve yeterli kosuldur.

Buna gore, asagidaki 6nermeler “Ay tutulmast gerceklesir ancak ve ancak Diin-
ya Guines ile ay arasina girerse” dnermesi ile ayni yargiyi dile getirir:

1. Diinyanin Guines ile ay arasina girmesi ay tutulmasinin gerceklesmesinin ge-

rekli ve yeterli kosuludur.
2. Ancak Dinyanin Glnes ile ay arasina girmesi durumunda ay tutulmasi ger-
ceklesir.

SAFSECRN

Onerme Eklemlerinin Dogruluk Tablolari

Bir 6énerme ekleminin hangi dogruluk fonksiyonunu belirttigi o 6nerme ekleminin
dogruluk tablosu ile gosterilir. Bu tablonun stitunlari, ana-bilesenlere ve bilesik
oOnerme icin birer siitundan olusur. Tablonun satirlari ise, ana bilesenlerin birlikte
alabilecegi dogruluk degerlerine karsilik gelir. (Tablonun kag¢ satirdan olustugu ve
bir satirin kaginci sira oldugu soylenirken renkli gosterdigimiz ilk satir sayilmaz). Bu-
na gore 1-li bir eklemin dogruluk tab-
losu iki satirdan, 2-li bir eklemin dog-
ruluk tablosu ise dort satirdan olusur.
D Y Her satirin en saginda, o satirda bile-
senlerin birlikte aldiklart dogruluk de-

Y P gerlerine gore, bilesik 6dnermenin aldi-
g1 dogruluk degeri belirtilir.

Degilleme eklemi: Bir 6nerme

A B (A~ B) dogru ise degili yanlis, yanhs ise degili
D D D dogrudur.

Tiimel evetleme eklemi: Timel-

D Y Y evetlemeli bir nerme ancak her iki bi-

Y D Y leseni de dogru ise dogru olur. Diger

Y Y Y tim hallerde timel-evetlemeli bir

oOnerme yanlistir.

Bir 6nerme ekleminin
anlami, onun dogruluk
tablosu ile belirtilir.
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A B (Av B)
D D D
D Y D
Y D D
Y Y Y
A B (Av B)
D D Y
D Y D
Y D D
Y Y Y
A B (A >B)
D D D
D Y Y
Y D D
Y Y D

Tikel evetleme eklemi: Tikel
evetlemeli bnerme ancak iki bileseni
de yanlis ise yanlis olur. Diger tim hal-
lerde 6nerme dogrudur:

Tikel evetleme eklemi gtindelik dil-
de cogu zaman secenekler birbirini dis-
layacak bicimde kullanilir. S6zgelimi,
“Yarin ya alisverise gidecegim ya da
bir arkadasimi ziyaret edecegim.” 6ner-
mesinde tikel evetlemeyi ifade eden
“ya... ya da”, eklemi bu anlamda kulla-
nilmustir. Tikel evetlemenin “ v “ sem-
bolt ile gosterecegimiz bu biciminin
dogruluk tablosu asagidaki gibidir:

Kosul eklemi: Kosullu énerme an-
cak on-bileseni dogru, ard-bileseni
yanlis oldugunda yanlistir. Diger tim
hallerde 6nerme dogrudur:

Kosul eklemi burada verilen anlami
ile “maddi gerektirme” olarak da adlan-
dirilir. Kosul ekleminin anlaminin belir-
lenmesi tartismalara yol acmaktadir. Bu-
nun nedeni, maddi gerektirmenin para-
dokslart olarak adlandirilan asagidaki iki
durumdur:

1. Kosul ekleminin dogruluk tablosu geregi, ard-bilesen dogru ise, dn-bilesen
dogru da yanlis da olsa, kosul 6nermesi dogrudur. Buna gore, asagidaki
onermelerin ikisi de dogru kabul edilmelidir:

2 = 2 ise Diinya yuvarlaktir.
2 # 2 ise Duinya yuvarlaktir.

2. Kosul ekleminin dogruluk tablosu geregi, dn-bilesen yanlis ise, ard-bilesen
dogru da yanlis da olsa, kosul 6onermesi dogrudur. Buna gore, asagidaki
onermelerin ikisi de dogru kabul edilmelidir:

2 # 2 ise Diinya yuvarlaktir.

2 # 2 ise Diinya yuvarlak degildir.

Tim bu kosullu 6nermelerde, 6n-bilesen ile ard-bilesen anlamca bagimsiz
oOnermelerdir. Bu nedenle, dnermenin dogru veya yanlis olarak degerlendirilmesi
kabul edilmesi zor gorilmektedir. Bu ve benzer itirazlara verilebilecek en iyi ya-
nit, tabloda anlami belirlenen “—*“ ekleminin, “ise” sozcuginin gindelik dildeki
anlamini tamamen yansitma amacini gitmedigini, bu soézcligiin kisitlanmis bir an-

lamini ifade ettigini soylemektir.

A B (A B)
D D D
D Y Y
Y D Y
Y Y D

Karsiikli-kosul eklemi: Karsilikli-
kosullu 6énerme her iki bileseni de ayni
dogruluk degerini aldiginda dogru, bi-
lesenlerinin dogruluk degerleri farkli
oldugunda yanlistir:
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A B (Al B) Onerme eklemleri olarak sectigimiz
D D Y degilleme (~), timel-evetleme (A), ti-
D Y D kel-evetleme (v), kosul (=) ve karsi-
likli-kosul («») eklemleri en sik basvu-
Y D D - . 1.
rulan dogrusal 6nerme eklemleridir.
Y Y D Bunlardan baska, tikel-degilleme sem-
bolii (Sheffer-cubugu veya bagdasmaz-
A B (Al B) lik eklemi) olafak adland1racag1m1“z |
eklem sembolii ve “ne ... ne de” Oner-
D D Y me eklemine karsilik gelen ve tiimel
D Y Y degilleme sembolii olarak adlandirilan
Y D Y «l« eklem sembolleri de kullanilmakta-
Y Y D dir. Bu iki semboliin énemine az sonra

deginecegiz.

SEMBOLIK ONERMELER VE DOGRULUK TABLOLARI

Onermeler Mantiginin Sembolik Dili
Bir sembolik dili tanimlarken, 6nce ifadelerin olustururken kullanabilecegimiz isa-
retleri belirleriz. Ardindan, bu isaretleri hangi kurallara gére bir araya getirdigimiz-
de dizgtin bir ifade olusturabilecegimizi belirten dizim kurallarint belirleriz.

Tanim: Sembolik 6nerme eklemleri mantiginda kullanilan semboller sunlardir:

e Onerme degiskenleri: p, g, 7, ...

e Degilleme eklemi: ~

e Tumel evetleme eklemi:A

e Tikel evetleme eklemi: v

e Kosul eklemi: —

e Karsilikli kosul eklemi: <>

e Parantezler: ()

Tanim: Onermeler manuginin sembolik énermeleri asagidaki iki kurala gore
olusturulur:

e Her 6nerme degiskeni bir sembolik ¢nermedir.

e A bir sembolik dnerme ise, ~A bir sembolik dnermedir.

e Ave Bbirer sembolik dnerme ise, (AA B), (Av B), (A — B), (A <> B) sem-

bolik 6nermelerdir.

e p, g, rve diger tim degiskenler sembolik 6nermelerdir.

e ~p, ~q, ~rve diger tim degillenmis 6nerme degiskenleri sembolik 6nerme-

lerdir.

e (pbAq), (pVv 1), (r— q), (s< p)sembolik dnermelerdir.

o ~(pArq), ~(pVv 1), ~(r— q), ~(s < p) sembolik dnermelerdir.

o (A — (pvi))~((pbAq — (pv 1) sembolik dnermelerdir.

o ~~p ~~(pAq),~~~ (pA g sembolik bnermelerdir.

Sembolik 6nermelerin bicimini belirtmek icin kullanilan parantezlerin asirt kul-
lanimt okumayt giiclestirdiginden, belirsizlige yol acmayan kimi parantezler yazil-
mayabilir. Biz de, asagidaki kurallara uygun olarak bazi parantezleri yazmayacagiz:

1. Sembolik 6nermelerin en dis parantezleri yazilmayabilir. Buna gore, 6érnegin

a. (pA g yerine p A q

b. (b~ q@ — (pv r)yerine (p A @) = (p Vv ) yazilabilir.
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2. Aritmetikte carpmanin toplamadan once gelmesi ve (a X b) + ¢ yerine a X b
+ ¢ yazilmasi gibi, eklemler arasinda ~, A, v, =, <> Oncelik sirast gozeterek cogu
parantez kaldirilabilir.

a. ((brqg) — (pvr)yerine pAag—>pvVvr
b. ~((p A q@) — (pVv 1) yerine ~(p A g — p Vv r)yazilabilir

Sembolik Onermelerin Dogruluk Tablolar

Bir sembolik énermenin dogruluk tablosu, o sembolik dnermenin icinde gecen
onerme degiskenlerinin birlikte alabilecegi dogruluk degerlerine gore (yani, o
onerme icin her bir dogruluk degerlemesine gore) alacag: dogruluk degerlerini
gosteren tablodur. Bir sembolik 6nermenin dogruluk tablosunu olustururken,
onerme degiskenlerinin birlikte alabilecegi tim dogruluk degerlerini gz 6niinde
bulundurdugumuzdan emin olmak icin, sdyle bir yol izleyecegiz: ilk olarak, en sol
stitundan baslayarak, 6nermenin icinde gecen tim Onerme degiskenlerini alfabe-
tik sirayla yazacagiz. Satir sayist da, onerme degiskenlerinin sayist 7 ise, 2™ olacak-
tir. Ardindan en sagdaki dnerme degiskeninin altina bir D bir Y gelecek sekilde 21
satirt dolduracagiz. Bir stitun sola gecince, bu kez iki D iki Y seklinde dolduraca-
g1z. Boyle devam ettigimizde, en sol stitunun st yarist D, alt yarist Y degerlerini
icerecektir. Boylece, dnerme degiskenlerine ait stitunlart belirledikten sonra, bile-
senlere ait stitunlari, karmasiklik derecesini de gozeterek, saga dogru olusturaca-
g1z. En sagdaki stitun, 6nermenin kendisine ait olacaktir. Bu soylediklerimizin na-
sil uygulandigini, olusturdugumuz dogruluk tablolarinda dikkatlice inceleyiniz.

Simdi, bir 6rnek olarak, (p — (qv p)) 6nermesinin ber bir degerlemede aldigi dog-
ruluk degerini, 6nermenin dogruluk tablosunu yaparak belirleyelim.

P q (qvp) (p—>(qvp))
D [») [») D
D Y D D
Y D D D
Y Y Y D

Ikinci bir 6rnek olarak (p < q) A ~ p sembolik énermesinin dogruluk tablosunu
yapalm.

P q ~p pPeq (pogr~p
D D Y D Y
D Y Y Y Y
Y D D Y Y
Y Y D D D
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Son olarak, (b A q) = 1) — (b — 1) 6nermesinin dogruluk tablosunu yapalim:

(prq)—r
D

((Prq)—=r)= (P—1)
D

P

i

<</ << o|looole
<< 0o <|< 0 0ola
< o|/<|o|l<|o|=<|0|x
< =</ < < =<|</00O|>
U o0|o o o|lo|l<

v oo o =<|o<o
v oo o <|olo

Tanum: Tim dogruluk degerlemelerinde dogru olan bir 6énerme totoloji, tim
dogruluk degerlemelerinde yanlis olan bir énerme c¢eliski 6Gnermesidir. En az bir
dogruluk degerlemesinde dogru, en az bir dogruluk degerlemesinde yanlis dege-
rini alan bir 6nerme ise olumsal dGnermedir. En az bir dogruluk degerlemesinde
dogru olan 6nerme tutarli bir 6nermedir. Buna gore hem olumsal 6nermeler hem
de totolojiler tutarli Gnermelerdir.

Onermeler dogruluk
degerlemelerinin tiimiinde
aldiklari dogruluk
degerlerine gore totolojiler,
celiski nermeleri ve
olumsal 6nermeler olarak
ayrilir.

Az once yaptigimiz dogruluk tablosuna gore, (p — ( gv p ) bir totolojidir.

Lgili 6rneklerde yaptigimiz dogruluk tablolarimda goriildiigii gibi, (p <> q) A ~ p ve
(A~ q)— 1r)— (p— 1) 6nermeleri olumsal 6nermelerdir.

((p A q)> (~pv ~q)) énermesinin statiisiinii dogruluk tablosunu yaparak belir-
leyelim:

P q ~p ~q (P~rq) (-PV~q) ((p~q) o (~PV ~q))
D D Y Y D Y Y
D Y Y D Y D Y
Y D D Y Y D Y
Y Y ) D Y D Y

Dogruluk tablosundan anlasildig: gibi, ((p A @) <> (~p v ~@)) sembolik Oner-
mesi bir celiski ¢énermesidir.

Tanim: Bir 6bnermenin D degerini aldig: satirlarda dénerme degiskenlerinin bir-
likte aldig1 dogruluk degerleri o dnermenin bir dogrulayict yorumlamasidir. Bir
onermenin Y degerini aldigi satirlarda 6énerme degiskenlerinin birlikte aldig:r dog-
ruluk degerleri o dnermenin bir yanlislayict yorumlamasidir.

((p A @) —1)— (p—> 1) Snermesinin dogruluk tablosunda goriilduiigii gibi, p: D q:Y
r: Y degerlemesi énermenin yanhslayict yorumlamasi, diger tiim degerlemeler
onermenin dogrulayict yorumlamasidir.
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Bir totolojinin degili celisme
onermesi, celismenin degili
ise totolojidir.

Bir 6nermenin dogrulayici yorumlamasi, 6nermenin degili icin bir yanlslayici
yorumlamadir. Bu durumda, bir totoloji tim dogruluk degerlemelerinde dogru de-
gerini alacagi icin, totolojinin degili tim dogruluk degerlemelerinde yanlis degeri-
ni alir. Demek ki, bir totolojinin degili, bir celiski dnermesi olur. Bir ¢eliski 6ner-
mesi ise, tim dogruluk degerlemelerinde yanlis oldugundan, degili tim dogruluk
degerlemelerinde dogru olur. Yani, bir celiski dnermesinin degili bir totolojidir.

SIRA SiZDE”‘
.

Dogruluk tablosunu yaparak, (p — (q — r)) — ((p — q) — (p — r)) sembolik 6nerme-
sinin dogrulayic1 ve yanlislayict yorumlamalarin belirleyiniz.

Dogruluk tablolarini yaparak gérebileceginiz gibi, asagidaki bicimdeki sembolik
onermeler totolojidir. Yani, A, B, C, D yerine, bu sembollerin her gectigi yerde ayni
sembolik onermeyi koymak sartiyla, herbangi bir sembolik énerme koydugumuiz-
da bir totoloji elde ederiz.

1. A-> A

2. ~~A A

3. Av~A

4. A—> (B— A)

5. (A=> (B—C)—>(A—> B)— (A— O

Dolayisyla,
Geregi, (p > p), (p > p) = (p > p), (~~p— ~~p) birer totoloji,
Geregi (~~p <> p), ~~(p = p) <> (p — p) birer totoloji,
Geregi, (qVv ~ @), (~qVv ~~q) ve (~~p = ~~p) v ~ (~~p— ~~p) birer totoloji
Geregi, (qv ~q — (p > p) = (g Vv ~@) bir totoloji
Geregi, (p > ((gVv ~1») = ) > (p > (gVv ~1) = (p — 9) bir totolojidir.

ARSI

Dogruluk tablolarimi yaparak gérebileceginiz gibi, asagidaki bicimdeki sembolik
onermeler totolojidir.

1. A>B —>(B—> 0 —>MU—>Q)
(A—> B) & (B> ~A)
(AVvBAAUA>ODOAB—->D)—>(CVv D
A A
AANB& BA A
Av B Bv A
ANBACO S AANB AC
Av(Bv (O & AV BY O
~(AANB) < (~AvVv ~B)

.~(AVv B) <> (~A A ~B)

AABYV O UAUABYVMAAC)
CAVBAO & AVB AAYCO)
AAN(BY ~B) < A

LAV (BA~B) A
(A>B->C)N)>UAB—>C)
A= (~A—> B

.AANB—> B

AANB—> A

A= (B—>(AAB)
.~(A—>B) - AA~B
(A B (A< ~B

D T ANl

[N S R e e e s e
— O N0 0 NN RN = O
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22. ~(Ae B < (A< ~B)

23. (A< B < (A= B A(B— A)

24. (A B & (AAB v (~AA~B)

25.~(A B) & (AA~B) Vv (~AA B)

Olumsal bir 6nermenin degili yine olumsal bir 6nermedir: Olumsal 6énerme en
az bir dogruluk degerlemesinde dogru, en az bir dogruluk degerlemesinde yanlis-
tir. Buna gore, degili de en az bir dogruluk degerlemesinde (kendisini yanlis ya-
pan dogruluk degerlemesinde) dogru, en az bir dogruluk degerlemesinde (kendi-
sini dogru yapan dogruluk degerlemesinde) yanlistir. Sonu¢ olarak olumsal bir
onermenin degili de olumsaldir.

Tanim: A 6nermesinin dogru oldugu, yani D degerini aldigi, tim degerleme-
lerde B donermesi de dogru oluyor, yani D degerini aliyorsa, A dnermesi B Oner-
mesini mantiksal olarak icerir. Bu durum A k B seklinde gosterilir. Genel olarak,
A, B, C, ... dbnermelerinin timi D degerini aldiginda, O dnermesi de D degerini ali-
yorsa A, B, C, ... bnermeleri O énermesini mantiksal olarak icerir. Eger, hem A LB
hem de BE 4 oluyorsa, A ve B mantiksal olarak esdeger dnermelerdir. Bu durum
A = B seklinde gosterilir. Buna gore, 4 = B olmast demek 4 ve B 6nermelerinin
her degerlemede ayni dogruluk degerini almasi demektir.

Buna gore, A = Bolmasinin A <> B Onermesinin totoloji olmast ayni anlama ge-
lir. Dolayistyla, yukaridaki 1-25 totolojilerinden A <» B biciminde olanlara bakarak
A ve B onermelerinin esdeger oldugunu soyleyebiliriz.

Olumsal bir 6nermenin degili
de olumsaldir.

Kolayca gériilebilecegi gibi her A onermesi kendisini mantiksal olarak icerir. Yani,
ber A énermesi icin, A £ A.

Tanmimdan hemen anlasilacag gibi, A énermesi S kiimesinin elemana ise S krimesi
A onermesini mantiksal olarak icerir.

(bAq) E prepn qg)=(qn p)oldugunu dogruluk tablosu yontemiyle denetleyelim:

(p A g) Onermesinin D
degerini aldig: tek degerle-
me olan 1. degerlemede p
onermesi de D degerini al-
digindan, (p A ) E p oldu-
gu dogrudur. (p A q) ve (g
A p) Onermelerinin de her
degerlemede ayni dogruluk
(P~ q) (q ~ p) degerini aldigt gorilir. Bu
nedenle (p A g) =(g A p)
oldugu dogrudur.

Onerme eklemleri olarak
sectigimiz degilleme (~), ti-
mel-evetleme (A), tikel-evet-
leme (v), kosul (=) ve kar-
silikli-kosul («3) eklemleri en sik basvurulan dogrusal énerme eklemleridir. ffade-
lerde kisalik bakimindan tiimiinti kullansak bile, kuramsal olarak, bu eklemlerin
timint kullanmak gerekli degildir. Sadece degilleme ve timel evetleme ile, veya
sadece degilleme ve tikel-evetleme ile, veya sadece degilleme ve kosul eklemleri-
ni kullanarak diger 6nerme eklemlerini ifade edebilmekteyiz.

(p~q)
D

<|</0/ 0%
<|0 /<0«
<|</0/0

Y
Y
Y

D D

<|</0/0|s
<0 /<0«

Y Y
Y Y
Y Y
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Dogruluk tablolarini yaparak gorebileceginiz gibi, asagidaki esdegerlikler dogru
oldugundan, degilleme ve kosul eklemleri diger eklemleri ifade etmeye yeterlidir:
Lprg=~p—=-~9
2. pvg=(p—q
3. pog=~((p—> g9 —> ~(q— D)

Dogruluk tablolarini yaparak gorebileceginiz gibi, asagidaki esdegerlikler dogru
oldugundan, degilleme ve tiimel evetleme eklemleri diger eklemleri ifade etmeye
yeterlidir:

L pvgs~(pnr~q9

2. p>g=~(pA~qQ

3. pq=~pA~PA~(~pA Q)

Dogruluk tablolarini yaparak gérebileceginiz gibi, asagidaki esdegerlikler dogru
oldugundan, degilleme ve tikel evetleme eklemleri diger eklemleri ifade etmeye
yeterlidir:

L prg=~Gpv~q

2.p=>q=Cpv g

3. peo>g=~(=pVv~ Vv ~(pVv )

Bir A sembolik 6nermesinde gecen bir B bileseni yerine B ile esdeger bir B
Onermesi yazilirsa, elde edilen A' bnermesi A dnermesine esdeger bir dnermedir.
Dolayistyla, A' 6nermesinin semantik statlisii 4 ile aynidir. Yani, A4 totoloji ise A'
onermesi de bir totoloji, 4 celiski Onermesi ise A' 6nermesi de bir celiski Onerme-
si, A olumsal bnerme ise A' dnermesi de olumsal bir dGnermedir.

Bu islem birden cok kere tekrarlanabilir. Bu sekilde A 6énermesinden bir bile-
seni esdegeri ile yer-degistirme ile esdeger bir A' dbnermesi, ardindan A' dnerme-
sinden bir bileseni esdegeri ile yer-degistirme ile esdeger bir A" dnermesi ... elde
edilir. Bu sekilde elde edilen tim Onermeler esdeger olur: A' = A" = A"...

Asagidaki énermelerin ber biri ((p A @) <> (~p v ~q)) énermesi ile esdeZerdir.
(~(~pVv ~q@ & (~pv ~@) Aciklama: ~(~p v ~q) ile (p A @) Onermeleri esdegerdir.
((~~p A @ <> (~p Vv ~@) Aciklama: ~~p ile p dnermeleri esdegerdir
(P A ~(pA @) Aciklama (~p v ~q) ve ~(p A @) Onermeleri esdegerdir.

SIRA SiZDE

7,

~(~CpA~@ Vv~V P)=~~(~p A~ A~~(pV @)
=CpA~d AV Q
=~pAC~gnrn PV Q)
=~pA(~gArp Vv (~gnrq)

Verdigimiz esdegerliklere gore,
(a) ~p — (b A q) onermesini sadece ~ ve v ile ifade ediniz.
(b) (p A q) v (~p A r) Onermesini sadece ~ ve — eklemleriyle en sade bicimde ifade ediniz.

“Onerme Eklemlerinin Dogruluk Tablolar1” kisminda tanitugimiz tikel-degille-
me (|) ve timel-degilleme (1) eklemlerinin her biri tek basina diger bes énerme
eklemini de ifade edebilmektedir. Asagidaki 1-5 esdegerlikleri tikel-degilleme ek-
lemi ile, 6-10 esdegerlikleri de tiimel-degilleme eklemi ile diger eklemleri nasil ifa-
de edebilecegimizi ortaya koymaktadir.
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c~p=plp
prg=plolole
.p\/qs(p|p)|(q|q)
.p—>qu|(q|61)
poq=plol@Iplal o
~p=plp

. prgq=pliplle
pva=plplple
p=a=@lalplplolg
10.pg=@piplaolplaglo

Dogruluk tablolarini olusturarak, 7
10

NO O N SN R W N

() ~p=p|p
Wp—q=pl@lg

esdegerliklerini denetleyiniz.

Birinci unitede belirttigimiz gibi, timdengelimli mantik bakimindan, sonug¢
Onermesinin 6ncillerin mantiksal sonucu oldugu cikarimlar dizgiin ¢ikarimlar
olarak kabul edilir ve bu ¢ikarimlar gecerli ¢ikarim olarak nitelendirilir. Gecerlilik
kavramint dogruluk tablosu yardimiyla kolaylikla ifade edebiliriz.

Tanim: Bir sembolik ¢ikarimin dogruluk tablosunda, tim Onciillerin “D” de-
gerini aldig1 satirlardan hicbirinde sonu¢ 6nermesi “Y” degerini almryorsa, bu ¢i-
karim gecerlidir.

Tanima gore, bir 4, B, ... .. § citkariminin gecerli olmast ile A4, B, ... onermelerinin § oner- 7 SIRA SiZDE
mesini icermesi ayn1 anlama gelmektedir. Nedenini aciklayiniz. -

Asagidaki cikarimin gecerliligini dogruluk tablosu yontemiyle denetleyelim:
P>, p>n o po>@aAD

S
b

[4 p—(qgnr)

Q
B

O|0/0 0 <|0|< /0 |

q

<|</</<|/0/0/ 0|0 T
<|</0/0|<|</0|0 <«

< O|< o/ <|o|< 0>
vlo|lo o <|< ool
< <|=< o <|<|< 0>
O ololol<|=<|=

Tam oOncullerin D degerini aldigi isaretli satirlarda sonu¢ 6énermesi de D dege-
rini aldigindan cikarim gecerlidir.

Tanum: S bir dnermeler kiimesi olsun. En az bir degerlemede, S kiimesi icin-
deki tiim 6nermeler D degerini aliyorsa S tutarl yoksa S tutarsizdir denir.
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K={pv ~q), (q— r), ~r}onermeler kiimesi tutarlidir.

4 q r ~q ~r (pv~q) (9—n)
D D D Y Y D D
D D Y Y D D Y
D Y D D Y D D
D Y Y D D D D
Y D D Y Y Y D
Y D Y Y D Y Y
Y Y D D Y D D
Y Y Y D D D D

Goruldigi gibi, 4. ve 8. degerlemelerde, K kiimesindeki tim onermeler dogru
degerini aldig1 icin, K kiimesi tutarlidir.
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Ozet

(O

AMAG

Onerme eklemlerini aciklayabilmek,

Baska bir dnermeden tiiretiimemis olan 6nerme-
ler basit énermelerdir. Onermelere eklenerek ve-
ya onermeleri birlestirerek yeni ¢nerme elde et-
memizi saglayan ifadeler 6nerme eklemleridir. Ba-
sit onermeleri “degil”, “ve”, “veya”, “ise” ve “an-
cak ve ancak” onerme eklemleri ile birlestirerek
bilesik onermeler elde edilir. Bir baska deyisle en
az bir baska dnermeden elde edilmis dnermeler
bilesik onermedir. Onerme eklemleri olarak ka-
bul edecegimiz ifadelerin en énemli ozelligi bu
ifadelerin birer dogruluk fonksiyonu belirtmeleri-
dir. Bir 6nerme ekleminin dogruluk fonksiyonu
belirtmesi demek, bu eklemle elde edilmis bir
onermenin dogruluk degerinin, sadece bu ekle-
min anlami ve birlestirilen 6nermelerin dogruluk
degerlerine gore belirlenebilmesi demektir. Bu
eklemlere dogrusal eklem denmektedir.

“Degil” degilleme eklemi, “ve” tiimel-evetleme ek-
lemi, “veya” tikel-evetleme eklemi, “ise” kosul ek-
lemi, “ancak ve ancak” ise karsilikli-kosul ekle-
midir. Bilesik 6nermenin ana eklemi degilleme
eklemi ise degilleme énerme; timel-evetleme ek-
lemi ise tirimel-evetlemeli énerme; tikel-evetleme
eklemi ise tikel-evetlemeli onerme; kosul eklemi
ise kosullu onerme; karsilikli-kosul eklemi ise kar-
sthikli-kosullu énermedir. Kosul dnermesinin “ise”
ifadesinden onceki kismi 6n-bilesen, sonraki kis-
mu ard-bilesen olarak adlandirilir. Ornegin, “Diin-
ya yuvarlak ise her zaman Diinyanin bir kismi
karanliktir” 6nermesinin 6n-bileseni “Diinya yu-
varlaktir” onermesi, ard-bileseni ise “Her zaman
Dinyanin bir kismi karanliktir” 6nermesidir.
Onerme eklemi olarak kabul ettigimiz ifadeler
glndelik dilde baska islevlerle de kullaniabilir-
ler. Ayrica, giindelik dilde bir ifade, 6nerme ek-
lemleri ile es anlamli kullanildiginda, o ifadeyi
de es anlamlist olan 6nerme eklemi gibi kabul
ederek sembollestirecegiz.

Bir 6énerme ekleminin hangi dogruluk fonksiyo-
nunu belirttigi o 6nerme ekleminin dogruluk tab-
losu ile gosterilir. Bu tablonun siitunlari, ana-bi-
lesenlerin her biri icin birer siitundan ve bilesik
oOnerme icin bir stitundan olusur. Tablonun satir-
lart ise, ana bilesenlerin birlikte alabilecegi dog-
ruluk degerlerine karsilik gelir Buna gore 1-li bir

eklemin dogruluk tablosu iki satirdan, 2-1i bir ek-

lemin dogruluk tablosu ise dort satirdan olusur.
Her satirin en saginda bilesik 6énermenin aldig:

dogruluk degeri belirtilir.

Sembolik énermeleri aciklayabilmek ve sembolik
At
2)

onermelerin dogruluk tablolarini yapabilmek,

Onermeler mantiginin sembolik dilinin alfabesi,
e Basit onermeleri isaret eden olarak p, g, 7, ...
onerme degiskenlerini

“, _«

e 1-li bir dbnerme eklemi olan degilleme isaretini
e 2-li 6bnerme eklemleri olan “A“ tiimel-evetleme
isaretini, “v* tikel-evetleme isaretini, “—* kosul isa-
retini ve “¢>“ karsilikli-kosul isaretini

e (, ) parantezlerini icerir.

Hangi isaret dizilerinin diizgln ifadeler olarak ka-
bul edilecegi dizim kurallari ile kesin olarak belir-
lenmistir:

e Her 6nerme degiskeni bir sembolik 6nermedir.

e Abir sembolik 6nerme ise, ~A4 bir sembolik 6ner-
medir.

e A ve B birer sembolik dnerme ise, (A A B),
(Av B), (A — B), (A & B) sembolik énermelerdir.
Bir dnermenin icerdigi dnerme degiskenlerine go-
re, her dogruluk degerlemesinde hangi dogruluk
degerini aldigini gosteren tablo o dnermenin dog-
ruluk tablosudur. Onerme eklemlerinin dogruluk
tablolarina gore, tim bilesik 6nermelerin dogru-
luk tablolart olusturulabilir. Dogruluk tablolarint
yaparken, oénerme degiskenlerinin birlikte alabile-
cegi tum dogruluk degerlerini siraladigimizdan
emin olmak icin, soyle bir yol izleyecegiz: i1k ola-
rak, en sol siitundan baslayarak, 6énermenin icin-
de gecen tim 6nerme degiskenlerini alfabetik si-
rayla yazacagiz. Satir sayist da, onerme degisken-
lerinin sayisi 72 ise, 21 olacaktir. Ardindan en sag-
daki 6nerme degiskeninin altina bir D bir Y gele-
cek sekilde 2n satir1 dolduracagiz. Bir stitun sola
gecince, bu kez iki D iki Y seklinde dolduracagiz.
Boyle devam ettigimizde, en sol stitunun Ust yari-
st D, alt yarist Y degerlerini icerecektir. Boylece,
onerme degiskenlerine ait stitunlart belirledikten
sonra, bilesenlere ait stitunlari, karmasiklik dere-
cesini de gozeterek, saga dogru olusturacagiz. En
sagdaki stitun, 6nermenin kendisine ait olacaktir.
Onermeler mantiginda, 6nermeler semantik aci-
dan totolojiler, ¢eliski onermeleri ve olumsal dner-

meler olarak ayrilir: Tium dogruluk degerlemele-
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rinde dogru olan bir 6nerme totoloji, tim dogru-
luk degerlemelerinde yanlis olan bir dnerme celis-
ki donermesidir. En az bir dogruluk degerlemesin-
de dogru, en az bir dogruluk degerlemesinde yan-
lis degerini alan bir dnerme olumsal dnermedir.
En az bir dogruluk degerlemesinde dogru olan
onerme tutarl bir 6nermedir. Buna gore hem
olumsal 6nermeler hem de totolojiler tutarl 6ner-
melerdir.
Dogruluk tablolart ile, bir 6nermenin semantik
statiisti kesin olarak belirlenebilir. Bir énerme,
sttunundaki tim degerler D ise totoloji, tim de-
gerler Y ise celiski 6nermesi, en az bir deger D
ise tutarli bir dbnerme, en az bir deger D ve en az

bir deger de Y ise olumsal 6énermedir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagidaki tiimcelerden hangisinde “ve” sozcigi
onerme eklemi olarak yorumlanamaz?
a. Ali ve Ahmet 6grencidir.
2 ve 4 in ortalamast 3 tir.
Ankara ve Istanbul biiylk sehirlerdir.
2 ve 4 cift sayidir.

o a0 T

1 ve 2 sayilari 3 ten ku¢tk sayilardir.

2. Asagidaki sembol dizilerinden hangisi onermeler
mantginda bir sembolik 6nermedir?

a. (~pvgqg

b. (~=pv @ —n

c. DAGpVv -7

d OAGpv ) -1

e. (AGpV ) —D

3. Asagidaki dnerme ciftlerinden hangisi esdeger 6ner-
melerdir?

a. pv a4 -pA=q

b. pvg ~pnaqg

¢ ~pvqgpv-q

d. ~pv g qv-~p

e. ~PA@,pAq@

4. Asagidaki onermelerden hangisi, “Ali dgrenci ise
Ali'nin 6gretmenleri vardir” 6nermesi ile ayni yargiyt
bildirmez?
a. Ali'nin 6grenci olmast Ali'nin dgretmenleri ol-
mast icin yeterli kosuldur.
b. Ali'nin 6grenci olmast durumunda Ali’nin 6gret-
menleri vardir.
¢. Ali’nin 6gretmenleri olmast Ali'nin 6grenci ol-
mast i¢in gerekli kosuldur.
d. Ali’'nin 6gretmenleri olmasina ragmen Ali 6gren-
cidir.
e. Eger Ali 6grenci ise Ali’'nin 6gretmenleri vardir.

5. A dnermesi olumsal bir dnerme ise, ~A4 dnermesi
icin hangisi soylenebilir?

Totolojidir.

Celiski onermesidir.

Tutarlidir.

A A B bicimindedir.

~~A Onermesi ile esdegerdir.

00 T

6-8. sorularint asagidaki dogruluk tablosuna gore ya-

nitlayiniz.
A B C D
D D D D
D Y D Y
Y D D Y
Y Y Y D

6. Yukaridaki A, B, C onermelerinin ortak dogruluk
tablosuna gore asagidakilerden hangisi soylenebilir?
a. A=B

b. AEB
c. BEA
d. AkEC
e. CEA

7. Yukaridakid, B, C, D dnermelerinin ortak dogru-
luk tablosuna gore asagidakilerden hangisi gecerli bir
cikarimdir?

a. B, C..D
b. A C..D
c. B C.A
d A D..B
e. CCA..D

8. Yukaridaki Tabloya gore asagidakilerden hangisi bir
celiski 6bnermesidir?

a. CA~A
b. C—> D
c¢ D->C
d Ba~C
e. D—~C

9. p — ~ gonermesinin degili asagidaki dnermelerden
hangisi ile esdegerdir?

a. par~¢g
b. pargq
c. pvqg
d. pv~q
e. ~pvqg

10. Eklemlerin oncelik sirasina gore parantezler kal-
dirlldiginda
(v ~(grn) (DY P An)
onermesinden elde edilen dnerme asagidakilerden han-
gisidir?

a POv~gArm OV Yan

b. pv~(ganN<pyvgar

c. v~pArneapyvpnar

d. pv~gares @Oy an

e. pv~(grnea PV Aar
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.b  Yanitiniz dogru degilse, lnitenin “Onerme
Eklemleri” konusuna bakiniz.

2. e  Yantiniz dogru degilse, Gnitenin “Sembolik
Onermeler ve Dogruluk Tablolart” konusuna
bakiniz.

3.d  Yanmitiniz dogru degilse, Unitenin “Sembolik
Onermeler ve Dogruluk Tablolart” konusuna
bakiniz.

4.d  Yanitinz dogru degilse, iinitenin “Onerme
Eklemleri” konusuna bakiniz.

5.¢  Yanitiniz dogru degilse, Unitenin “Sembolik
Onermeler ve Dogruluk Tablolart” konusuna
bakiniz.

6.d  Yanitiniz dogru degilse, nitenin “Sembolik
Onermeler ve Dogruluk Tablolart” konusuna
bakiniz.

7.d  Yanitiniz dogru degilse, Unitenin “Sembolik
Onermeler ve Dogruluk Tablolari” konusuna
bakiniz.

8.d  Yamtiniz dogru degilse, Unitenin “Sembolik
Onermeler ve Dogruluk Tablolart” konusuna
bakiniz.

9.b  Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Sembolik
Onermeler ve Dogruluk Tablolar1”konusuna ba-
kiniz.

10 e  Yanitiniz dogru degilse, Unitenin “Sembolik
Onermeler ve Dogruluk Tablolart” konusuna
bakiniz.

Sira Sizde Yanit Anahtan

Sira Sizde 1

Ali'nin 6devini yapmamis oldugunu ve okula gelmedi-
gini bilmek, “Ali 6devini yapmadigi icin okula gelmedi”
onermesinin dogruluk degerini belirlemeye yetmez. Ali
odevini yapmamis olmasina ragmen okula gelmeye ka-
rar vermis, ancak baska bir nedenden dolay:r okula ge-
lememis olabilir. Genel olarak belirttigimiz gibi, “i¢cin”
ifadesi dnermeleri birlestirmek icin kullanilabilmesine
ve genis anlamda bir 6nerme eklemi olmasina ragmen,
burada kabul ettigimiz tek 6nerme eklemi tirt olan

dogrusal eklemlerden degildir.

Sira Sizde 2
A=(p—>(@—> 1) —(p—> g — (g— r) sembolik
onermesinin dogruluk tablosu asagidaki gibidir:

[ (P—q—
P q r q-or pP—>q q-or A
(CRL) (-0
D D | D D D D D D D
D D Y Y Y D Y Y D
D Y D D D Y D D D
D/ Y | Y D D Y Y D D
Y D | D Y D D D D D
Y D Y Y D D Y Y Y
Y Y D D D D D D D
Y Y Y D D D D D D

Tabloda gorildugi gibi, A= (p—> (g— N) > (p—> @
— (g — 1)) 6nermesinin tek yanlislayict yorumlamast
DY, g D, 'Y dogruluk degerlemesidir.

Sira Sizde 3

@~p—>PAr@=~~pvprg
=~~pVv~(~=pVv~¢qQ
=pv=(pv=9

B PAPVPAN=~P =~V ~(~p— ~1)
=P~ > ~(p>-n
=@~ > ~p>-~D

Sira Sizde 4
(a) Asagidaki dogruluk tablosu ~p = p | p oldugunu or-
taya koymaktadir:

p ~p plp

Y

D

M p—g=p g | ¢ oldugunu asagidaki dogruluk
tablosu ortaya koymaktadir:

p a (-9 (@qlag plla
D D D Y D
D | Y Y D Y
Y D D Y D
Y | v D D D
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Sira Sizde 5

Bir 4, B, C, ... .". Scikarimimin gecerli olmast demek, ¢1-
karimin onctlleri 4, B, C, ... dogru oldugunda S sonu¢
Onermesinin yanlis olamamasi demektir. Bu ise, 4, B,

C,

5

... bnermelerinin S dnermesini mantiksal olarak icer-

mesi demektir.
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SEMBOLIK MANTIK

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;

@ Giindelik dil 6nermelerini ve ¢ikarimlarint énermeler mantuginda sembol-
lestirebilecek,

@ Sembolik dnerme ve cikarimlart glindelik dile ¢evirebilecek ve giindelik dil-
deki dnerme ve cikarimlart onermeler mantiginda denetleyebileceksiniz.

e Sembollestirme e Giundelik dile ceviri
e Sembollestirme anahtari e Ceviri anahtart




GiRiS

Mantigin amacini ve temel kavramlarini tanitti@imiz birinci Ginitede, mantigin ama-
cinin dizgin akil ylritme bicimlerini ortaya koymak ve akil yirtitmelerin bu bi-
cimlere uygunlugunu denetlememizi saglayacak yontemler gelistirmek oldugunu
soylemistik. Onerme eklemlerini, sembolik énermeleri ve dogruluk tablolarini ta-
nitigimiz ikinci Ginitede ise, sembolik bir 6nermenin semantik stattistiniin (totolo-
jl dbnermesi, celiski 6nermesi veya olumsal dnerme olmasy) ve sembolik bir ¢ikari-
min gecerliliginin dogruluk tablolartyla nasil denetlenebilecegini gormiistiik.

Bu Unitede, ikinci tGnitede ele aldigimiz dogruluk tablosu yontemini glindelik
dil onermelerine ve giindelik dildeki ¢ikarimlara nasil uygulayabilecegimizi gore-
cegiz. Bunun icin, glindelik dil dnermelerini sembolik 6nermeler mantigimin dilin-
de nasil ifade edebilecegimizi 6grenmemiz gerekir. Guindelik dil 6nermelerini
sembolik 6nermeler mantiginda ifade edebildigimizde, sembolik ¢nermeler man-
ug1, felsefede ve genel olarak distinmede kullanabilecegimiz bir arac¢ olacaktir. Ni-
tekim, gliindelik dildeki bir 6nermeyi dogru olarak sembollestirdigimizde, elde et-
tigimiz sembolik 6nermeyi denetleyerek, baslangicta verilen giindelik dil dnerme-
sini de denetlemis oluruz. Bunun gibi, giindelik dildeki bir ¢ikarimi olusturan
onermeleri dogru olarak sembollestirdigimizde, elde ettigimiz sembolik ¢ikarimi
denetleyerek, baslangicta verilen gitindelik dil ¢ikariminin gecerliligini de denetle-
mis oluruz. Sembolik mantigi bu bicimde gindelik dildeki ve bilim dilindeki di-
sinmemizi denetlemede kullanamazsak, sembolik mantik bizim icin sadece bir
semboller oyunu olmaktan dteye gidemez.

Unitenin ikinci kisimda, 6énerme eklemleri mantiginin dilindeki sembolik éner-
meleri giindelik dil énermelerine nasil ¢cevirebilecegimizi ve dolayisiyla, dnerme
eklemleri mantiginin dilindeki sembolik bir ¢ikarimi gtindelik dildeki bir ¢cikarima
nasil cevirebilecegimizi 6grenecegiz. Sembolik bir ¢ikarimin gecersiz oldugunu,
bu cikarimi giindelik dilde bir ¢cikarima cevirerek, ¢rnek gosterme yoluyla ortaya
koyabiliriz. Ayrica, giindelik dil onermelerini ifade eden sembolik ¢nermelerden
elde ettigimiz diger sembolik dnermelerin giindelik dilde ne ifade ettigini, ancak
bu sonug¢ 6nermelerini gtindelik dile cevirerek ortaya koyabiliriz. Bu nedenle,
glindelik dile ceviri islemi de, sembollestirme gibi, sembolik mantik ile gtindelik
dildeki distinmeyi birbirine baglamamizi saglar.

Gundelik dilin hem terim sayist hem de tiimce yapilari bakimindan zenginligi
dolayistyla, ne sembollestirme ne de giindelik dile ceviri islemleri kesin kurallarla
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Giindelik dilde ifade edilen
bir 6nermeyi dnermeler
mantiginda
sembollestirmek, sembolik
onermeler mantiginin
dilinde, verilen giindelik dil
onermesine karsilik gelen
sembolik onermeyi bulmak
demektir.

Sembollestirme daima bir
sembollestirme anahtarina
gbre gergeklestirilir.

ortaya konamaz. Bu nedenle olabildigince ¢ok sayida 6rnek tizerinde calismak, ve
her durumda olabilecek en iyi sembollestirmeye veya ceviriye ulasmaya calismak
gerekir. Bunun icin 6rnekleri dikkatle inceleyiniz. Ayrica, okudugunuz kose yazi-
lar1 ve diger makalelerde sembollestirmeye uygun ¢ikarimlari sembollestirmeye ¢a-
lismaniz da oldukc¢a ilging ve faydali bir calisma olacaktir.

SEMBOLLESTIRME

Bir dnermenin semantik statiisiiniin dnermeler mantigi bakimindan belirlenmesi,
bu 6nermenin, totoloji mi, celisme 6nermesi mi, yoksa olumsal 6nerme mi oldu-
gunun ortaya konmast demektir. Bir ¢cikarimin denetlenmesi ise, cikarimin gecer-
li mi gecersiz mi oldugunun ortaya konmasi demektir. Bir giindelik dil 6nermesi-
nin semantik statiistiniin 6nermeler mantigt bakimindan belirlenebilmesi veya bir
giindelik dil ¢ikariminin dnermeler mantigi bakimindan denetlenebilmesi igin,
oncelikle bu 6nermenin veya c¢ikarimin 6nermeler mantiginda sembollestirilmesi
gerekir.

Bir gtindelik dil onermesinin, 6nermeler mantiginin sembolik dilindeki bir sem-
bolik 6énerme olarak karsiligi, bu 6nermenin 6nermeler mantiginda sembollestiril-
mesidir. Bir ¢ikarimin 6nermeler mantiginda sembollestirilmesi ise, ¢cikarimi olus-
turan 6nermelerin Onermeler mantiginda sembollestirilmesinden ve onciillerle so-
nug¢ dnermesi arasina .. isaretinin konulmasindan ibarettir. Sembollestirmede hata
yapmaktan kacinmak icin, Kalish-Montague (1980) tarafindan kullanilan, asamali
bir yol izleyecegiz.

Bir giindelik dil dnermesini 6nermeler mantiginda sembollestirebilmek icin,
ilk olarak, bu gtndelik dil 6bnermesinde gecen basit dnermelerin hangi 6nerme
degiskenleriyle karsilanacaginin belirlenmesi gerekir. Sembollestirme sonucun-
da hangi sembolik 6nermenin elde edilecegi, sembollestirme anahtarina bagl
olarak degisir.

Tanum: Bir gtindelik dil dnermesindeki her bir farkli basit dnermeyi farklt bir
onerme degiskeni ile eslestiren bir listeye, bu giindelik dil 6nermesi icin bir “sem-
bollestirme anahtar1” denir.

“Cifteler ya Eskisebir’in bir ilcesi ya da Ankara’nin bir ilcesidir” énermesini olus-
turan basit 6nermeler “Cifteler Eskisebir’in bir ilcesidir” ve “Cifteler Ankara nin bir
ilcesidir” énermeleridir. Buna gére, bu énerme icin bir sembollestirme anabtar:
asagida verilmistir:

D: Cifteler Eskisebir’in bir ilcesidir.
q: Cifteler Ankara’nin bir ilgesidir.

Bir gtindelik dil cikarimini onermeler mantiginda sembollestirebilmek icin, ilk ola-
rak, bu giindelik dil cikariminda gecen tiim basit 6nermelerin hangi énerme de-
Giskenleriyle karsilanacaginmin belirlenmesi gerekir. Giindelik dil 6nermelerinde ol-
dugu gibi, giindelik dildeki ¢ikarimlarda da sembollestirme sonucunda hangi
sembolik ¢cikarimin elde edilecegi, sembollestirme anabtarina bagl olarak degisir.

Tanum: Bir giindelik dil ¢cikarimindaki her bir farkli basit 6nermeyi farkli bir
onerme degiskeni ile eslestiren bir liste, bu giindelik dil ¢ikarimi icin bir sembol-
lestirme anahtaridir.
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“Ayse Ali’yi tanir. Ali Mebmet’i tanir ise Ali Mebhmet le konusur. O halde, Ayse Mebh-
met’i tanir” cikariminda gecen basit énermeler “Ayse Ali’yi tanir”, “Ali Mebhmet’i
tanmr”, “Ali Mebmet’le konusur” ve “Ayse Mehmet’i tanir” énermeleridir. Buna go-
re, bu ¢cikarim icin bir sembollestirme anabtar asagida verilmistir:

p: Ayse Ali’yi tanr.

q: Ali Mebmet’i tanir.

r: Ali Mebmet’le konusur.
s: Ayse Mebmel’i tanir.

“ONERME EKLEMLERI” iinitesinde belirttigimiz gibi, dnerme eklemleri giinde-
lik dilde bircok farkli sekilde ifade edilebilmektedir. Bir énermeyi sembollestirir-
ken, bir 6nerme eklemiyle es anlamli bir ifadenin de, es anlamlist olan 6nerme ek-
lemi gibi sembollestirilecegini belirtmistik. Bu nedenle, bir 6nermeyi sembollesti-
rirken ilk olarak bu 6nermede gecen 6nerme eklemlerinin es anlamlilarin standart
olarak kabul ettigimiz 6nerme eklemleriyle degistirecegiz. Bu sirada, gerekirse
climlenin yapisini da yeniden diizenleyecegiz ve noktalama isaretlerine uygun ola-
rak parantezler yerlestirecegiz. Onermenin bu sekilde elde edilen bicimi “standart
bicimi” olarak adlandirilir. Standart bicimdeki bir dnerme sembollestirmeye uygun
hale gelmis olur.

Bir dnermenin mantiksal
bicimini ortaya ¢ikarmak
icin, Gnce dnermenin
standart bicimde ifade
edilmesi gerekir.

“Ali’nin mantik dersinden gecmesinin yeterli bir kosulu, Ali'nin mantik dersine
diizenli olarak calismug ve tiim alistirmalar: c6zmiis olmasidir” énermesini ele ala-
him. “A B icin yeterli bir kosuldur” 6nermesinin standart bicimi “A ise B” 6nerme-
sidir. Onermede, Ali’'nin mantik dersine diizenli olarak calisms ve tiim alhistirma-
lart ¢6zmiis olmasinmin, Ali'nin mantik dersinden gecmesinin yeterli bir kosulu ol-
dugu séylendigine gére, bu énermenin standart bicimi “((Ali mantik dersine dri-
zenli olarak calismistir ve Ali tiim alhistirmalart ¢é6zmuistiir) ise Ali mantik dersin-
den geger)” ifadesidir.

“Ali'nin mantik dersinden gecmesinin gerekli bir kosulu, Ali'nin mantik dersine
dtizenli olarak calismugs ve tiim alistirmalar: ¢6zmiis olmasidir” énermesini ele ala-
him. “A B icin gerekli bir kosuldur” 6nermesinin standart bicimi “B ise A” 6nerme-
sidir. Onermede, Ali'nin mantik dersine diizenli olarak calismis ve tiim alistirma-
lar: ¢cézmiis olmasinin, Ali'nin mantik dersinden gegmesinin gerekli bir kosulu ol-
dugu soylendigine gore, bu énermenin standart bicimi “(Ali mantik dersinden ge-
cer ise (Ali mantik dersine diizenli olarak calismistir ve Ali tiim alistwrmalart ¢oz-
miistiir))” ifadesidir.

Sembollestirmek istedigimiz giindelik dil onermesini standart bicimde ifade ettik-
ten sonraki asama, standart bicimde gecen, giindelik dile ait 6nerme eklemleri ye-
rine énerme eklemi sembollerinin konmasidir.

Sembollestirmenin ikinci
adimi, standart bigimde
gecen 6nerme eklemlerinin
sembollerinin konmasidir.

Yukaridaki ornekte, ilk adimin sonunda, “Ali'nin mantik dersinden gecmesinin
yeterli bir kosulu, Ali'nin mantik dersine diizenli olarak ¢alismis ve tiim alistirma-
lar ¢6zmiis olmasidr” énermesinden “((Ali mantik dersine diizenli olarak calis-
mastir ve Ali trim alishrmalar: ¢ozmiistiir) ise Ali mantik dersinden gecer)” oner-
mesini elde etmistik. Ikinci adimda, énerme eklemlerini sembolleriyle degistirerek
asagidaki 6nermeyi elde ederiz:

((Ali mantik dersine diizenli olarak calismistir n Ali trim alistirmalary ¢cozmiistiir)
— Ali mantik dersinden gecer)
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Sembollestirmenin dgiincii
adimi, basit Gnermelerin
yerine, sembollestirme
anahtarinda verilen
karsiliklari olan, Gnerme
degiskenlerinin
yerlestirilmesidir.

Yukaridaki ornekte, ilk adimin sonunda, “Ali'nin mantik dersinden gecmesinin
gerekli bir kosulu, Ali'nin mantik dersine diizenli olarak calismus ve tiim alistirma-
lar: ¢cézmuis olmasidir” 6nermesinden “(Ali mantik dersinden geger ise (Ali mantik
dersine diizenli olarak calismistir ve Ali tiim alistirmalar: ¢cézmuistiir))” ifadesini
elde etmistik. Ikinci adimda, énerme eklemlerini sembolleriyle degistirerck asagi-
daki 6nermeyi elde ederiz:

(Ali mantik dersinden gecer — (Ali mantik dersine diizenli olarak calismistir n Ali
tiim alistirmalary ¢c6zmuistiir))

Standart bicimden elde ettigimiz son iki ifadede, dnerme eklemi sembolleri digin-
da, sadece basit 6nermelerin kaldigina dikkat ediniz. Onermenin sembolik bicimini
elde edecegimiz ticlincli ve son adimda, yapmamiz gereken tek sey, basit onerme-
lerin yerine sembollestirme anahtarinda verilen énerme degiskenlerinin konmasidir.

Sembollestirme sonunda
elde edilen 6nermede,
istersek, okumayi zorlastiran
kimi parantezleri, ikinci
linitede belirledigimiz iglem
sirasi kurallarina uygun
olarak, kaldirabiliriz.

“Ali'nin mantik dersinden gecmesinin yeterli bir kosulu, Ali'nin mantik dersine
diizenli olarak calismis ve trim alistirmalar: ¢c6zmiis olmasidir” énermesini sem-
bollestirmemiz icin bize asagidaki sembollestirme anahtar: verilmis olsun.

p: Ali mantik dersine diizenli olarak calismistir.
q: Ali tiim alistirmalart cézmiistiir.
r: Ali mantik dersinden geger.

Ikinci adimda elde ettigimiz ((Ali mantik dersine diizenli olarak calismustir A Ali
tim alistirmalar: ¢cozmustiir) — Ali mantik dersinden gecer) ifadesinde, basit 6ner-
meler yerine, bize verilen sembollestirme anahtarina uygun olarak, 6nerme degis-
kenlerini koyarsak asagidaki sembolik 6énerme elde edilir:

(A — 1

Simdi, eger istersek, ikinci Ginitede belirledigimiz kurallara uygun olarak kimi
parantezleri eleyebiliriz. Buna gore, (p A @) — 1) Onermesinden p A g — 7 sem-
bolik ¢nermesi elde edilir.

Eger bize, “Ali'nin mantik dersinden gecmesinin yeterli bir kosulu, Ali'nin man-
tik dersine diizenli olarak calismis ve tiim alistirmalart ¢cozmiis olmasidir” 6nerme-
si icin farkli bir sembollestirme anahtart verilmis olsaydi, elde edecegimiz sembo-
lik énerme de farkli olacakti. Ornegin, bize yukaridaki sembollestirme anahtart ye-
rine, asagidaki sembollestirme anahtari verilmis olsun:

r- Ali mantik dersine diizenli olarak calismustir.
t: Ali tim alistirmalart ¢cozmustir.
s: Ali mantik dersinden gecer.

Bu sembollestirme anahtarina gore, elde edecegimiz sembolik 6nerme (p A @— »)
degil, ((r A = ) sembolik 6nermesi olacakti.§

“Ali'nin mantik dersinden gecmesinin gerekli bir kosulu, Ali'nin mantik dersine
diizenli olarak calismis ve tim alistirmalari ¢ozmis olmasidir” dGnermesini sembol-
lestirmemiz icin bize asagidaki sembollestirme anahtari verilmis olsun.

p: Ali mantik dersine diizenli olarak calismustir.
q: Ali tim alistirmalari ¢cozmustiir.
7 Ali mantik dersinden gecer.
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ikinci adimda elde ettigimiz (Ali mantk dersinden gecer — (Ali mantik dersine
diizenli olarak ¢alismustir A Ali tiim alistirmalari ¢dzmistiir)) ifadesinde, basit oner-
meler yerine, bize verilen sembollestirme anahtarina uygun olarak, énerme degis-
kenlerini koyarsak asagidaki sembolik 6nerme elde edilir:

(r—> @A q)

Islem onceligi kurallarina gore, bu sembolik énermede gecen hicbir parantezin
kullanimi gerekli olmadigindan, kurallara uygun olarak, (r = (p A @) sembolik
oOnermesini » = p A g biciminde yazabiliriz.

Simdi, sembollestirmenin asamalarint bir arada siralayalim:

1. adim: Onerme eklemlerinin esanlamlilart yerine standart dnerme eklemleri
yazilarak, ve noktalamaya uygun olarak, parantezler yerlestirilerek, 6nerme-
nin standart bicimi elde edilir.

2. adim: Onerme eklemlerinin yerine 6énerme eklemi sembolleri konur.

3. adum: Basit 6nermeler yerine, sembollestirme anahtarinda verilen 6nerme
degiskenleri konur.

4. adim: Istenirse, okumada kolaylik saglamak amaciyla, kimi parantezler
ikinci tnitede belirttigimiz islem 6nceligi kurallarina gore kaldirilabilir.

“Hem Ankara’da hem de Eskisebir'de yagmur yagacaksa, hem Ankara hem de Es-
kisehir'de, yagmur yagacaginda trafik sikistigindan, yarin Ankara’da ve Eskise-
bir'de trafik sikisir.” 6nermesini, asagida verilen sembollestirme anahtarina gore,
onermeler mantiginda sembollestirelim:

D Ankara’da yagmur yagacak.
q: Eskisebir'de yagmur yagacak.
r- Ankara’da trafik sikisir.

s: Eskisehir'de trafik sikigir.

1. adim: ((Ankara’da yagmur yagacak ve Eskisehir’de yagmur yagacak) ise
((Ankara’da yagmur yagacak ise Ankara’da trafik sikisir) ve (Eskisehirde
yagmur yagacak ise Eskisehir'de trafik sikisir)) ise, (Ankara’da trafik sikisir
ve Eskisehir'de trafik sikisir)))

2. adim: ((Ankara’da yagmur yagacak A Eskisehir'de yagmur yagacak) —
(((Ankara’da yagmur yagacak — Ankara’da trafik sikisir) A (Eskisehir’de
yagmur yagacak — Eskisehir'de trafik sikisir)) — (Ankara’da trafik sikisir A
Eskisehir'de trafik sikisir)))

3. adum: (A @ > (P> DA 9)) > (ras))

4. adum: pA g (P> D A(@G—D ) > TrAS

“Ali’nin zengin olmasinin ve kendi isini kurmasinin gerekli sart1 Ali’ye piyangodan biiyiik
ikramiyenin ¢ikmasi ise, Ali ne zengin olabilir ne de kendi isini kurabilir.” 6nermesini
asagidaki sembollestirme anahtarina gore sembollestiriniz.

P: Ali zengin olur.

q: Ali kendi isini kurar.

r: Ali’ye piyangodan biiyiik ikramiye cikar.

Y KOXTD
"W
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Asagidaki cikarima, verilecek olan sembollestirme anabtarina gére sembollestirelim:
Eger Abmet gelirinin yeterli olmasini istiyorsa, ya harcamalarini azaltmasi ya da,
barcamalarini azaltamiyorsa, gelirini arttirmaya calismasi gereklidir. Abmet’e
buiyiik ikramiye cikarsa, ne harcamalarint azaltmas: ne de gelirini arttirmaya ¢a-
hsmasi gereklidir. O halde, Abmet’e biiyiik ikramiye cikmamasina ragmen Abmet
gelirinin yeterli olmasin istiyorsa, Abmet’in ya harcamalarini azaltmasi ya da ge-
livini arttirmaya calismasi gereklidir.

D Abmet gelirinin yeterli olmasini istiyor.

q: Abmet’in harcamalarini azaltmasi gereklidir.
r: Abmet barcamalarini azaltabilir.

s: Abmet gelirini arttirmaya calismasi gereklidir.
t: Abmet’e buiyiik ikramiye cikar.

Oncitilleri ve sonuc dnermesini tek tek ele alalim:

Birinci 6nciil: Eger Ahmet gelirinin yeterli olmasini istiyorsa, ya harcamala-
rint azaltmast ya da, harcamalarini azaltamiyorsa, gelirini arttirmaya calismasi
gereklidir.

1. adim: (Ahmet gelirinin yeterli olmasint istiyor ise (Ahmet’'in harcamalarini
azaltmast gereklidir veya (Ahmet’in harcamalarini azaltabilecegi dogru de-
gildir ise Ahmet’in gelirini arttirmaya calismasi gereklidir)))

2. adim: (Ahmet gelirinin yeterli olmasint istiyor — (Ahmet’in harcamalarini
azaltmasi gereklidir v (~Ahmet harcamalarini azaltabilir — Ahmet’in gelirini
arttirmaya calismasi gereklidir)))

3. adim: (p - (gv (~r— 9))

Ikinci 6nciil: Ahmet'e biylik ikramiye c¢ikarsa, ne harcamalarini azaltmasi ne de

gelirini arttirmaya calismast gereklidir.

1. adim: (Ahmet’e buytk ikramiye cikar ise (Ahmet’in harcamalarint azaltma-
st gerekli degildir ve Ahmet’in gelirini arttirmaya calismast gerekli degildir))

2. (Ahmet’e buytk ikramiye ¢ikar — (~Ahmet’in harcamalarini azaltmasi ge-
reklidir A ~Ahmet’in gelirini arttirmaya calismast gereklidir))

3. > (gnA~9)

Sonug: Ahmet'e biytk ikramiye citkmamasina ragmen Ahmet gelirinin yeterli
olmasini istiyorsa, Ahmet’in ya harcamalarint azaltmasi ya da gelirini arttirmaya ca-
lismast gereklidir.

1. adim: ((Ahmet'e buytk ikramiye ¢iktigi dogru degildir ve Ahmet gelirinin
yeterli olmasini istiyor) ise, (Ahmet'in harcamalarini azaltmas: gereklidir ve-
ya Ahmet’'in gelirini arttirmaya calismasi gereklidir))

2. adimm: ((~ Ahmet'e buyik ikramiye cikar A Ahmet gelirinin yeterli olmasini
istiyor) = (Ahmet’'in harcamalarini azaltmasi gereklidir v Ahmet’in gelirini
arttirmaya calismasi gereklidir))

3. adum: (-~ tA p) = (gV )

Sonug olarak, bize verilen ¢ikarimin, belirtilen sembollestirme anahtarina gore,

sembolik 6nermeler mantiginda sembollestirilmesi asagidaki sembolik ¢ikarimdir.

P> @VvEr—=>9),0>Cga~9)) o (ttAap =@V s)

Glndelik dildeki bir 6nermenin, 6énermeler mantigi bakimindan denetlenmesi
iki adimda gerceklesir: Ilk olarak giindelik dil énermesi acikca belirtilen bir sem-
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bollestirme anahtarina gore dogru bicimde sembollestirilir. Ikinci adimda, elde et-
tigimiz sembolik 6nermeyi, ikinci Ginitede gordigimiiz dogruluk tablosu yontemi
ile (ya da baska bir yontem ile) denetleyebiliriz.

“Eger Ali'nin dersten gecmesinin gerekli kosulu Ali'nin derse diizenli calismas ve alis-
trmalar: ¢c6zmesi ise, Ali derse diizenli calismaz ya da alistirmalar: c6zmez ise dersi
gecmez.” gtindelik dil 6nermesinin semantik statiistinii onermeler mantigr bakimin-
dan denetleyelim. Bunun icin asagidaki sembollestirme anabtarini kullanalim:

p: Ali dersi geger.
q: Ali derse diizenli calisir.
r: Ali alhistirmalar ¢ézer.

1. adum: (Ali dersi gecer ise, (Ali derse diizenli calisir ve Ali alistirmalart ¢o-
zer)) ise, ((Ali'nin derse diizenli calistigi dogru degildir veya Ali'nin alistir-
malar1 ¢6zdigi dogru degildir) ise Ali'nin dersi gecebilecegi dogru degildir)

2. adum: (Ali dersi gecer — (Ali derse diizenli calisir A Ali alistirmalart ¢ozer))
— ((~Ali derse dizenli calisir v ~Ali alistirmalari ¢cozer) — ~Ali dersi gecer)

3. adim: (p > (gA M) > (~gVv ~1) = ~p)

Simdi sembolik 6nermenin semantik statiisinii, dnermenin dogruluk tablosunu

yaparak denetleyelim. Yer kazanmak amaciyla, (p = (gA 1) = (~gV ~1) = ~p)
Onermesini A4 ile gosterecegiz.

~r o ~qVve~r gar p—(qAan) | ((~q v ~r) = ~p)
Y D D D

1
1
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1
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Tablodan goruldugt gibi, gtindelik dildeki “Eger Ali'nin dersten gecmesinin ge-
rekli kosulu Ali'nin derse diizenli calismast ve alistirmalart ¢cozmesi ise, Ali derse
diizenli calismaz ya da alistirmalart ¢cozmez ise dersi gecmez.” Gnermesini sembol-
lestirerek elde ettigimiz A sembolik 6nermesi (yani, (p = (gA 1) = (~gVv ~1) —
~p) 6nermesi) sadece D degerini aldigindan, bir totolojidir. Dolayisiyla, giindelik
dildeki onerme de bir totolojidir.

Guindelik dildeki bir cikarimin sembollestirilmesi, ¢cikarimda gecen dnermelerin
sembollestirilmesinden ibaret oldugundan, giindelik dildeki bir ¢ikarimin, 6nerme-
ler mantig1 bakimindan denetlenmesi iki adimda gerceklesir: Ilk olarak giindelik
dil ¢ikarimini olusturan 6nermeler acikca belirtilen bir sembollestirme anahtarina
gore dogru bicimde sembollestirilir. Tkinci adimda, elde ettigimiz sembolik ¢ikari-
mi, ikinci tinitede gordigiimiz dogruluk tablosu yontemi ile (ya da baska bir yon-
tem ile) denetleyebiliriz.

Tablo 3.1
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“Abmet ve Mebmet’in arkadas olabilmelerinin gerekli kosulu, Abmet Mehmet’in
yardimina istediginde Mebmet’in Abmet’e yardim etmesidir. O halde, Abmet Meh-
met’in yardimini isterse, ya Mebmet Abmet’e yardim eder ya da Abmet ve Mebmet
arkadas olamazlar.” cikarimini énermeler mantigr bakimindan denetleyelim:
Verilen ¢cikarimi énermeler mantigi bakinindan denetleyebilmek icin, ilk olarak
ctkarimi 6nermeler mantiginda sembollestirelim. Asagidaki sembolestirme anabla-
riny kullanalim:

p: Abmet ve Mebmet arkadas olabilir.
q: Abmet Mebmet’in yardimun ister.
r: Mebhmet Abmet’e yardim eder.

Onciil: Ahmet ve Mehmet'in arkadas olabilmelerinin gerekli kosulu, Ahmet
Mehmet'in yardimini istediginde Mehmet'in Ahmet’e yardim etmesidir.
1. adim: (Ahmet ve Mehmet arkadas olabilir ise (Ahmet Mehmet'in yardimini
ister ise Mehmet Ahmet’e yardim eder))
2. adim: (Ahmet ve Mehmet arkadas olabilir — (Ahmet Mehmet'in yardimini
ister - Mehmet Ahmet'e yardim eder))
3. adim: (p - (g —> 1)
Sonug¢: Ahmet Mehmet'in yardimini isterse, ya Mehmet Ahmet'e yardim eder ya
da Ahmet ve Mehmet arkadas olamazlar.
1. adim: (Ahmet Mehmet'in yardimint ister ise (Mehmet Ahmet'e yardim eder
veya Ahmet ve Mehmet'in arkadas olabilecegi dogru degildir))
2. adim: (Ahmet Mehmet'in yardimini ister — (Mehmet Ahmet’e yardim eder
v ~Ahmet ve Mehmet arkadas olabilir))
3. adim: (g = (rv~p))
Buna gore, ¢ikarimin verilen sembollestirme anahtarina uygun olarak sembolik
karsiligi soyledir:

p—->@—->nr . (g—> v -~p)

Simdi, ¢ikarimin gecerliligini dogruluk tablosu yontemiyle denetleyebiliriz:

Tablo 3.2
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Onciiliin dogru oldugu her satirda sonu¢ énermesi de dogru oldugundan ¢ikarim
gecerlidir. Bize verilen sembollestirme anahtart yerine baska bir sembollestirme
anahtari kullanmus olsaydik bile, yine gecerli bir ¢ikarim elde edecektik. Bu durum
her zaman gecerlidir. Giindelik dildeki bir ¢ikarimin karsiligt olan sembolik c¢ikari-
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min gecerli olmast secilen sembollestirme anahtarina bagli degildir. Tum basit
onermeleri farkli birer 6bnerme degiskeni ile sembollestirmek sarti ile, elde edece-
gimiz tim sembolik ¢ikarimlar ayni sonucu verecektir.

Asagidaki ¢ikarimi verilen sembollestirme anahtarina gore sembollestiriniz:

Kedi ve kopek insanin yakin dostlaridir ama kedi ve kopek bakimi1 zordur. Ahmet yasli ol-
masina ragmen, kopek sahibidir ve kopegine cok iyi bakmaktadir. O halde, ya Ahmet ko-
pegini cok sever ya da kopek bakimi1 zor degildir.

p: Kedi insanin yakin dostudur.

q: Kopek insanin yakin dostudur.

r: Kedi bakim1 zordur.

s: Kopek bakimi zordur.

£: Ahmet yashdir.

u: Ahmet kopek sahibidir.

v: Ahmet kopegine iyi bakmaktadir.

y: Ahmet kopegini cok sever

GUNDELIK DILE CEVIRME

Onermeler mantginin bir sembolik énermesinin giindelik dilde bir énerme olarak
karsilig1, bu énermenin giindelik dile bir cevirisidir. Onermeleri sembollestirirken
hangi 6nerme degiskeninin hangi basit dnerme ile karsilanacagint gosteren bir
sembollestirme anahtarina ihtiyacimiz oldugunu ve sembollestirme isleminin an-
cak belli bir sembollestirme anahtarina gore yapilabilecegini belirtmistik. Sembo-
lik obnermeleri giindelik dile cevirirken de, sembolik 6énermelerdeki 6nerme degis-
kenlerinin hangi giindelik dil 6nermesi ile karsilanacaginit belirtmemiz gerekir.

Bir sembolik 6nermede gecen her bir 6nerme degiskeninin hangi giindelik dil
oOnermesiyle karsilanacagini gosteren bir listeye “ceviri anahtar1” adi verilir. Gore-
cegimiz gibi, bir sembolik 6nermenin hangi giindelik dil 6bnermesine cevrilecegi,
hangi ceviri anahtarina gore ceviri yaptigimiza gore degisir.

SIRA SiZDE

Bir sembolik 6nerme icin bir
ceviri anahtari, nermede
gecen her bir 6nerme
degiskeninin hangi giindelik
dil 6nermesiyle
karsilanacagini gosteren bir
listedir. Bir sembolik
Onermenin hangi giindelik
dil 6nermesine cevrilecegi
verilen ceviri anahtarina
baglidir.

D ((~rA SV (tA q)) sembolik onermesi icin bir ceviri anahbtari, p, g, v ve s 6ner-
me degiskenlerine hangi grindelik dil 6nermelerinin karsilik geldigini bildirecektir.
Buna gore, bu énerme icin bir ceviri anahtar asagida verilmistir:

D: Ali mantik dersini gegebilir.

q: Ali tiim alistrmalar ¢ézer.

- Ali sadece sinav oncesinde ders calisir.
s: Ali derslerine diizenli caligir.

t: Ali ders notlarini okur.

Gundelik dile ¢cevirme islemi, sembollestirme isleminin tersidir. Dolayistyla,
gundelik dile cevirme isleminde, giindelik dil dnermelerini sembollestirirken yap-
tugimiz islemlerin tersini yapacagiz. Adim adim belirtirsek:

1. adum: Verilen sembolik 6nermede, kisaltma amaciyla eksik birakilmis pa-

rantezler yerine konur.

2. adim: Sembolik 6nermede gecen Onerme degiskenleri yerine, ceviri anah-

tarinda belirtilen gtindelik dil 6nermeleri konur.

3. adim: Onerme eklemi sembolleri yerine 6énerme eklemleri konur.

4. adum: Elde edilen ifadeyi dogal bir giindelik dil 6nermesine doniistiirmek

icin, parantezler kaldirilarak istenen Onerme eklemlerinin yerine esanlamli-
lart ve uygun noktalama isaretleri yerlestirilir.

Bir sembolik 6nermeyi
giindelik dile gevirirken,
sembollestirme adimlarini
tersine uygulariz.
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Bir sembolik ¢ikarimin
gegersiz oldugunu
gostermenin yollarindan biri,
bu sembolik Gnermeyi
gecersiz bir giindelik dil
cikarimina gevirmektir.
Bunun igin, cikarimda gegen
onerme degiskenlerinin,
ceviri sonunda dncillleri
dogru, sonucu yanlis bir
giindelik dil cikarimi elde
edilecek sekilde secilmesi
gereklidir.

Yukanridaki 6rnekte gecen (p <> ((~r A s) v (1 A q))) sembolik onermesini, drnekte
verilen ceviri anabtarina gére grindelik dile cevirelim:
1. adum: Eksik parantez olmadigt icin, bu adimin sonunda (p <> ((~r A s) v
(t A q))) Snermesi aynen kalir.
2. adum: (Ali mantik dersini gecebilir <> ((~Ali sadece sinav éncesinde ders
calisir n Ali derslerine diizenli calisir) v (Ali ders notlarini okur n Ali tiim alis-
trmalart ¢ézer)))
3. adum: (Ali mantik dersini gecebilir ancak ve ancak ((Ali'min sadece sinav
oncesinde ders calistigi dogru degildir ve Ali derslerine diizenli ¢alisir) veya
(Ali ders notlarini okur ve Ali tiim alistirmalar, ¢ézer)))
4. adum: Ali mantik dersini ancak ve ancak, sadece sinav éncesinde ders ¢a-
hsmayip derslerine diizenli olarak calisir veya ders notlarini diizenli olarak
okur ve tiim alistirmalar: ¢ézerse gecebilir.

Gundelik dile cevirme, bir sembolik c¢ikarimin gecersiz oldugunu gostermek
icin bir yontem olarak da kullanilabilir. Tkinci tinitede, “MANTIGIN TEMEL KAV-
RAMLARI” kisminda, ¢ikarim kavramini incelerken, bir tek durumda bir ¢ikarimin
gecersiz olduguna ¢ikarimi olusturan onermelerin gercek dogruluk degerlerine go-
re karar verebilecegimizi soylemistik: Eger, tim onctlleri dogru ve sonu¢ dnerme-
si yanlis ise, o ¢ikarim gecersizdir. Buna gore, bir 4, B, C, ... § sembolik cikarimi-
nin gecersiz oldugunu gostermek istedigimizi kabul edelim. Bunun icin, uygun bir
ceviri anahtart secerek, sembolik ¢ikarimi tiim 6nctlleri dogru ancak sonug¢ 6ner-
mesi yanlis olacak sekilde giindelik dile ¢evirmemiz yeterlidir.

DA qg— .. p— rsembolik cikarimuin gecersiz oldugunu bu ¢ikarimi gegersiz
bir giindelik dil ¢cikarimina cevirerek gésterelim. Bunun icin asagidaki ¢ceviri
anabtarini kullanabiliriz:

p: Saat 20:00 dir.
q: Meuvsim kigtir.
r: Hava kararmigtir.

Bu ceviri anahtarina gore, ¢ikarimin gtindelik dile cevirisini bulalim:

Onciil: pn g — r

1. adum: (A @ = P

2. adim: ((Saat 20:00 dir A Mevsim kistir) — Hava kararmustir)

3. adum: ((Saat 20:00 dir ve Mevsim kistir) ise, Hava kararmistir)

4. adum: Saat 20:00 ve mevsim kis oldugunda hava kararmustir.

Sonug: p—r

1. adum: (p —> 7

2. adim: (Saat 20:00 dir — Hava kararmistir)

3. adim: (Saat 20:00 dir ise Hava kararmistir)

4. adum: Saat 20:00 oldugunda hava kararir.

Sonug olarak, p A g — r .. p — rsembolik ¢cikariminin, verilen ceviri anahtari-
na gore, giindelik dildeki karsiligi, “Saat 20:00 ve mevsim kis oldugunda hava ka-
rarmustir. O halde, Saat 20:00 oldugunda hava kararir.” ¢ikarimidir. Glindelik dilde-
ki bu ¢ikarimin 6nctli dogrudur. Hakikaten, kis mevsiminde isek, saat 20:00 da
hava kararmis olur. Ancak, sonu¢ dnermesi yanlistir. Cogu yaz gtintinde, saat 20:00
oldugunda bile hava kararmaz. Dolayistyla bu c¢ikarim gecersizdir. Bu ise, p A g —
r .. p— rsembolik ¢ikariminin gecersiz oldugunu gosterir.

SIRA SiZDE7
-

bd->q9 v(g—p) - (pvVq) gkariminin gecersiz oldugunu, bu sembolik cikarimi giin-
delik dilde gecersiz bir cikarima cevirerek gosteriniz.
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Ozet

O

Grindelik dil onermelerini ve ¢ikarimlarini éner-
meler mantiginda sembollestirebilmek.

Bir giindelik dil 6bnermesinin, énermeler mantigi-
nin sembolik dilindeki bir sembolik 6énerme ola-
rak karsiligi, bu 6nermenin 6nermeler mantigin-
da sembollestirilmesidir. Bir ¢cikarimin 6nermeler
mantginda sembollestirilmesi ise, ¢itkarimi olus-
turan onermelerin 6nermeler mantiginda sembol-
lestirilmesinden ve oncillerle sonu¢ 6nermesi
arasina .. isaretinin konulmasindan ibarettir.

Bir giindelik dil 6nermesinin semantik statlisi-
nln 6nermeler mantig1 bakimindan belirlenmesi,
bu 6nermenin, totoloji mi, ¢elisme 6nermesi mi,
yoksa olumsal énerme mi oldugunun ortaya kon-
mast demektir. Bir ¢itkarimin denetlenmesi ise, ¢1-
karimin gecerli mi gecersiz mi oldugunun ortaya
konmast demektir. Bir giindelik dil énermesinin
semantik statiisiniin 6énermeler mantigi bakimin-
dan belirlenebilmesi veya bir glindelik dil ¢cikari-
minin Oonermeler mantigt bakimindan denetlene-
bilmesi icin, oncelikle bu 6nermenin veya cikari-
min 6nermeler mantiginda sembollestirilmesi ge-
rekir. Bu Unitede, Kalish-Montague (1980) tara-
findan kullanilan ti¢ asamali bir yol izledik.

Bir glindelik dil 6nermesini veya c¢ikarimint oner-
meler mantiginda sembollestirebilmek icin, ilk
olarak, basit 6nermelerin hangi dnerme degis-
kenleriyle karsilanacaginin belirlenmesi gerekir.
Sembollestirme sonucunda hangi sembolik 6ner-
menin elde edilecegi, sembollestirme anahtarina
bagli olarak degisir. Bir gtindelik dil dnermesinde
veya cikariminda gecen her bir farklt basit 6ner-
meyi farkli bir onerme degiskeni ile eslestiren bir
listeye, “sembollestirme anahtart” denir. Hangi
sembolik 6nerme veya cikarimin elde edilecegi,
sembollestirme anahtarina bagli olarak degisir.
Sembollestirmenin asamalart su sekilde siralana-
bilir:

1. adim: Onerme eklemlerinin esanlamlilart ye-
rine standart dnerme eklemlerinin yazilarak, ve,
noktalamaya uygun olarak, parantezler yerlesti-
rilerek, Gnermenin standart bicimi elde edilir.

2. adim: Onerme eklemlerinin yerine énerme
eklemi sembolleri konur.

3. adum: Basit Onermeler yerine, sembollestirme
anahtarinda verilen 6nerme degiskenleri konur.
4. adim: [stenirse, okumada kolaylik saglamak
amactyla, kimi parantezler ikinci tinitede belirtti-
gimiz islem onceligi kurallarina gore kaldirilabilir.
Gundelik dildeki bir énermenin veya cikarimin
onermeler mantigt bakimindan denetlenmesi iki

adimda gerceklesir: 11k olarak giindelik dil 6ner-
mesi veya cikarimi acikc¢a belirtilen bir sembol-
lestirme anahtara gore dogru bicimde sembol-
lestirilir. Tkinci adimda, elde ettigimiz sembolik
Onermenin semantik statiisini veya ¢ikarimin
gecerliligini, ikinci tnitede gordigimiz dogru-
luk tablosu yontemi ile (ya da baska bir yontem
ile) denetleyebiliriz.

Onermeler mantig1 bakimindan, hangi sembol-
lestirme anahtarini kullandigimiz, sonug¢ olarak
elde ettigimiz sembolik 6nermenin semantik sta-
tistint ya da elde ettigimiz sembolik ¢ikarimin
gecerli olup olmadigini etkilemez. Ttm basit 6ner-
meleri farkli birer 6nerme degiskeni ile sembol-
lestirmek sarti ile, elde edecegimiz tim sembolik
onerme ve cikarimlar ayni sonucu verecektir.

Sembolik onerme ve cikarimlar: grindelik dile ce-
virebilmek ve giindelik dildeki énerme ve cika-
rimlart onermeler mantiginda denetleyebilmek.

Guindelik dile ¢cevirme islemi, sembollestirme is-
leminin tersidir. Dolayisiyla, gtindelik dile cevir-
me isleminde, giindelik dil 6nermelerini sembol-
lestirirken yaptigimiz islemlerin tersini yapaca-
g1z. Adim adim belirtirsek:

1. adum: Verilen sembolik dnermede, kisaltma
amaciyla eksik birakilnmus parantezler yerine konur.
2. adim: Sembolik 6nermede gecen dnerme de-
giskenleri yerine, c¢eviri anahtarinda belirtilen
glindelik dil 6nermeleri konur.

3. adim: Onerme eklemi sembolleri yerine dner-
me eklemleri konur.

4. adim: Elde edilen ifadeyi dogal bir gtindelik
dil 6nermesine dontstirmek icin, parantezler kal-
dirtlarak istenen 6nerme eklemlerinin yerine esan-
lamlilart ve uygun noktalama isaretleri yerlestirilir.
Gundelik dile cevirme, bir sembolik ¢cikarimin ge-
cersiz oldugunu gostermek icin bir yontem ola-
rak da kullanilabilir. 2. Unitede “MANTIGIN TE-
MEL KAVRAMLARI” kismunda ¢ikarim kavramini
incelerken, bir tek durumda bir ¢ikarimin gecer-
siz olduguna cikarimi olusturan 6nermelerin ger-
cek dogruluk degerlerine gore karar verebilece-
gimizi soylemistik: Eger, tim oncilleri dogru ve
sonug¢ Onermesi yanlis ise, o ¢cikarim gecersizdir.
Bir 4, B, C, ... . S ¢ikariminin gecersiz oldugu-
nu gostermek istedigimizi kabul edelim. Bunun
icin, uygun bir ceviri anahtari secerek, sembolik
ctkarimi tiim onctlleri dogru ancak sonug¢ Oner-
mesi yanlis olacak sekilde giindelik dile cevir-
memiz yeterlidir.
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Kendimizi Sinayalim

1. p: Ahmet basarili bir 6grencidir.

g Ahmet tim derslerinden ge¢cmistir

7 Ahmet kopya ¢cekmistir.
Yukaridaki sembollestirme anahtarina gore, asagidaki-
lerden hangisi “Eger kopya ¢ekmisse, Ahmet tim ders-
lerinden ge¢mesi durumunda bile basarisiz bir 6grenci-
dir” gtindelik dil 6nermesinin sembolik 6nermeler man-
tigmnin dilindeki karsiligidir?

a. o> @{pvqy)

b. (0t = (q— ~p)
c. (v~ —>p
d ¢-r->@Pvy)
e. t>0(p-o9)

p: Satrang zeka gelistiren bir spordur.
g: Satrancta basarilt olmak icin sabirlt olmak gerekir.
r: Ahmet satrancta basarili bir oyuncudur.
s: Ahmet sabirli bir oyuncudur.
- Ahmet son oynadigi satran¢ oyununu kaybetmistir.
u: Basarili satran¢ oyunculart bazi oyunlart kay-
bedebilir.
2-5 sorularini yukaridaki sembollestirme ve ceviri anah-

tarina gore yanitlayiniz.

2. Yukaridaki sembollestirme anahtarina gore, asagida-
kilerden hangisi “Ahmet sabirli ve satrancta basarilt bir
oyuncu olmasina ragmen, eger Ahmet son oynadigi sat-
ran¢ oyununu kaybetmis ise basarili satran¢ oyunculart
bazi oyunlart kaybedebilir” giindelik dil 6nermesinin
sembolik dnermeler mantigmin dilindeki karsiligidir?

a. (s> wvn
(e ((sADAD)
(((sADAD > W
(= (~svisAD)
(sADAt—> u)

o a0 T

3. Yukaridaki sembollestirme anahtarina gore, asagi-
dakilerden hangisi “Satran¢ zeka gelistiren bir spor ise,
sabirsiz bir oyuncu olan ve son oynadigi satran¢ oyu-
nunu kaybeden Ahmet ayn: zamanda satrancta basari-
siz bir oyuncudur” giindelik dil 6nermesinin sembolik
onermeler mantiginin dilindeki karsiligidir?

a. (po>U=sADA~D)
(Pp>UsADAD
P> s> Uv~n)
(P> (~svDA~D)
((p—> ~) AtA~D)

o a0 T

4. Yukaridaki sembollestirme anahtarina gore, “Sat-
rancta basarili olmak icin sabirli olmak gerekirse, basa-
rilt bir satran¢ oyuncusu olan Ahmet son oynadig: sat-
ran¢ oyununu kaybetmemistir.” giindelik dil onermesi-
nin sembolik dnermeler mantiginin dilindeki karsiligt
asagidakilerden hangisidir?

a. (q—> v~

b. (g— (~rA ~1)

c. (qg—> A~

d ((g>»nA-~D

(g—>~D A ~D

5. Yukaridaki ceviri anahtarina gore, (u — (1 A 7)) sem-
bolik 6nermesinin giindelik dile cevirisi asagidakiler-
den hangisidir?

a. Basarili satran¢ oyunculari bazi oyunlart kaybe-
debiliyorsa, Ahmet ya basarili bir satran¢ oyun-
cusudur ya da basarili satran¢ oyunculari bazi
oyunlari kaybedebilir.

b. Basarili satran¢ oyunculart bazt oyunlar kaybe-
debiliyorsa, son oynadigi satran¢ oyununu kay-
betmesine ragmen Ahmet basarili bir satrang
oyuncusudur.

¢. Basarili satran¢ oyunculari bazi oyunlart kaybe-
debiliyorsa, Ahmet basarili bir satran¢ oyuncusu
ise son oynadig1 satran¢ oyununu kaybetmistir.

d. Basarili satran¢ oyunculart bazt oyunlari kay-
bedebiliyorsa, Ahmet basarilt bir satranc¢ oyun-
cusu ise son oynadigi satran¢ oyununu kay-
betmemistir.

e. Basarili satran¢ oyunculart bazt oyunlart kay-
bedebiliyorsa, Ahmet basarisiz bir satrang
oyuncusu ise son oynadigi satran¢ oyununu

kaybetmistir.

p: Ogrenmenin yast yoktur.

q: Ayse Ingilizce’yi 50 yasinda ¢grenmistir.

7 Ayse Ingilizce’yi cok iyi konusur.

s: Ayse Ingilizce’de hatasiz yazar.

1: Ayse Almanca 6grenmek istemektedir.

wu: Ayse Almanca’yt 6grenebilir.

v: Almanca 6grenmek isteyenler icin pek cok kay-
nak kitap vardir.
6-10 sorularini yukaridaki sembollestirme ve ceviri

anahtarina gore yanitlayiniz.
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6. Yukaridaki sembollestirme anahtarina gore, “Ayse
Ingilizce’yi 50 yasinda ogrenmesine ragmen, Ingiliz-
ce’yi ¢ok iyi konusur ve ingilizce’de hatasiz yazarsa,
ogrenmenin yast yoktur” giindelik dil 6nermesinin sem-
bolik 6nermeler mantiginin dilindeki karsiligi asagida-
kilerden hangisidir?

a (p->@nAra9)

b. > (@ @A)

c. (garans) —p)

d. ((qv(ras)—>p

e. (q—> (sa~D)

7. Yukaridaki sembollestirme anahtarina gore, “Ancak
ogrenmenin yasinin olmamast durumunda, Ingilizce’yi
50 yasinda dgrenmesine ragmen, Ayse Ingilizce’yi cok
iyi konusur ve Ingilizce’de hatasiz yazar” giindelik dil
onermesinin sembolik onermeler mantigimnin dilindeki
karsiligt asagidakilerden hangisidir?

a (p->@nAra9)

b. pe(gv (ras)

c. (pe>viras)

d (pePaAlr < 9)

e. po(@Aaras))

8. Yukarnidaki sembollestirme anahtarina gore, “Ay-
se’nin Ingilizce’yi cok iyi konusup Ingilizce’de hatasiz
yazmasinin gerekli bir sarti, Ayse Ingilizce’yi 50 yasinda
ogrenmemis olmasi veya 0grenmenin yasinin olmama-
sidir” onermesinin sembolik 6nermeler mantiginin di-
lindeki karsiligr asagidakilerden hangisidir?

a. (rans) - ~(gv-~p

b. (ras) —~(gqvp

c. (ranse —>qv-~p

d (ras) > Cgvp

e. (rvs)—~(gv-~p

9. Yukaridaki ceviri anahtarina gore, (1 A g — v A W)
sembolik 6nermesinin giindelik dile cevirisi asagidaki-
lerden hangisidir?

a. Ayse Almanca’y1 6grenmek istiyor ve Ingilizce’yi
50 yasinda 6grenmisse, Almanca 6grenmek iste-
yenler icin pek cok kaynak kitap olduguna go-
re Ayse Almanca’y: 6grenebilir.

b. Ayse Almanca’yr 6grenmek istiyorsa, Ayse Ingi-
lizce'yi 50 yasinda 6grenmistir ve, Almanca 6g-
renmek isteyenler icin pek cok kaynak kitap ol-
duguna gore, Ayse Almanca’yr dgrenebilir.

c. Ayse Almanca’yr 6grenmek istiyorsa ve Ingiliz-
ce’yi 50 yasinda 6grenmis olmast Ayse’nin Al-
manca’yt dgrenmesi icin yeterli ise, Almanca 6g-
renmek isteyenler icin pek cok kaynak kitap ol-
duguna gore, Ayse Almanca’yr 6grenebilir.

d. Ayse Almanca’yr 6grenmek istiyorsa ve Ingiliz-
ce’yi 50 yasinda 6grenmisse, Almanca 6grenmek
isteyenler icin pek cok kaynak kitap olmasi Ay-
se’nin Almanca’yt 6grenmesi icin yeterlidir

e. Ayse Almanca’yr 6grenmek istiyorsa ve Ingiliz-
ce’yi 50 yasinda 6grenmisse, Almanca 6grenmek
isteyenler icin pek cok kaynak kitap olmast Ay-
se’nin Almanca’yr 6grenebilmesi icin gerekli bir

sarttir.

10. Yukandaki ¢eviri anahtarina gore, (~p - g A (1 A
~u)) sembolik 6nermesinin glindelik dile ¢evirisi asagi-
dakilerden hangisidir?

a. Ogrenmenin yasinin olmamasi, Ingilizce’yi 50
yasinda 6grenen ve Almanca’yt da 6grenmek is-
teyen Ayse’nin Almanca’yt 6grenmesi icin ge-
rekli bir sarttir.

b. Ogrenmenin yasinin olmadigr dogru degilse,
Ayse Ingilizce’yi 50 yasinda ¢grenmis olmasi-
na ragmen, Almanca’yt da 6grenmek ister ama
ogrenemez.

c. Ogrenmenin yasinin olmamasi Ayse’nin Ingi-
lizce'yi 50 yasinda ogrenmis olmast i¢in gerek-
lidir ama, Ayse Almanca’y1 6grenmek istese de
Ogrenemez.

d. Ogrenmenin yasinin olmadig1 dogru degilse, Al-
manca’yr da ogrenmek isteyen Ayse, Ingilizce’yi
50 yasinda 6grenmis ise Almanca’yr 6grenemez.

e. Ogrenmenin yasi yoksa, Almanca’yr da 6gren-
mek isteyen Ayse, Ingilizce'yi 50 yasinda ogren-

mis ise Almanca’y1 6grenemez.
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.b  Yanitiniz dogru degilse, initenin “Sembollestir-
me” konusuna bakiniz.

2. e Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Sembollestir-
me” konusuna bakiniz.

3.a  Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Sembollestir-
me” konusuna bakiniz.

4. ¢ Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Sembollestir-
me” konusuna bakiniz.

5.b  Yanitiniz dogru degilse, Ginitenin “Giindelik Di-
le Cevirme” konusuna bakiniz.

6. ¢ Yanwuiniz dogru degilse, {initenin ““Sembolles-
tirme” konusuna bakiniz.

7.e  Yanitiniz dogru degilse, Gnitenin “Sembollestir-
me” konusuna bakiniz.

8.d  Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Sembollestir-
me” konusuna bakiniz.

9.a  Yanitiniz dogru degilse, Ginitenin “Giindelik Di-
le Cevirme” konusuna bakiniz.

10. b Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Gtindelik Di-

le Cevirme” konusuna bakiniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

1. adum: (((Ali zengin olur ve Ali kendi isini kurar) ise
Ali'ye piyangodan buytik ikramiye cikar) ise (degil-
dir Ali zengin olur ve degildir Ali kendi isini kurar))

2. admm: (((Ali zengin olur A Ali kendi isini kurar) —
Ali'ye piyangodan buyik ikramiye c¢ikar) — (~Ali
zengin olur A ~ Ali kendi isini kurar))

3. adim: (A @ -1 > pAa~q)

Sira Sizde 2

Birinci onciil:

1. adim: ((Kedi insanin yakin dostudur ve kopek in-
sanin yakin dostudur) ve (kedi bakimi zordur ve
kopek bakimi zordur))

2. admm: ((Kedi insanin yakin dostudur A kopek insa-
nin yakin dostudur) A (kedi bakimi zordur A kopek
bakimi zordur))

3. admm: (pA @ A(rAS)

4. adim: (DA P A(raS)

ikinci 6nciil:
1. adim: (Ahmet yashidir ve (Ahmet kopek sahibidir
ve Ahmet kopegine cok iyi bakmaktadir))

2. adim: (Ahmet yashidir A (Ahmet kopek sahibidir A
Ahmet kopegine cok iyi bakmaktadir))

W

adim: (1 A (1 A 0)
4. adim: 1A (U A D)

Sonu¢ onermesi:

1. adim: (Ahmet kopegini cok sever veya degildir ko-
pek bakimi zordur)

2. admm: (Ahmet kopegini cok sever v ~ kopek baki-

mu zordur)

w

admm: (yv ~ )
4. adum: yv ~ s

DAPATAD tA(UAD oo yVv~s

Sira Sizde 3

Asagidaki ceviri anahtarini kabul edelim:

p: Buglin Diinya Ay ile Glnes arasina girmistir.

g- Bugtin Ay tutulmas: olmustur.

Bu ceviri anahtarina gore, (p > @ v(g—p) . (pVv @
sembolik ¢ikariminin giindelik dile cevirisi: “Bugiin
Diinya Ay ile Gilines ay arasina girmisse bugtin Ay tu-
tulmast olmustur. Bugtin Ay tutulmasi olmussa bugiin
Diinya Ay ile Giines arasina girmistir. O halde, bugiin
Diinya Gtines ile Ay arasina girmistir veya bugtin Ay tu-
tulmasi olmustur” ¢ikarimidir. Bu ¢ikarim, Ay tutulmasi-
nin olmadigt giinlerde oncilleri dogru ve sonucu yan-

lis oldugundan, gecersizdir.
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SEMBOLIK MANTIK

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;

@ Coztmleyici cizelge kurallarint aciklayabilecek,

@ Cozlumleyici cizelge yontemi ile dnerme eklemleri mantuginda dnermelerin
dogruluk degerini ve semantik statiistinti denetleyebilecek,

@ Coziimleyici cizelge yontemi ile 6nerme eklemleri mantuginda ¢ikarimlarin ge-
cerliligini ve Onermelerin birlikte tutarli olup olmadigimni denetleyebileceksiniz.

e Cozumleyici cizelge kurallar e Bir ¢citkarimin ¢ozimleyici
e Bir 6nermenin ¢oziimleyici cizelgesi
cizelgesi e Acik ve kapali dal




GiRiS

ikinci tinitede, bir dnermenin dogruluk tablosunu nasil olusturacagimizi, dogruluk
tablosu yontemi ile bir dnermenin semantik statiisiinii nasil belirleyebilecegimizi
ve bir ¢ikarimin gecerliligini nasil denetleyebilecegimizi gérmustik. Bu Unitede,
oOnermeler mantig1 icin bir diger denetleme yontemi olan ¢oziimleyici cizelge yon-
temini ele alacagiz.

Bu Unitenin ilk kisminda, ¢coziimleyici cizelgenin ne oldugunu, ¢oztimleyici ¢i-
zelge yontemine neden gerek duyuldugunu ve onerme eklemleri icin ¢oztimleyi-
ci cizelge kurallarimi dgrenecegiz. Ikinci kisimda, dnerme eklemlerine ait ¢6zim-
leyici cizelge kurallarini kullanarak, bir dnermenin ¢oziimleyici cizelgesini nasil
olusturabilecegimizi gorecegiz. Bu kisimda ayrica, ¢coziimleyici cizelgeleri, Oner-
meler mantiginda sembolik 6nermeler icin dogrulayict ve yanlislayict yorumlama
bulmak ve sembolik 6nermelerin semantik statiisiinti belirlemek icin bir yontem
olarak nasil kullanacagimiz1 da gorecegiz. Uclincii kisimda, bir ¢ikarimin ¢dziimle-
yici ¢izelgesini olusturmayi ve ¢oziimleyici cizelgeleri ¢cikarimlarin gecerliligini de-
netleme yontemi olarak kullanabilmeyi 6grenecegiz.

GOZUMLEYICi CIZELGELER
ikinci tnitede gordiigimiiz gibi, dogruluk tablosu yontemi ile bir énermenin se-
mantik statisiinii belirleyebilir, bir ¢itkarimin gecerliligini denetleyebiliriz. Ancak,
dogruluk tablosu yontemi ¢nermeler mantig icin ¢cok kullanisli bir yontem degil-
dir. Bunun nedeni, dogruluk tablosundaki satir sayisinin, gz ontinde bulundur-
mamiz gereken onerme degiskenlerinin sayisi ile orantili olarak cok hizlt artmasi-
dir. Tkinci tinitede soyledigimiz gibi, bir énermede ya da ¢ikarimda gecen onerme
degiskenlerinin sayist 7 ise, bu dnermenin ya da ¢ikarimin dogruluk tablosundaki
satir sayist 2”7 olmalidir. Buna gore, bir 6nerme ya da ¢ikarimin dogruluk tablosun-
daki satir sayisi, eger bu 6nerme veya cikarimda 4 6nerme degiskeni geciyorsa 24
= 16, eger 5 6nerme degiskeni geciyorsa 25 = 32, 6 6nerme degiskeni geciyorsa 20
= 064 olur. Bu buytklikte bir dogruluk tablosunu hata yapmadan olusturmaya ca-
lismak, oldukc¢a zor ve yorucudur. Dolayisiyla, dnermeler mantig icin daha kulla-
nish denetleme yontemleri gelistirmek ve kullanmak gereklidir.

Cozumleyici ¢izelge yontemi, bu amacla gelistirilmis denetleme yontemlerin-
den biridir. Coziimleyici cizelge yonteminde, her dnerme eklemi icin ¢oziimleyici
cizelge kurallari tanimlanir. Cizelgedeki her 6nerme, ana-eklemine ait kurala gore
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Bir Gnermenin coziimleyici islem gortir. Coztimleyici cizelge yonteminin ana fikri, bir 6nermenin dogru olma-
cizelgesi, bu dnermenin

dogru olmasi icin gereken
kosullarin bir gizgesini ge kurallart bu ana fikre gore kolaylikla anlasilabilir. Coztimleyici ¢izelge kurallart
(grafigini) verir.

st icin gereken kosullarin bir ¢izgesini (grafigini) olusturmaktir. Coztimleyici cizel-

alt alta yazma kurallart ve catal agma kurallart bicimindedir. “Catal agcma” ile kas-
tettigimiz cizelgeye asagidaki bicimde iki yeni dal eklemektir:

/\

“Alt alta yazma” kurallari ise, yeni dallara yol acmadan, sadece mevcut dala ye-
ni bir ya da iki onerme eklememizi gerektiren kurallardir.

Tiimel-evetleme: (A4 A B) tiimel-evetleme 6nermesinin dogru olmast icin, 4 ve
B onermelerinin birlikte dogru olmalari gereklidir. Buna gore timel-evetleme
Onermesine ait ¢coztimleyici cizelge kurali asagidaki gibidir:

m. (AAB)
I
n. A
n+l. B

Tikel-evetleme: (A v B) tikel-evetleme dnermesinin dogru olmasi icin, A ve B
onermelerinden en az birinin dogru olmasi gereklidir. Buna gore, (A4 v B) tikel-
evetleme Onermesine ait ¢coziimleyici cizelge kurali asagidaki gibidir:

m. (Av B)
I

/\

n. A n. B

b
! Cizelgedeki iki noktanin arasinda baska noktalar olabileceginden “|“ dikey cizgi, sembo-

liinii kullandik. Ornegin, yukaridaki cizelgede (4 v B) bilesik dnermesine ¢oziimleyici ci-
zelge kurali hemen uygulanmayip daha sonraya birakilmis olabilir. Bazi 6rneklerde bu
durumun ortaya ¢iktifin1 gorebilirsiniz.

Kosul eklemi: (4 — B) kosul 6énermesinin dogru olmasi icin, ya A On-bileseni
yanlis olmali (dolayisiyla, ~4 6nermesi dogru olmal) ya da B ard-bileseni dogru
olmalidir. Buna gore, (A4 — B) kosul Odnermesine ait ¢coziimleyici cizelge kurali asa-
gidaki gibidir:

m. (A— B)
I

/\

n. ~A n. B

Karsilikli kosul eklemi: (4 <> B) karsilikli-kosul 6nermesinin dogru olmasi
icin, A ve B dnermelerinin ya ikisi birden dogru olmali, ya da ikisi birden yanlis ol-
malidir. Buna gore, (A <> B) karsilikli-kosul dnermesine ait ¢cozimleyici cizelge
kuralt asagidaki gibidir:
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m. (A< B)
I
n A n. ~A
n+1 B n+1 ~B

Cozimleyici cizelgeleri dnermeler manug: icin bir denetleme yontemi olarak — Cozimleyici cizelgede
kullanabilmek icin, bu kurallarin disinda, degilleme kurallarina da ihtiyac¢ vardir. gﬁgllr:]eenlgfuz léeuiknacak
Degilleme kurallari, ¢oziimleyici cizelgede bir bilesik ¢nermenin degillemesinin  islemler degilleme kurallar
nasil ele alinacagmni belirtir. ile belirlenir.

Timel-evetlemenin degillenmesi: ikinci tiniteden bildiginiz gibi, ~(4 A B) ve
(~A v ~B) donermeleri esdegerdir. Bu durumda, timel-evetleme dnermesinin degillen-
mesi kuraly, tikel-evetleme eklemine ait ¢coziimleyici cizelge kuralina gore tanimlanir:

m. ~(AA B
|

/\

n. ~A n. ~B

Tikel-evetlemenin degillenmesi: ikinci tiniteden bildiginiz gibi, ~(4 v B) ve
(~A A ~B) Onermeleri esdegerdir. Bu durumda, timel-evetleme dnermesinin degillen-
mesi kuraly, tikel-evetleme eklemine ait ¢coztimleyici cizelge kuralina gore tanimlanir:

m. ~(Av B)
I
n. ~A
n+1. ~B

Kosul 6nermesinin degillenmesi: ikinci tiniteden bildiginiz gibi, ~(4 — B)
ve (A A ~B) onermeleri esdegerdir. Bu durumda, kosul 6énermesinin degillenmesi
kurali, timel-evetleme eklemine ait ¢coztimleyici cizelge kuralina gore tanimlanir:

m. ~(4— B)
I
n. A
n+1. ~B

Karsilikli-kosul 6nermesinin degillenmesi: Ikinci tiniteden bildiginiz gibi,
~(A < B) onermesi, (A A ~B) v (~A A B)) 6nermesine esdegerdir. Bu durumda,
tikel-evetleme ve timel evetleme kurallarina gore, karsilikli kosul 6nermesinin de-
gillenmesine ait ¢coziimleyici cizelge kurali asagidaki sekilde tanimlanir:

m. ~(4A< B)
I
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Sembolik dnermeler
mantiginda her sembolik

dnermenin bir tek bicimi ve,

bilesik dnerme ise, bir tek
ana-eklemi vardir.

Goziimleyici cizelgedeki her
numarali 6nerme cizelgede
bir nokta, 1 numaral tepe
noktasina gizelgenin koki,
kokten itibaren asagiya
dogru birbirini izleyen
onermeler dizisine bir dal
denir.

Cifte degilleme kuralz: ikinci tiniteden bildiginiz gibi, ~~A dnermesi, A dnerme-
sine esdegerdir. Buna gore, cifte degilleme (degillemenin degillenmesi) kurali asa-
gidaki gibi tanimlanur.
m. ~~A4
|
n. A

GCOZUMLEYICi CiZELGE iLE ONERMELERIN
DENETLENMESI

Bir Onermenin Géziimleyici Gizelgesinin Olusturulmasi
Sembolik 6nermeler mantuginda herhangi bir bilesik dGnermenin bicimi sunlardan
kesinlikle biridir: ~A4, (A A B), (A v B), (A = B), (A < B). Yani, daha acik ifade
edersek, sembolik dnermeler mantiginda herhangi bir sembolik 6nerme:

a. Ya bir 6nerme degiskeni, ya bir degilleme 6nermesi, ya bir timel-evetleme-

li 6bnerme, ya bir tikel-evetlemeli 6nerme, ya bir kosul 6nermesi, ya da kar-
silikli-kosul Gnermesidir ve

b. Bu bicimlerden sadece birine sahiptir.

Dolayisiyla, sembolik Oonermeler mantiginda, bir sembolik énermenin bu bi-
cimlerden birine sahip olmamasi veya bu bicimlerden birden fazlasina sahip olma-
st mimkiin degildir. Buna gore, bir sembolik 6énermenin, 6rnegin, hem bicimi ~A4
olan bir degilleme 6nermesi hem de bicimi (4 A B) olan bir tiimel-evetlemeli 6ner-
me olmast mimkiin degildir. Sembolik 6énermeler mantiginin dilinin (ve daha son-
raki Ginitelerde ele alacagimiz sembolik niceleme mantiginin dilinin) “tekbicimlilik”
olarak adlandirilan bu sentaktik 6zelligi, basit bir gbzlem degil kanitlanmasi gere-
ken bir yontdur. Ancak, bu kanitlama daha ileri mantik derslerinin konusu oldu-
gundan, burada bu 6nemli 6zelligi sadece belirtmekle yetiniyoruz. Tek-bicimliligin
oOnemi, bir sembolik 6nermeye hangi kurali uygulayacagimizdan emin olmamizi
saglamasidir. Ornegin, bir énermenin hem bicimi ~A4 olan bir degilleme 6nermesi
hem de bicimi (4 A B) olan bir tiimel-evetlemeli dnerme olabilecegini kabul ede-
lim. Bu 6nermenin dogruluk tablosunu ya da ¢oztimleyici ¢izelgesini yaparken, ti-
mel evetleme kuralint mi, yoksa degilleme kurallarindan birini mi uygulayacagimi-
z1 bilemezdik.

Simdi, onermeler mantiginda bir sembolik 6nermenin ¢oziimleyici cizelgesini
nasil olusturacagimizi gorelim. Cizelgeden bahsederken, cizelgedeki her numarali
Onermeye bir “nokta”, 1. numarali noktaya cizelgenin “kokt”, kokten en asagiya
kadar birbirini izleyen noktalara bir “dal” adini verecegiz.

Belirttigimiz gibi, ¢coziimleyici cizelgesini yapmak istedigimiz onerme, ya bir
onerme degiskenidir ya da, bir bilesik 6nerme ise, ~A4, (A A B), (Av B), (A - B),
(A <> B) bicimlerinden kesinlikle birine sahip olacaktir. Eger, 6nerme bir 6nerme
degiskeni ise, coztimleyici cizelgesi basitce asagidaki gibidir:

1. A4

Eger kokteki dnerme bir bilesik 6nerme ise, o dnermenin ana-eklemine ait ¢o-
ziimleme kuralina goére devam edilir. Bu sekilde devam edilerek dallar olusturulur.
Cizelgeye yazdigimiz her bir 6nermenin numarasini ve bu 6nermenin hangi nok-
taya ¢oziimleyici cizelge kurali uygulanmasindan dolay: yazildiginin belirtilmesi
gerekir. Hangi ¢coztiimleyici cizelge kuralinin uygulandigini belirtmeye gerek yok-
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tur. Cinki hangi noktadaki énermeye islem uygulandig: biliniyorsa, zaten o oner-
meye uygulanabilecek eleme kurali, acikca, dnermenin ana-eklemine ait eleme
kuralidir. Buna gore, ¢oziimleyici cizelgedeki -kok hari¢- tim Onermeler asagida-
ki bicimde yazilmalidur.

n. 4 &k

Burada n. kokten itibaren sayildiginda A4 6nermesinin kacinct 6nerme oldugu-
nu belirtir. Cizelgedeki tnermelere sayi vererek, bu 6nermelere isaret ederek ku-
ral uygulayabiliriz. (k) sayist A 6nermesinin hangi noktadaki 6nermeye kural uy-
gulayarak elde edildigini gosterir. Dikkat edilmesi gereken 6nemli bir kural, baska
bir dala ait 6nermeye gore ilerlememektir. Bir dalda ilerlerken, sadece o daldaki
Onermelere islem uygulanabilir.

Bir dalda ilerlerken, sadece o daldaki 6nermelere islem uygulanabilir. Bagka bir dala ait
onermeye gore ilerlemek yanlistir.

Bir dalda birbirinin degili olan iki dénerme ortaya ¢ikmus ise, o dal “kapalidir”
denir ve bu durum ortaya ciktiginda, o dalda daha fazla devam etmeden, hemen
dalin altina bir x (¢arpy) isareti konarak, bu isaretin yanina o dalin hangi iki nokta-
sinin birbirinin degili oldugu belirtilir. Dal kapanmis ise ya da dalda ¢oziimleyici
cizelge kurallarindan birini uygulayabilecegimiz hicbir bilesik 6nerme kalmamis
ise, o dal tamamlanmag bir daldir. Tim dallar tamamlandiginda cizelge de tamam-
lanmistir. Cizelge tamamlandiginda, tim dallar kapanir ise, cizelge kapalidir.

Hem Ahem ~A 6nermesi
iceren bir dal kapalidir. Tim
dallari kapanan bir cizelge
kapalidir. Bir dal kapanmig
ise, ya da islem
uygulanmamis bir bilesik
onerme icermiyorsa
tamamlanmigtir. Tim
dallari tamamlanmis bir
cizelge tamamlanmistir.

(DA (p v ~q)) sembolik onermesinin ¢oziimleyici ¢izelgesini olusturalim.

1. APV ~q)
2. p (D
3. (pv~g @

4p 3 4.~q (3

Kok noktasimna (p A (p v ~¢q)) Onermesinin kendisini 1 numarastyla yazdik. Bu
Onermenin ana eklemi tiimel-evetleme eklemi oldugundan, hemen alttaki 2 ve 3
numarali iki noktaya ana bilesenleri alt alta yazdik. Dalda herhangi bir A 6nerme-
si icin hem A4 hem de ~A4 6nermesi ortaya ¢cikmadigindan ilerlemeye devam etme-
liyiz. Dalda bilesik 6nerme olarak sadece (p v ~¢) bulundugundan, bu dalda iler-
lemek icin yapilmasi gereken ve yapilabilecek tek sey, (p v ~¢) tikel-evetleme
onermesine kural uygulamakutr. Tikel-evetlemenin ¢oziimleyici cizelge kurali ge-
regi acti@imiz catalin iki ucundaki noktalara p ve ~q dnermelerini yazdik. Ortaya
cikan her iki dalda da islem uygulanmamis bir bilesik énerme bulunmamaktadir.
Cizelge tamamlanmistir.

islem uyguladiginiz bilesik dnermelerin yanina isterseniz bir isaret koyarak, yaptiginiz
islemleri takip edebilir ve islem uygulanmamis bir bilesik onerme kalmadigindan emin
olabilirsiniz.
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(DA (~p v q)) — 1) sembolik onermesinin ¢oziimleyici ¢izelgesini olusturalim.

LpAGpYQ)— D

/\

2. ~pACpv ) (D 2. r(D
3.~p 2 3. ~(~pvey @
4. ~~p 3
5. ~q 3
6. J2) 4

w /‘ ~(p & (~ q < p)) onermesinin dogruluk cizelgesini olusturunuz.

Coziimleyici cizelgesini
yaparak, bir 6nermenin bir
dogruluk degerlemesindeki
dogruluk degerini
hesaplayabiliriz.

Goziimleyici Gizelge ile Bir Onermenin Dogruluk
Degerinin Denetlenmesi

Bir 6nermenin ¢coztimleyici cizelgesini yaparak, dnermenin verilen bir dogruluk
degerlemesine gore alacagi dogruluk degerini belirleyebiliriz. Bunun icin, cizelge-
nin koklne onermeyi yazarak coziimleyici cizelge kurallarina gore ilerleriz. Bir
dalda ortaya cikan her dnerme degiskenine ya da degillemesine, verilen dogruluk
degerlemesine gore dogruluk degerini yazariz. Eger dalda Y degeri ortaya cikarsa,
o dal yanlistir ve o dalda daha fazla ilerlemeyiz. Eger tamamlanan bir dalda tim
degerler D ise, yani o tamamlanmis daldaki tim 6nerme degiskenleri ve degillen-
mis degiskenler D degerini almis ise, o dal dogrudur denir. Cizelge tamamlandi-
ginda en az bir dal dogru ise, cizelgesini yaptigimiz dnerme bize verilen dogruluk
degerlemesinde dogrudur. Cizelgeyi yaparken tamamlanmis bir dogru dal ortaya
cikarsa, daha fazla devam etmeden, dnermenin verilen dogruluk degerlemesinde
dogru oldugunu soyleyebiliriz. Eger tiim dallar yanlis ise, nerme bize verilen dog-
ruluk degerlemesinde yanlistir. Bu nedenle, bir tek yanlis dala bakarak 6nermenin
verilen dogruluk degerlemesinde yanlis oldugunu soyleyemeyiz. Onermenin veri-
len dogruluk degerlemesinde yanlis oldugunu soyleyebilmek icin tim dallarin
yanlis olmasi gerekir.

Coziimleyici ¢izelge yontemiyle ((p A (~p~v q)) — 1) sembolik énermesinin p: D, q:
Y, 'Y dogruluk degerlemesine gore alacag: degeri hesaplayalim.

LpAGDPY Q) — D

/\

2. ~(pAC=pv @) (D) 2. r(DY
3.~p (DY 3. ~(~p v 2)
4. ~~p 3

5 ~q 3D

6 p 4D
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Ortada v ile isaretledigimiz tamamlanmis dalda tiim degerler D oldugundan bu
dal dogrudur. Bir 6nermenin verilen dogruluk degerlemesine gore dogru olmast
icin bir dogru dal bile yeterli oldugundan, (( pA (~p v @) — r) dGnermesinin p: D,
q:Y, r: Y dogruluk degerlemesine gore dogru oldugunu soyleyebiliriz.

Goziimleyici Cizelge ile Bir Onerme igin Dogrulayici
Yorumlama Olusturulmasi

Cozumleyici cizelge yontemi ile herhangi bir sembolik 6énerme icin dogrulayict yo-
rumlama olup olmadigini denetleyebiliriz. Bir 6dnermenin ¢oziimleyici cizelgesi ta-
mamlandiginda, kapanmadan kalan her dal o 6énerme icin bir dogrulayict yorum-
lama saglar.Dogrulayict yorumlama su sekilde olusturulur:

a. Acik kalan dalda bir 6nerme degiskeni degillemesiz olarak geciyor ise, o

onerme degiskenine D degeri verilir.

b. Acik kalan dalda 6nerme degiskeni degillemeli olarak geciyor ise, o 6bnerme

degiskenine Y degeri verilir.

¢. Bir 6nerme degiskeni onermede gectigi halde, acik kalan tamamlanmis bir

dalda bu 6nerme degiskeni ne degillemeli ne de degillemesiz olarak gecme-
yebilir. O dala gore yorumlama yazarken, bu durumdaki degiskenlere iste-
digimiz degeri verebiliriz. Dolayisiyla, dalda degillemeli veya degillemesiz
gecmeyen her degisken bize iki ayrt dogrulayici yorumlama saglar.

Az dnceki 6rnekte cizelgesini yaptigimiz ((p A (~p v @) — 1) sembolik 6ner-
mesinin ¢oztumleyici cizelgesinde en az bir acik dal oldugundan, bu sembolik
onermenin dogrulayici yorumlamasi vardir. Yani bu sembolik 6nerme tutarlidir.
Simdi en soldaki acik dala gore bir dogrulayici yorumlama olusturalim. Bu dalda
~p gectigine gore p Odnerme degiskenine Y degerini vermeliyiz. Bu dal tamamlan-
mis olmasina ragmen, sadece ~p gectiginden, dnermede gecen diger Odnerme de-
giskenleri g ve r dogrulayict yorumlamada hem D hem Y degeri alabilir. Buna go-
re, bu daldan elde edilecek tiim dogrulayict yorumlamalar sunlardir:

1. p:Y,q:D, r:D

2. p:Y, q:D, r: Y

3. p:Y, q:Y, r:D

4. p:Y, q: Y, Y

)

Bir sembolik 6nermenin
coziimleyici gizelgesindeki
actk kalan tamamlanmig
dallara gore 6nerme icin
dogrulayici yorumlama
olusturabiliriz.

Coziimleyici cizelgesini olusturarak, ~(p v (b A ~q)) 6nermesi icin bir dogrulayici
yorumlama bulalim.

L~(pv PA~q)
2. ~p D
3. ~pa~q D

4. ~p (3) 4. ~~q (3)
5. g

Cizelge tamamlandigt halde, tamamlanan iki dal da aciktir. Bu nedenle, iki dala
bakarak da birer dogrulayict yorumlama olusturabiliriz. Soldaki acik dalda g degiske-
ni ne degillemeli ne de degillemesiz gecmediginden, bu dala gore elde edecegimiz
iki dogrulayict yorumlama: p: Y, ¢ D ve p: Y, ¢ Y yorumlamalaridir. Sagdaki acik da-
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Tamamlanmis bir acik dala gore yorumlama yazarken, o dalda gecmeyen oner-
me degiskenlerinin degerini “hem D hem de Y degerini alabilir” anlaminda D/Y
olarak belirtebiliriz.

Coztimleyici cizelge yontemiyle, (~p~v q) — (p A v)) énermesi icin dogrulayict
yorumlama olusturalim.

1. ((~pv q@)— (pAT)

/\

2. ~(~pvqg D 2.(pAn (D
3. ~~p @ 3. p @
4. ~g ®) 4. r )
5. p 3

Cizelge tamamlanmis ve her iki dal da acik kalmistir. Soldaki dala gore olustu-
rabilecegimiz dogrulayict yorumlamalar p: D, ¢: Y, r: D/Y dogruluk degerleme-
leridir. Sagdaki acik dala gore ise, p: D, g: D/Y, r: D dogruluk degerlemeleri dog-
rulayict yorumlamalar olarak elde edlir.

Bir dnermenin ¢oziimleyici cizelgesinde tamamlanmigs bir acik dal elde edildi-
ginde, diger dallari tamamlamaya gerek duymadan, bu ac¢ik dala gore bir dogrula-
yict yorumlama yazabiliriz.

Coziimleyici cizelgesini olusturarak, ~~(p~v (b A ~q)) 6nermesi icin bir dogrulayici
yorumlama bulalim.

1. ~~(v (pA~q)
2. (pvpnr~q) D

/\

3.p (2 4. pA~q) (D)
v

Cizelge tamamlanmadigi halde, soldaki tamamlanmis acik dala gore bir dogru-
layict yorumlama olusturabiliriz. Bu dalda p 6nerme degiskeni degillemesiz gecti-
ginden, p degiskenine D degerini vermeliyiz. Ancak bu dalda ¢ degiskeni ne de-
gillemeli ne de degillemesiz gecmediginden, g dogrulayict yorumlamada hem D
hem de Y degerini alabilir. Buna gore, bu daldan elde edecegimiz iki dogrulayict
yorumlama sunlardir:

p:D, g:D/Y

@

Tamamladigimiz bir ¢oziimleyici cizelgeye gore, dogrulayici yorumlama yazarken, sadece
bir acik dala gore yorumlama olusturmaya dikkat etmeliyiz. Bir acik dala gore bir 6nerme
degiskenine, bir baska dala gore bir diger 6nerme degiskenine deger atamak baslangicta
sik yapilan hatalardan biridir.

SIRA SiZDE 7
=

Coziimleyici cizelge yontemiyle, (p < (~g A p)) dnermesi icin varsa bir dogrulayici yo-
rumlama olusturunuz.
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Goziimleyici Cizelge ile Bir Onerme igin Yanhslayici
Yorumlama Olusturulmasi

Bildiginiz gibi, bir dnermenin yanlislayict yorumlamasi o onermeyi yanlis yapan
dogruluk degerlemesidir. Bir 6nermenin yanlis olmast, dnermenin degilinin dogru
olmast demek oldugundan, bir 4 6nermesi i¢in yanlislayict yorumlama aramak,
onermenin degili olan ~4 6nermesi icin dogrulayict yorumlama aramak demektir.
Buna gore, ¢coztimleyici cizelge yontemi ile, bir dnerme icin yanlislayict yorumla-
ma ararken, kok olarak ~A4 dnermesini yazarak ¢oziimleyici cizelge kurallarina go-
re ilerleriz. Tamamlanmis acik kalan her dal, ~4 6nermesine dogrulayici yorumla-
ma sagladigindan, A 6nermesi icin bir yanlislayict yorumlama saglar.

Yukaridaki érnekte, ~~(p v (p A ~q)) onermesi icin dogrulayict yorumlama bul-
mugstuk. Buna gore, bu yorumlamalar ~(p v (p A ~q)) énermesinin yanhslayici
yorumlamalaridir.

Coziimleyici ¢izelge yontemiyle, (~p~v q) — ~(p A 1)) 6nermesi icin yanlislayici
yorumlama olusturalim.

1.~((~pv @ —~parnr)

2 ~pvg @D

3. ~~((pAD @))

4 paAn B3
5.~p (2 5.9 (2
6. p D 6.p D
7. r (4 7.r (4

« v

Sagdaki tamamlanmis acik dala gore, p: D, ¢: D, » D oldugu durumda ~((~p
vg) — ~(p A 1) Onermesi dogru, dolayisiyla (~p v @) — ~(p A 1) Onermesi yan-
listir. Bu durumda, p: D, ¢ D, » D dogruluk degerlemesi (~p v @) = ~(p A 1)
Onermesinin yanlislayict yorumlamasidir. 4 numarali onerme olan (p A 7 Onerme-
sinin her iki dalda da ayrt ayn islem gordugiine dikkat ediniz. Bu 6nerme her iki
dala da aittir ve bu nedenle her iki dalda da kullanilabilir.

Ikinci tnitede, bir dnermenin totoloji olmasinin, énermenin degillemesinin
celiski onermesi olmast demek oldugunu acgiklamistik. Buna gore, bir A sembo-
lik bnermesinin totoloji 6nermesi olup olmadigini, ~4 dnermesinin ¢dozimleyici
cizelgesini olusturarak denetleyebiliriz. Eger ~4 6nermesinin ¢oztimleyici cizel-
gesinde tim dallar kapanirsa, ~4 6nermesinin dogrulayict yorumlamas: yok de-
mektir. Yani, 4 6nermesinin yanlislayict yorumlamas: yoktur ve A dnermesi bir
totolojidir. ~A4 dnermesinin tamamlanmis ¢oztimleyici cizelgesinde en az bir
acik dal kalirsa, ~4 6nermesinin en az bir dogrulayici yorumlamasi var demek-
tir. Yani, A 6nermesinin yanlislayict yorumlamast vardir ve 4 6énermesi bir toto-
loji degildir.

Bir 6nermenin degilinin
coziimleyici cizelgesi
kapanir ise, 6nerme
totolojidir.
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(p — (g — p)) onermesinin bir totoloji onermesi oldugunu, ¢ozrimleyici ¢izelge
yontemi ile gosterelim:

1. ~p—=>@—=p)

2. p D

3. (g—=>p D

4. ¢ (3)

5. ~p 3
X (2,5)

((p—>(g— 1) — ((p—> q) > (p— 1)) Snermesinin bir totoloji onermesi oldugu-
nu, ¢éziimleyici gizelge yontemi ile gosterelim:

L ~A(p>@g>M > —> @)

2. (p—>(g—> ) D

3. A(p> > P> €))

4. > (3

5. ~(p—1 3)

6. p ©)

7. ~r )

8. ~p D 8. g 4
x (6,8) /\
9. ~p (2 9. (g=»n 2

X (6, 9) /\

10.~g (9 10. 7 9
X (8,10 x (7,10)

Bir 6nermenin ¢oziimleyici ¢izelgesini olustururken, cogu zaman birden cok
secenek karsimiza cikar. Bir dalda ilerlerken ortaya ¢ikan iki ya da daha fazla sa-
yida bilesik dnermeden hangisini ilk olarak ele alacagimiza karar vermek duru-
munda kaliriz. Asagidaki iki ipucunun faydali olacagini goreceksiniz:

1. Cozumleyici cizelge yontemi ile bir dnermenin dogrulayict veya yanlisla-
yict yorumlamasini ararken, catal agmamizi gerektiren kurallarin alt alta
yazmamuzi gerektiren kurallara 6nceligi vardir.

2. Cozumleyici cizelge yontemi ile ~4 6nermesinin ¢coziimleyici cizelgesini olus-
turarak A dnermesinin totoloji oldugunu gostermeye calisirken, alt alta yazma
gerektiren kurallarin ¢atal agmamizi gerektiren kurallara 6nceligi vardir.

Bu ipuclariin aciklamasi basittir. Dogrulayict veya yanlislayict yorumlama arar-
ken, acik bir dal elde etmek istedigimizden olabildigince fazla sayida dal tiretme-
ye calismaliyiz. A dnermesinin totoloji dnermesi oldugunu gostermek icin ~A4 dner-
mesinin ¢ozimleyici cizelgesini tamamlayip tim dallart kapatmaya calistigimizda
ise, olabildigince az dal olusturarak cizelgeyi tamamlamaya calismamiz gerekir.
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GOZUMLEYICi CIZELGE iLE CIKARIMLARIN
DENETLENMESI

Bildiginiz gibi, bir ¢ikarimin gecerli olmasi, tim oncillerin dogru olmast halin-
de sonucun yanlis olamamasi demektir. Buna gore, bir ¢ikarimin gecerli olup
olmadigini denetlemek Onctller ile sonu¢ 6nermesinin degillemesinin birlikte
dogru olup olamayacagini denetlemek demektir. Dolayisiyla, coztimleyici cizel-
ge ile bir ¢cikarimin gecerliligini denetlemek icin, ilk noktalara 6nctlleri ve so-
nucun degillemesini yazar ve ¢oztimleyici cizelge kurallarina gore ilerleriz. So-
nuc olarak, bir ¢ctkarimin ¢oztimleyici ¢izelgesi asagidaki ilk noktalarla baslayan

cizelgedir:
1. Birinci 6onctl
2. Ikinci oncil
n n.inci oncul

n+l  Sonucun degili
Cikarimin ¢oztmleyici ¢izelgesinde tim dallarin kapanmast durumunda, 6nctil-
ler ile sonucun degillemesi birlikte dogru olamayacagindan, denetledigimiz ¢ika-
rim gecerlidir. Eger, cizelge tamamlandiginda acik en az bir dal kalirsa, bu dala go-
re, onctller ve sonu¢ Onermesinin degilini birlikte dogru yapan bir yorumlama
vardir ve cikarim gecersizdir.

Bir cikanmin gegerliligini
coziimleyici gizelge ile
denetlerken tepe noktalara
alt alta dncilleri ve sonug
onermesinin degilini yazarz.
Tiim dallar kapanirsa
cikarnim gegerlidir.
Tamamlanmis bir dal acik
kalirsa gikarim gecersizdir.

b= q ~p—> q .. qckarimumn gecerliligini coztimleyici ¢izelge yontemi ile denet-
leyelim.

1. p—>gq (Oncil)

2. ~p—q (Oncil

3. ~q (Sonucun degili)

/\

4. ~p (1) 4. g

x (3, 4)

5. ~~p (2) 5.9 @
6. p ©) x (3,5
X (4, 0)

Cizelgede tim dallar kapandig: icin, p = g, ~p — g ve ~q Onermeleri birlikte
dogru olamaz. Dolaysiyla, p — ¢q, ~p — q .. q ¢ikarimi gecerlidir.
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Bir grup dnermenin birlikte
tutarli olup olmadigini
denetlerken bu dnermeleri
tepedeki ilk noktalara alt
alta yazarak
olusturdugumuz coziimleyici
cizelgede acik dal ararnz.
Acik kalan tamamlanmis bir
dal bize bu 6nermeleri
birlikte dogrulayan bir
yorumlama verir.

bV q p— 1, g s .. rv s cikarimumn gecerliligini coziimleyici cizelge yontemi ile
denetleyelim.

1. pvag (Onctil)
2. p—=r  (OnciD
3. g—s (Onctil)
4. ~Crv s (Sonucun degili)
5. ~r 4
6. ~s 4
7.p (D 7.9 (D
8. ~p (2) 8.r (2 8 ~q 1) 8.5 (3
x(7,8) X (5,8) X (7,8) x(6,8)

Sagdaki iki dalin, cizelgedeki 2 numarali 6nerme olan (p — 7) Onermesine is-
lem uygulanmadan kapandigina dikkat ediniz. Bir 6nermeye islem uygulamadan
birakip, o dalin acik kaldigini soyleyemeyiz ancak bir dali o daldaki bir 6nermeye
islem uygulamadan kapatmamiz ¢ozimleyici cizelge kurallaria uygundur.

Bir ¢cikarimin gecerli olmasinin, ¢ikarimin dnctllerinin sonucun degillemesi ile
birlikte tutarsiz olmasi demek oldugunu, bir ¢ikarimin gecersiz olmasinin da cika-
rimin 6nctillerinin sonucun degillemesi ile birlikte tutarlt olmast demek oldugunu
biliyorsunuz. Genel olarak, ¢oziimleyici cizelge yontemi ile bir grup énermenin
birlikte tutarli oldugunu gostermek icin kokten baslayarak bu 6nermeleri alt alta
yazar ve ¢ozlmleyici cizelge kurallarina gore ilerleyerek cizelgeyi tamamlariz.
Tum dallar kapanir ise, bu 6nermelerin timintin birlikte dogru olamayacag: anla-
silir ve dolayistyla bu 6nermeler birlikte tutarsizdir. En az bir acik dal kalirsa, bu
dala gore bu 6nermelerin tiimiind birden dogru yapan bir yorumlama olusturula-
bilir ve dolayisiyla bu 6nermeler birlikte tutarlidir.

Cozumleyici cizelge ile bir grup dnermenin birlikte tutarli oldugunu gosterirken ca-
tal acma kurallarinin, birlikte tutarsiz oldugunu gosterirken ise alt alta yazma kurallari-
nin Onceligi vardir. Cikarimin gecerliligini gostermek icin, Onctller ile sonucun degili-
nin birlikte tutarsiz oldugun gostermemiz gerektiginden, cikarimin denetlenmesinde
de alt alta yazma kurallarinin 6nceligi vardir.

(p —(p A q)), ~q 6nermelerinin birlikte tutarl oldugunu ¢éziimleyici gizelge yon-
temi ile gésterelim:

L.peopag
2. ~q
3.p @) 3. ~p @)
4pnqg (D 4. ~(pr D)
5.p (&)
6.q b T~
x (2,6 5.~p 4 5.~q 4
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Cizelgenin tamamlanmasina ragmen sagdaki her iki dal da acik kaldigindan
(p & (P A @), ~q dbnermelerini birlikte dogrulayan bir yorumlama olusturulabi-
lir. Bu dallarin her ikisine gore de, p: Y, ¢ Y yorumlamast, (p <> (p A @), ~q
onermelerini birlikte dogrulayan bir yorumlamadir.

(P (pA g, p, ~q 6nermelerinin birlikte tutarsiz oldugunu coziimleyici cizelge
yontemiyle gosterelim.

1. poo(Parg
2. p
3. ~q
4 p (1 4. ~p D
5. prq (D 5.~pAnq (D
6. p 5) X (2,4)
7. q 5)
x(3,7)

Tum dallar kapandigt icin (p <> (P A @), p, ~q Onermelerini birlikte dogru ya-
pan bir yorumlama bulunamaz. Bu nedenle, (p <> (p A @), p, ~q dnermeleri bir-
likte tutarsizdir. Sagdaki dalin, o dalda ortaya ¢ikan 5 numarali ~(p A @) Onermesi-
ne islem uygulamaya gerek kalmadan kapandigina ddikat ediniz.

(bvq), ~p, ~q onermelerinin birlikte tutarlt olup olmadigin1 ¢6ziimleyici cizelge yontemi
ile denetleyiniz.

7 SIRA SiZDE
“®
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Ozet

O

Coztrimleyici cizelge kurallarini aciklayabilmek,
Bir onermenin ¢coziimleyici cizelgesi, o dnerme-
nin dogru olmast icin gereken sartlarin bir ¢izge-
sidir. Buna gore, 6nerme eklemlerine ait ¢6zim-
leyici cizelge kurallart su sekilde tanimlanir:

Tiumel-evetleme: m. (AA B
|
n. A
n+1. B
Tikel-evetleme: m. (Av B)
|
n A n. B
Kosul: m. (4 — B)
|
n. ~A n. B
Karsilikli-kosul: m. (4 B

n. A n ~A
n+l. ~B

Bunlardan baska, ¢oziimleyici cizelge yontemi
icin bir de, degilleme kurallarina ihtiyac vardir:

Tumel-evetlemenin degillenmesi: m. ~(4A A B)

n. ~A n. ~B

Tikel-evetlemenin degillenmesi: m. ~(4 v B)
|
n. ~A
n+l. ~B

Kosulun degillenmesi: m. ~ (4 — B)

|
n. A
n+l. ~B

0

Karsilikli-kosulun degillenmesi: m. ~(4 <> B)

|
T

n. A n. ~A
n+l. ~B n+l. B

Cifte degilleme: m. ~~A4

n. A

Coziimleyici cizelge yontemi ile 6nerme eklemle-
ri mantiginda onermelerin dogruluk degerini ve
semantik statiistinii denetleyebilmek,

Bir dnermenin ¢oziimleyici cizelgesini olustur-

mak icin, 1 ile numaralanan “k6k” noktasina

onermenin kendisi yazilir ve dnermelerin ana-
eklemlerine ait ¢oziimleyici ¢izelge kurallarina
gore ilerlenir. Kokten en alt noktaya kadar birbi-
rini izleyen 6nermelere bir dal denir. Bir dalda

bir 6bnermenin kendisi ve degili ortaya cikarsa o

dal kapalidir. Kapali bir dal ya da islem uygula-

nacak bir bilesik 6nerme kalmamis bir dal ta-
mamlanmustir. Tim dallar tamamlandiginda ¢i-
zelge de tamamlanmustir.

a) Verilen bir dogruluk degerlemesine gore
onermenin dogruluk degeri hesaplanirken,
onermenin kendisinin ¢oztimleyici cizelgesi
yapilir. Bir dalda ortaya ¢ikan 6nerme degis-
kenlerine ve degillenmis dnerme degiskenle-
rine, verilen dogruluk degerlemesine gore D
veya Y degeri verilir. Eger bir dalda, bir de-
gisken ya da degillenmis degisken Y degeri-
ni alirsa, o dal yanlistir. Tim tamamlanmis
dallar yanlis ise, onerme verilen dogruluk de-
gerlemesinde yanlistir, en az bir tamamlan-
mis dogru dal (tim degiskenlerin ve degil-
lenmis degiskenlerin D degerini aldig1 dal)
varsa, onerme verilen dogruluk degerleme-
sinde dogrudur.

b) Bir 6nerme icin dogrulayict yorumlama arar-
ken, 6nermenin kendisinin ¢oziimleyici cizel-
gesi yapilir ve tamamlanmus bir acik dal aranir.
Boyle bir dal varsa, bu dala gore dogrulayict
yorumlama yazilabilir: Bu dalda ortaya ¢ikan
onerme degiskenleri D degerini, degili ortaya
cikan onerme degiskenleri Y degerini almali-
dir. Hi¢ ortaya ¢ikmayan onerme degiskenleri
ise hem D hem de Y degerini alabilir.
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¢) Bir A 6nerme icin yanlislayict yorumlama
aramak, onermenin degili icin dogrulayict
yorumlama aramaktir. Bu nedenle, A dner-
mesine yanlislayict yorumlama ararken, ~A4
onermesinin ¢ozimleyici cizelgesinde ta-
mamlanmus agik dal aranir. Boyle bir dal bu-
lunursa, bir 6énceki maddedeki gibi yorum-
lama olusturulur.

d) Bir dbnermenin degilinin hicbir dogrulayici yo-
rumlamasi yoksa, dnermenin yanlslayict yo-
rumlamasi yok demektir. Buna gore, bir 6ner-
menin totoloji oldugunu gostermek icin, Gner-
menin degilinin tamamlanmis ¢coztimleyici ¢i-
zelgesinde hicbir acik dal olmadigini goster-
mek gereklidir.

Coziimleyici cizelge yontemini etkili kullanabil-

mek icin, kimi kurallarin yeni dal acmak gerek-

tirdigini, kimi kurallarin ise yeni bir dala yol ac-
madan alt alta yazma gerektirdigini goz ontinde
bulundurarak su ipuclarint degerlendiririz.

a) Dogrulayici veya yanlislayict yorumlama arar-
ken, dal agma gerektiren kurallarin alt alta
yazma gerektiren kurallara 6nceligi vardir.

b) Bir 6nermenin totoloji oldugunu gostermeye
calisirken alt alta yazma kurallarinin, dal ac-
ma gerektiren kurallara 6nceligi vardir.

¢) Bir 6nermenin dogruluk degeri hesaplanir-
ken alt alta yazma kurallarinin, dal agcma ge-

rektiren kurallara dnceligi vardir.

(O

AMA

90

Coziimleyici cizelge yontemi ile dnerme eklemleri
mantiginda cikarimiarin gegerliligini ve énermele-
rin birlikte tutarl olup olmadigin denetleyebilmek.
Bildiginiz gibi, bir ¢ikarimin gecerli olmast, ¢ika-
rimin Onctllerinin sonucun degillemesi ile birlik-
te tutarsiz olmast demektir. Bir ¢cikarimin gecersiz
olmasi ise, ¢ikarimin oncullerinin sonucun degil-
lemesi ile birlikte tutarli olmast demektir. Coziim-
leyici cizelge yontemi ile, bir grup énermenin bir-
likte tutarli oldugunu gostermek icin kokten bas-
layarak bu 6nermeleri alt alta yazar ve ¢oziimle-
yici cizelge kurallarina gore ilerleyerek cizelgeyi
tamamlariz. Tim dallar kapanir ise, bu 6nermele-
rin timindn birlikte dogru olamayacag: anlasilir
ve dolayistyla bu 6nermeler birlikte tutarsizdir.
En az bir acik dal kalirsa, bu dala gore bu oner-
melerin timint birden dogru yapan bir yorum-
lama olusturulabilir ve dolayistyla bu 6nermeler
birlikte tutarlidir. Buna gore, ¢ikarimin gecerli ol-
mast icin asagidaki sekilde baslayan ¢oztimleyici
cizelgenin kapanmast gerekir (Yani cizelgedeki
tim dallarin kapanmasi gerekir).

1.  Birinci 6ncul

2. Ikinci 6ncil

n  n.inci 6ncil

n+1 Sonucun degili

Cozumleyici cizelge ile, bir grup 6nermenin bir-
likte tutarli oldugunu gostermeye calisirken dal
acma kurallarinin, bir grup énermenin tutarsiz
oldugunu gostermeye calisirken alt alta yazma
kurallarinin, ¢ikarimlarin gecerlilik denetleme-
sinde yine alt alta yazma kurallarinin 6nceligi

vardir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Coziimleyici cizelge yonteminin dogruluk tablosu yon-

temine gore Ustlin bir yonii asagidakilerden hangisidir?

a.

b.
c.
d

Daha kolay 6grenilmesi

Genel olarak daha kullanish bir yontem olmast
Daha dogru sonuclar vermesi

Cozumleyici cizelge yonteminde hata yapmanin
imkansiz olmast

Cozumleyici cizelge kurallarinin sayisinin daha az

olmast

2. Asagidaki coziimleyici cizelgede soru isaretli yere han-

gi bnerme gelmelidir?

o o0 g

1. ~(p—>@—->p)
2. p )
3.7 (@))

~(g— p)

~p—=9

g—=p

~(q— q

~p—=p

3. Asagidaki coziimleyici cizelgede soru isaretli yere han-

gi bnerme gelmelidir?

o0 TR

1.(p—>(@q—p)

/\

2.~p 2.7

(g—-p
~p—qQ
q

~q
~p—>p

4. Asagidaki coziimleyici cizelgede soru isaretli yerlere

hangi iki 6nerme gelebilir?

o0 TR

1.7
2. p (D 2.~p (D
3.7 (D 3. pag (D
ppnrg

P ~pA, ~pAg
~pe>~pA), ~(pAQ
P WA, ~pAQ
~pe AP, ~PA

n. B n. C
X X

Yukaridaki ¢oziimleyici cizelgeye gore asagidakilerden

hangisi dogrudur?

a.

b
c.
d.
e

A dnermesi totolojidir.

. A onermesi olumsaldir.

Cozumleyici cizelge tamamlanmamistir.
A onermesi celiski dnermesidir.

A 6nermesinin yanlislayict yorumlamasi yoktur.

6. Bir dnermenin celiski dnermesi oldugunu goster-

mek icin ¢oziimleyici cizelge yontemine gore ne yapil-

masi gerekir?

a.

Onermenin ¢oziimleyici cizelgesini yapip tiim
dallarin acik oldugunu gostermek

Onermenin c¢oziimleyici cizelgesini yapip tiim
dallarin kapali oldugunu gostermek
Onermenin cizelgesini yapip en az bir acik dal
bulmak

Onermenin degilinin cizelgesini yapip tiim dal-
larin kapalt oldugunu gostermek

Onermenin degilinin ¢izelgesini yapip tiim dal-
larin agik oldugunu gostermek

7. Bir onermenin tutarli oldugunu gostermek icin ¢o-

zumleyici cizelge yontemine gore ne yapilmast gerekir?

a.

Onermenin c¢oziimleyici cizelgesini yapip tiim
dallarin a¢ik oldugunu gostermek

Onermenin c¢oziimleyici cizelgesini yapip tiim
dallarin kapali oldugunu gostermek
Onermenin cizelgesini yapip en az bir acik dal
bulmak

Onermenin degilinin ¢izelgesini yapip tiim dal-
larin kapali oldugunu gostermek

Onermenin degilinin cizelgesini yapip tiim dal-

larin acik oldugunu gostermek



4. Unite - Onerme Eklemleri Mantiginda Géziimleyici Gizelge Yontemi 77

8. Bir ¢ikarimin gecerli oldugunu gostermek icin ¢dziim-
leyici cizelge yontemine ne yapilmast gerekir?
a. Cikarimin ¢oziimleyici cizelgesini yapip tim dal-
larin acik oldugunu gostermek
b. Cikarimin ¢oziimleyici ¢izelgesini yapip tim dal-
larin kapalt oldugunu gostermek
¢. Cikarimin cizelgesini yapip en az bir acik dal
bulmak
d. Sonuc¢ 6nermesinin degilinin cizelgesini yapip
tim dallarin kapali oldugunu gostermek
e. Sonuc¢ 6nermesinin degilinin cizelgesini yapip
tim dallarin acik oldugunu gostermek

9. Cozimleyici cizelge yontemiyle ilgili asagidaki ifade-
lerden hangisi dogrudur?
a. Cikarimin gecerliligini denetlerken dal acma ku-
rallarinin 6nceligi vardir.
b. Onermenin dogrulayict yorumlamasini bulurken
alt alta yazma kurallarinin onceligi vardir.
c. Onermenin yanhslayict yorumlamasini bulurken
dal agma kurallarinin 6nceligi vardir.
d. Alt alta yazma kurallarinin her zaman onceligi
vardir.
e. Dal agma kurallarinin her zaman 6nceligi vardir.

10.
1. (pe PAP) A~
2.po(MOAQ (D
3. ~q (D
4. p (2 4. ~p (2
5. paq 2 5~pAq (2
6. p 3
7. q (5) T
x (3,7) 6. ~p (5 6.~q (5

Yukaridaki ¢coztimleyici cizelgeye gore asagidakilerden
hangisi dogrudur?
a. pY, g Y dogruluk degerlemesi, (p <> (b A @) A
~@) Onermesinin bir dogrulayict yorumlamasidir.
b. pY, ¢ Y dogruluk degerlemesi, (p <> (p A @) A
~¢@) Onermesinin bir yanlislayict yorumlamasidir.
c. (P (PA @) A~q@ Onermesi bir celiski dner-
mesidir.
d. (p e (DA QPN ~g Onermesi bir totoloji Oner-
mesidir.
e. (pe (PA @) A ~q onermesinin dogrulayict
yorumlamasi yoktur.

Okuma Pargasi

Mantik Felsefesi

1. Ozel Bilimlerin Felsefesi

Her 6zel bilimin bir bilim felsefesi bulundugu gibi, ba-
gimsiz bir bilim dali olarak mantigin da bir bilim felsefe-
si, yani mantik felsefesi olmalidir. Amacimiz mantik felse-
fesinin belli baslt sorunlarini kisaca ortaya koymaktir. An-
cak daha once genel olarak bilim felsefesine ve ¢zel ola-
rak mantik felsefesine niye gereksinme oldugunu arastir-
makta yarar vardir.

Herhangi bir bilim dalinda o bilime 6zgu terimleri kapsa-
yan birtakim 6nermelerin dogrulugu ileri stirtiltir. Kulla-
nilan terimlerin anlami aydinlatilir, ileri stirtilen 6nerme-
lerin de dogrulugu temellendirilir. Ancak bir terimin anla-
mint aydinlatmak icin anlami daha 6nce aydinlatilmis
olan baska terimlere ve bir 6nermenin dogrulugunu te-
mellendirmek icin dogrulugu daha 6nce temellendirilmis
baska 6nermelere gerek vardir. Kisir dongti veya durma-
dan gerilemeye dismemek icin anlami sezgisel olarak
kavranilan ilkel terimler, yani temel kavramlar ve dogru-
lugu sezgisel olarak apacik olan ilkel 6nermeler, yani il-
keler’e basvurmak kacinilmaz bir zorunluluktur. Nitekim
cesitli bilim dallarinda ilgili bilim adamlart toplulugunun,
uzerinde anlastiklart birtakim temel kavramlar ve ilkeleri
paylastiklarint ve tim bilimsel calismalarini bu ortaklasa
kabul ettikleri temel kavram ve ilkelere dayandirdiklarim
gozlemliyoruz. Thomas Kuhn’a gore bilimi bilim yapan
ayurt edici bir 6zellik, bilim adamlar toplulugunun temel
kavramlar ve ilkeler tizerine anlasmalaridir. Ancak bu tiir-
It anlasmalar stresiz degildir. Kuhn'un olagan bilim de-
digi stire¢ ile sinirlanmustir. Nitekim bilimsel etkinlikler ne
denli basarilt olursa olsun gene de birtakim aykiriliklar
(anomaliler) ortaya ¢iktigini gdriiyoruz. Bu durumda nor-
mal bilim streci bir bunalim donemine dontstp bilim
adamlari toplulugunda temel kavramlar ve ilkeler tizerin-
deki anlasma ve gorts birligi zayiflayarak yerini gittikce
artan anlasmazlik ve catismalara birakir. Kuhn'un olagan-
dist bilim dedigi bu stirecte bilim adamlart toplulugunda
eskileriyle uyusmayan yeni temel kavramlar ve ilkeler
(yani yeni bir paradigma) ortaya konulur. Temel kavram-
lar ve ilkeler olagan bilimin yontemleriyle degerlendirile-
mediginden, eski ile yeni paradigmalar arast secim ola-
gan bilimde yapilamaz. Bu asamada bilim ile felsefe ve
genellikle serbest kurgu (spekiilasyon) arasindaki sinir
kalkmustir. iste belli bir bilim dalina dzgii bilim felsefesi-
nin iglevi, bilimin yontemleriyle degerlendirilemeyen te-
mel kavramlar ve ilkeleri inceleyip secenekler arasinda
akla uygun secimler yapilabilmesini saglamaktir.



78 Sembolik Mantik

2. Mantik Felsefesi

Genel olarak bilim felsefesi hakkinda soylediklerimize
dayanarak mantik felsefesinin amacinin mantik bilimi-
nin temel kavramlarim aydinlatmak ve ilkeleri temel-
lendirmek oldugunu soyleyebiliriz. Ancak tim ilgilile-
rin goris birligini saglayacak tek coziimler bekleme-
mek gerektigini akildan ¢ikarmamak gerekir.

Mantik felsefesinin belli basli sorunlarin: ortaya koy-
mak icin mantik biliminin en énemli temel kavramlari-
nt ve ilkelerini belirtmeliyiz. Mantik kabaca dogru du-
sinmenin bilimidir. Distinmenin kendisini psikoloji in-
celer, mantik ise yalnizca disinmenin dogrulugunun
veya daha belirgin olarak, diistinmenin en 6nemli stire-
ci olan akil ytriitmenin gecerlilik kurallarim ortaya koy-
mayt amagclar. Cagdas sembolik mantikta bu gecerlilik
kurallart cesitli matematiksel sistemler olarak dile geti-
rilmistir. Tipki Eaclides, Lobatchevski ve Riemann geo-
metri sistemleri gibi, birbiriyle bagdasmayan matema-
tiksel mantik sistemleri kurulmustur. Ancak bir mate-
matik dali haline gelen giinimiiziin mantik bilimi cer-
cevesi icinde rakip mantik sistemlerini degerlendirip
bunlar arasinda akilct bir secim yapmak olanaksizdir.
Iste boyle bir islem ancak karsilastirilan rakip sistemle-
rin disina ¢ikarak mantik felsefesi acisindan yapilabilir.
Bu amacla her distntr dogru distinme veya gecerli
akil yuritme hakkindaki kisisel sezgileriyle dnerilen ra-
kip mantik sistemleri arasinda bir karsilastirma yaparak
hangisinin sezgilerine daha uygun oldugunu arastirir ve
boylece birini secer. Ancak ayni tstntrlerin sezgileri
birbiriyle uyusmayabildiginden dolayt, rakip mantik sis-
temler secebilirler. Mantik felsefesinde tanik oldugu-
muz bu celiskili secimleri dogal karsilamak gerekir.
Mantgin baslica ilkelerine gelince, bunlar 6zdeslik, ce-
liskisizlik ve tictincti sikkin olmazlig: ilkeleridir. Mantik
ilkeleri denilen bu ilkeler mantik felsefesinde tartisma
konusu olmaktadir.

Kaynak: Grinberg, T. (1991) “Mantik Felsefesi”, Felsefe
Diinyast, Sayi 2, s. 8-14,

Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.b  Yanitiniz dogru degilse, Unitenin “Coziimleyici
Cizelgeler” konusuna bakiniz.

2.a  Yanutiniz dogru degilse, tinitenin “Coztimleyici
Cizelgeler” konusuna bakiniz.

3.a  Yanitiniz dogru degilse, tnitenin “Coztmleyici
Cizelgeler” konusuna bakiniz.

4. e Yanitiniz dogru degilse, tnitenin “Cozimleyici
Cizelgeler” konusuna bakiniz.

5.d  Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Coztimleyici
Cizelge ile Onermelerin Denetlenmesi” konu-
suna bakiniz.

6. b  Yanitiniz dogru degilse, {initenin “Cozimleyici
Cizelge Ile Onermelerin Denetlenmesi” konu-
suna bakiniz.

7.¢  Yanitiniz dogru degilse, tnitenin “Coziimleyici
Cizelge ile Onermelerin Denetlenmesi” konu-
suna bakiniz.

8. b Yanitiniz dogru degilse, tGnitenin “Cozimleyici
Cizelge Ile Cikarimlarin Denetlenmesi” konusu-
na bakiniz.

9. ¢ Yanitiniz dogru degilse, tnitenin “Coziimleyici
Cizelge [le Onermelerin Denetlenmesi” konu-
suna bakiniz.

10. a  Yanitiniz dogru degilse, initenin “Coziimleyici
Cizelge Ile Onermelerin Denetlenmesi” konu-

suna bakiniz.
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Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

~(p <> (~q <> p)) sembolik Onermesinin dogruluk c¢i-
zelgesini olusturmak icin, 6nermeyi kok noktasina ya-
z1p, coziimleyici cizelge kurallarina gore ilerleriz:

1. ~(pe (=g p)

/\

2.p (D 2. ~p D
3.~(~qge p) (D 3. (~ge p) (D
4.~q3) 4 ~~q 3 4.~q 3 4 ~~qQ3)

5.~p3)  5.p ©) 5p 3 5.~p 3
x25 6.q @ x(25 6.q @

Sira Sizde 2

Cozumleyici cizelge yontemiyle, (p <> (~g A p)) Oner-
mesi icin dogrulayict yorumlama olusturmak icin, dner-
menin kendisinin ¢coziimleyici cizelgesini yaparak acik
kalan dal arariz:

1. (e (~gAp)

/\

2.p (@) 2.~p (D
3.(~qgnrp (D 3.~(qgnrp D
4. ~q )
5.p (€)

v

Isaretledigimiz tamamlanmis dala gore (sag dalda daha
fazla ilerlemeye gerek duymadan), p: D, ¢ Y degerle-
mesinin (p <> (~g A p)) dnermesi icin bir dogrulayict

yorumlama oldugunu soyleyebiliriz.

Sira Sizde 3
Asagidaki cizelgede gortilecegi gibi, (pv @), ~p, ~goner-
meleri birlikte tutarsizdir. Tim dallar kapali oldugu

icin, bu 6nermeleri birlikte dogrulayan bir yorumlama

bulunamaz.
1.(pv @
2.~p
3.~q
4. p D 4.q @O

x (2,4) x (3,4)
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SEMBOLIK MANTIK

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
@& Niceleyici kavramini ve giindelik dildeki nicelemeli dnermeleri aciklayabilecek,
@& Niceleme mantiginin sembolik dilinin temel kavramlarini aciklayabileceksiniz.

e Yiklem e Bir nicelemenin etki alant

e Niceleyici e Acik formul

e Nicelemeli 6nerme e Kapali formil (6bnerme)

e Degisken e On-nicelemeli normal bicim

e Serbest ve baglt degisken




GIRiS

Bundan onceki tinitelerde, dnerme eklemlerinin mantiksal 6zelliklerini sembolik
bir sistem biciminde ortaya koyan standart sembolik dnermeler mantigint ele aldik.
Onermeler mantgi, bu tiniteden itibaren ele almaya baslayacagimiz niceleme man-
tiginin da temelini olusturmaktadir. Bir baska deyisle, niceleme mantigi 6nermeler
mantiginin Gzerine kurulmustur. Cinkii gorecegimiz gibi, niceleme mantigi “nice-
leyiciler” olarak adlandirilan ifadelerin yant sira, dnerme eklemlerini de icermekte-
dir ve 6nerme eklemleri, 6nermeler mantginda tanimladigimiz dogruluk tablolari-
na ve coztimleyici cizelge kurallarina gore degerlendirilecektir. Bu nedenle, nice-
leme mantigr konusunda rahat ilerleyebilmek icin 6énermeler mantigi konularini
gerektikce tekrar etmenizi Oneriyoruz.

Bu Unitenin ilk kisminda, giindelik dildeki nicelemeli 6nermeleri ele alacagiz.
Bu onermeler, icinde “her” ve “bazi1” ifadelerini veya bu ifadelerin esanlamlilarini
barindiran giindelik dil 6nermeleridir. Gtindelik dilin nicelemeli 6nermelerinin te-
mel 6zelliklerini kavramamiz, sembolik niceleme mantigini 6grenirken ve daha
sonra kullanirken, sezgisel bir bakis acisi gelistirmemizi saglayacaktir.

Unitenin ikinci kisminda, niceleme manuginin sembolik dilini ele alacagiz. Ni-
celeme mantiginin sembolik dili, dnermeler mantiginin sembolik diline kiyasla cok
daha zengin ve karmasiktir. Bu sayede, niceleme mantigi ifade giicti oldukc¢a yiik-
sek bir mantik sistemidir. Felsefede ve bilimde karsimiza ¢ikan pek cok akil yirit-
me niceleme mantiginda sembollestirilip denetlenebilir. Bu nedenle saglam bir ni-
celeme mantigi bilgisini edinmek, gecerli akil yurtitmeler gelistirmek ve gecersiz
olanlari saptayabilmek icin oldukc¢a yararli bir araca sahip olmak demektir.

GUNDELIK DILDE NiCELEMELiIi ONERMELER

Niceleme mantiginda iki niceleyici temel olarak kabul edilir: “Her” kelimesiyle ifa-
de edilen tiimel-niceleyici ve “baz1” kelimesiyle ifade edilen tikel-niceleyici. Icinde
“her” ve “baz1” ifadelerini veya bu ifadelerin esanlamlilarini barindiran énermeler
“nicelemeli 6nermeler”dir. Onerme eklemleri gibi, niceleyiciler de giindelik dilde
farkli bicimlerde ifade edilebilmektedir. Bu esanlaml ifadelerle karsilastigimizda,
oncelikle bu ifadeleri standart niceleyicilerle degistirip, buna gore islem yapmamiz
gerekir.

Simdi, tiimel ve tikel-niceleyiciyi gtindelik dilde ifade etmekte kullanilan kimi
ifade bicimlerini ele alalim. Onermeler mantig1 konusunda da belirttigimiz gibi,

Giindelik dilde, “her” ve
“baz1” temel niceleyicileri
disinda, “cogu”, “birkaci”
gibi, baska niceleme
ifadeleri de vardir. Gagdas
mantikta bu gibi
niceleyiciler de ele
alinmaktadir. Ancak bu
niceleyicilerin incelenmesi
simdiliktemel mantigin bir
konusu degildir.
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glndelik dilin ifade zenginligi dolayisiyla gtindelik dilde hangi ifadelerin niceleyici
ifadeler oldugu ve bu ifadelerin ne sekilde yorumlanacag: kesin kurallarla belirle-
nemez. Bununla birlikte bize yardimci olacak ¢énemli noktalari ortaya koyabiliriz.

Tuamel-niceleyici: Glindelik dilde, tiimel-niceleyiciyi ifade etmek icin “her”
kelimesi yerine, “tim”, “bitin” ifadeleri de kullanilmaktadir. Buna gore, asagidaki
onermeler niceleme mantig1 bakimindan ayni yargry: dile getirirler:

Her insan olimludur.
Tim insanlar olimlidur.
Bitiin insanlar olimluadir.

Hicbir niceleyici ifade kullanmadan da tiimel-nicelemeli bir 6nerme ifade edi-
lebilir. Nitekim “Insan ¢limlidir” dedigimizde aslinda “Her insan élimludir” de-
mek isteriz. “Cisimler isitilinca genlesir” 6nermesi de, “Her cisim 1sitilinca genlesir”
anlamina gelir.

Ayrica, “bir” ifadesi de ¢cogu zaman tiimel-niceleyici anlaminda kullanilir. Orne-
gin, “Bir say1 cift ise iki ile bolintr” onermesi “Her cift say1 iki ile boliintir” anla-
mina gelir.

Tikel-niceleyici: “Baz1” kelimesi yerine “kimi”, “en az bir” ifadeleri de tikel-ni-
celeyici anlaminda kullanilir. Buna gore, asagidaki 6nermeler niceleme mantigt ba-
kimindan ayni yargiy1 dile getirirler:

Bazi insanlar filozoftur.
Kimi insanlar filozoftur.
En az bir insan filozoftur.

Tumel-niceleyiciyle esanlamli kullanilabildigini soyledigimiz “bir” ifadesi kimi
durumlarda tikel-niceleyiciyi ifade etmek icin de kullanilir. Ornegin, “Bir filozof
‘Insan herseyin olctistidir demis” dnermesinde “bir” ifadesi tikel-niceleyici anla-
minda kullanilmaktadir. Bu énermenin her filozofun ‘Insan herseyin olctistidir
dedigi yargisini bildirmedigi aciktir. Gordugiimiz gibi, “bir” ifadesinin hangi du-
rumda tikel-niceleyiciyi, hangi durumlarda tiimel-niceleyiciyi ifade ettigi konusun-
da dikkatli olmamiz gerekir.

Nicelemeli 6nermeler sadece, Fve G “insandir”, “saridir” gibi birer ytklem ol-
mak tzere, “Her sey F dir”, “Her F G dir” veya “Bazi seyler F dir”, “Bazi F G dir”
bicimindeki 6énermeler degildir. Niceleyicileri kullanarak daha karmasik onermeler
de elde edebiliriz. Simdi, giindelik dilde daha karmasik nicelemeli 6nermeler olus-
turma yollarindan bazilarini ele alalim.

Onerme eklemlerini birlikte ya da bir énerme eklemini birden cok kez dnerme-
lere uygulayabildigimiz gibi, bir 6nermede niceleyici ifadeleri birlikte kullanabilir
ya da, bir niceleyici ifadeyi birden cok kez uygulayabiliriz. Guindelik dilde karma-
stk niceleme Onermelerinin bircogu boyle i¢ ice gecmis niceleyicileri iceren Oner-
melerdir. “Bazi insanlar tim hayvanlart sever”, “Tim insanlar bazi hayvanlari se-
ver” Oonermeleri bu tiirden 6nermelerdir.

Onerme eklemlerini ilk kez ele aldigimiz ikinci tinitede gdrdiigiimiiz gibi, her-
hangi bir dnermeyi degilleyebilir ve herhangi iki 6nermeyi 2-li dnerme eklemleri
olan “ve”, “veya”, “ise”, “ancak ve ancak” veya bunlarin esanlamlilart ile birlestire-
biliriz. Dolayistyla, nicelemeli 6nermeler de, dnerme eklemleri kullanilarak, nice-
lemeli ya da nicelemesiz dnermeler ile birlestirilebilir. Ornegin, “Ozgiir irade ola-
nakli ise her insan davranislarindan sorumlu tutulabilir” énermesi, “Ozgiir irade
olanaklidir” ve “Her insan davranislarindan sorumlu tutulabilir” 6nermelerinin ko-
sul eklemi ile birlestirilmesi ile elde edilmistir. “Bazi insanlar filozoftur ancak bazi-
lart filozof degildir” 6dnermesi ise, “Bazi insanlar filozoftur” ve “Bazi insanlar filozof
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degildir” onermelerinin “ve” ekleminin esanlamlisi olan “ancak” ifadesi ile birlesti-
rilmesi ile elde edilmistir.

Niceleyicilerle karmasik 6énermeler elde etmenin diger bir yolu bilesik 6nerme-
lerin nicelenmesidir. Ornegin, “Baz1 insanlar zengindir ama mutlu degildir” dner-
mesi bu yolla elde edilmistir. Bu ¢énerme “Bazit insanlar zengindir ve bazi insanlar
mutlu degildir” biciminde yorumlanamaz. “Degisken” kavramu ile ilgili 6n bilgiler
gerektirdiginden, buna benzer giindelik dil dnermelerinin niceleme mantigt baki-
mindan yapisint yedinci tinitede ele alacagiz.

“Baz1 insanlar zengindir ama mutsuzdur” dnermesi nicin “Baz1 insanlar zengindir ve bazi
insanlar mutsuzdur” biciminde yorumlanamaz?

Nicelemeli Onermelerin Degillenmesi

Onermeler manugindan bildiginiz gibi, bir A 6nermesi ile bu dénermenin degili
olan ~A onermesi arasindaki iliski sudur: A dogru ise ~A yanlis, A yanlis ise ~4
dogrudur. “Degilleme kurallar” diyebilecegimiz bu kurallar her 4 dnermesi icin gecer-
lidir. Dolayistyla A nicelemeli bir 6nerme oldugunda bu kurallarin saglanmast gerekir.
Simdi nicelemeli 6nermelerin degillenmesi konusunu buna gore degerlendirelim.

flk olarak, tiimel-nicelemeli énermelerin degillenmesini ele alalim: “Her F G
dir” 6nermesinin degili “Baz1 F G degildir” 6nermesidir. “Her F G dir” 6nermesi
dogru ise Folup G olmayan bir sey olamaz. Dolayistyla, “Baz1 F G degildir” Oner-
mesi yanlis olur. “Her F G dir” Odnermesi yanlis ise, Folan bazi seyler G degildir ve
“Bazt F G degildir” 6bnermesi dogru olur.

“Her F G dir” 6nermesinin dilbilgisi bakimindan degili olan “Her F G degildir”
oOnermesi “Her F G-olmayandir” yani “Hicbir F G degildir” anlaminda yorumlanabi-
lecegine dikkat edilmelidir. Oysa “Her F G dir” 6énermesinin degili “Hicbir F G de-
gildir” olamaz. Clinkii bu iki ®nerme de ayn: anda yanlis olabilir. Ornegin, hem
“Her insan filozoftur” énermesi hem de “Hicbir insan filozof degildir” dénermesi
yanlistir. Bu iki 6nermenin birbirinin degili kabul edilmesi degilleme kurallarina
aykindir: A ve ~4 6nermelerinin ikisi birden yanlis olamaz, biri yanlis ise digeri
dogru olmalidir. Bu nedenlerle biz “Her F G dir” énermesinin degili olarak sadece
“Bazt F G degildir” 6nermesini kullanacagiz.

Simdi de tikel-nicelemeli 6nermelerin degillenmesini ele alalim. “Bazt F G dir”
oOnermesinin degili “Baz1 F G degildir” 6nermesi degil, “Hicbir F G degildir” oner-
mesidir. Bunun nedenini kolayca gorebiliriz: Cogu durumda, hem “Bazt F G dir”
onermesi hem de “Bazt F G degildir” 6énermesi birlikte dogrudur. Ornegin, hem
“Bazi insanlar filozoftur” énermesi hem de “Bazi insanlar filozof degildir” 6nerme-
leri dogrudur. Buna gore, “Bazi F G dir” 6nermesinin degili “Bazi F G degildir”
Onermesi olamaz clinki degilleme kurallart geregi A ve ~4 6nermelerinin ikisi bir-
likte dogru olamaz.

Nicelemeli Cikarimlar ve Onermeler Mantigi
En az bir nicelemeli 6bnerme iceren ¢ikarimlara “nicelemeli ¢cikarim” diyelim. Sem-
bolik 6nermeler mantiginin dili, sadece 6nerme eklemleri ve 6nerme degiskenleri
tizerine kurulu oldugu icin, oldukca sinirlidir. Bu nedenle, sezgisel olarak gecerli
bazi nicelemeli akil yiritmelerin dogru bicimde degerlendirilmesinde sembolik
onermeler mantigt yetersiz kalir. Klasik bir 6rnek olarak:
(1) Her insan olumludur
Sokrates bir insandir
.. Sokrates oluimlidiir

SIRA SiZDE

“Her F G dir” 6nermesinin
degili olarak, sadece, “Bazi
F G degildir” 6nermesini
kullanacagiz.

“Bazi F G dir” 6nermesinin
degili, “Hichir F G degildir”
onermesidir.



84

Sembolik Mantik

Onermeler mantigi ile
sezgisel olarak apagik
gecerli kimi cikanimlarin
bicimsel gegerliligini ortaya
koyamayiz. “Tim”, “bazi”
ifadelerini ve ozne yiiklem
yapisini ortaya koyan bir
mantik sistemi olan
niceleme mantigi bu
nedenle énemlidir.

cikarimini ele alalim. Bu ¢ikarim ve bu bicimdeki tim ¢ikarimlar, sezgisel olarak
acikca gecerli olduklari halde, 6nermeler mantiginin dilinde ancak

2 pqg..r
seklinde sembollestirilebilir. Oysa (2) 6nermeler mantiginda gecersiz bir sembolik
cikarimdir. Demek ki, (1) gtindelik dil ¢ikarimi 6nermeler mantiginda degerlendi-
rildiginde gecersizdir.

(D) ¢ikariminin gecerli olmast, icinde gecen “her” ifadesinin anlamina ve icinde
gecen onermelerdeki “F bir G dir” bicimine baglidir. Hakikaten, A bir varligin adi,
Fve G herhangi iki ytiklem olmak tizere

(3) Her F G dir

A bir Fdir
S A G dir
bicimindeki tim ¢ikarimlar, sezgisel olarak gecerli ¢cikarimlardir.
Bir diger 6rnek:
(4) Sokrates filozoftur
Sokrates insandir
.. Bazi insanlar filozoftur

Bu cikarim da gecerli oldugu halde, sembolik 6énermeler mantiginda ancak

G p g r
seklinde sembollestirilebilir. Az 6nce de belirttigimiz gibi, bu sembolik ¢ikarim da
onermeler mantiginda gecersizdir. Dolayisiyla, (4) ¢ikarimi 6nermeler mantigi baki-
mindan gecersizdir. Bu ¢ikarimin gecerli olmasi, icinde gecen “bazi” ifadesine ve yi-
ne, icinde gecen onermelerdeki “F bir G dir” bicimine dayanmaktadir. Hakikaten,

(6) A bir Fdir

A bir G dir
.. Bazi F G dir
bicimindeki tim ¢ikarimlar, sezgisel olarak gecerli ¢cikarimlardir.

(D ve (4) ¢ikarimlart gibi, sezgisel olarak gecerli ancak gecerlilikleri dnermeler
mantiginda belgelenemeyen cikarimlarin varligr, 6nermeler mantigindan daha
glclt bir mantik sistemine ihtiyacimiz oldugunu ortaya koymaktadir. (1) ve (4) ¢i-
karumlarinin sezgisel olarak gecerli olmalarinin, bu ¢ikarimlart olusturan ¢nerme-
lerin 6zne-ylklem yapisina ve icerdikleri “her” ve “baz1” ifadelerinin anlamma da-
yandigini gorebiliyoruz. Buna gore, ihtiya¢c duydugumuz mantik sistemi dnermele-
rin 6zne-yiiklem yapisini ve niceleme 6zelliklerini ortaya koymalidir. Niceleme
mantigl, Oonermelerin 6zne-yliklem yapisint ve “her”, “butiin”, “baz1”, “kimi” gibi
ifadeleri ele alan mantik sistemidir.

NiCELEME MANTIGININ SEMBOLIK DiLi
Birinci tinitede belirttigimiz gibi, bir sembolik dilin belirlenmesi icin, 6ncelikle bu
dilde kullanacagimiz sembolleri belirtmeli, ardindan da, bu sembolleri diizgiin ifa-
deleri olusturmak icin hangi sekillerde bir araya getirebilecegimizi tanimlamaliy1z.
Simdi, bu soylediklerimize uygun olarak, niceleme mantiginin sembolik dilini
olusturalim:

Niceleme mantiginin sembolik dili asagidaki sembolleri icerir:

(@) Onerme eklemleri: ~, A, v, =, <

(b) Birey degiskenleri: x, y, z, ...

(¢c) Ad sembolleri: A, B, C, ...

(d) Yuklem sembolleri: F, G, H, ...

(e) Tumel-niceleyici: V (“her” olarak okunur)

Tikel-niceleyici: 3 (“bazt” olarak okunur)
() Parantezler: (, ).
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Niceleme mantiginin diizgiin deyimleri iki gruba ayrilir: terimler ve formiller.
Tanum : Niceleme mantiginin terimleri su sekilde tanimlanabilir:

(a) Her bir birey degiskeni bir terimdir.

(b) Her bir ad semboli bir terimdir.

(o) Baska hicbir sembol dizisi bir terim degildir.

Tanum : Niceleme mantiginin formilleri su sekilde tanimlanabilir:

(a) t bir terim ve Y bir ytklem sembolti ise ¥ bir formuildiir,

(b) A bir formiil ise ~4 bir formuildir,

(c) A ve B birer formiil ise, 4 AB), (A vB), (4 — B) ve (A < B) birer

formuldir.

(d) v bir degisken A bir formiil ise, V v A ve 3 vA birer formiildir,

(e) Baska hicbir sembol dizisi bir formil degildir.

Sadece bir ytiklem ve onu izleyen bir formtlden olusan ¥ bicimindeki formiil-
ler “basit formul”, “atomik formul” ya da “atom”, bunun disindaki formiiller “bile-
sik forml” olarak adlandirilir. “V” ve “3” sembollerine niceleyici, bir niceleyici ve
bir v degiskeninden olusan “V v” ve “3 v” ifadelerine ise “niceleme” diyecegiz.

(a) x, A birer terimdir.

(b) Fx, Gy, HA birer basit (atomik) formiildir.

(¢) ~ Fx, (HA — ~ Gz) birer bilesik formiildtir.

(d) Vx Fx, 3y (Gy v Hz) birer bilesik_formiildiir.

(e) Birden ¢ok defa niceleyerek de bir formiil elde edebiliriz. Ornegin,
Vx 3y (Fx v Gy) bir bilesik formiildiir.

Ad sembollerinin islevi, belirli varliklara isaret etmektir. Yiiklem sembolleri ise,
varliklarin ozelliklerini belirtir. Glindelik dildeki “siyahtir”, “0grencidir” gibi yuk-
lemlerin terimlerle birleserek, “Ahmet 6grencidir”, “Komtir siyahtir” gibi dnermele-
ri olusturmast gibi, ylklem sembolleri de sembolik terimlerle birleserek formiilleri
olustururlar.

Birey degiskenleri giindelik dildeki “bu”, “su” gibi zamirlerin sembolik dildeki Birey degiskenleri belirli
karsiligidir. Aynen “bu” zamirinin hangi varliga isaret ettiginin kullaniddigi duruma Zﬁg;ﬁfﬂg:lﬁt dﬁ}g]eiﬁle{)u
gore degismesi gibi, birey degiskenleri de, belirli bir varliga isaret etmezler ancak  “su” zamirleri gibi islev ’
bir birey degiskeni yerine belli bir varliga isaret eden bir sembol konabilir. Bu an- ~ gorrler.
lamda birey degiskenlerini birer “yer tutucu” olarak kabul edebiliriz. Belirli bir var-
lik hakkinda konusmak istedigimizde, bu degiskenler yerlerini hakkinda konus-
mak istedigimiz varliga ait ad semboliine birakirlar.

(7) Bu siyahtir.

Tumcesi tek basina dogru ya da yanlis bir yargt bildirmez. Bildirebilmesi i¢in, “bu”
sozcuglnin hangi varliga isaret ettigini bilmemiz gerekir. “F” ylklem degiskeninin
“siyahtir” ytiklemini belirttigini kabul edelim. Bu durumda

® Fx
Formuilti, x birey degiskeninin hangi varliga isaret ettigi bilinmediginden, dogru ya
da yanlis bir yargi bildirmez. (8) formulini bir 6nermeye donistirmenin iki yolu
vardir. Birincisi, x degiskeninin yerine belirli varliga isaret eden bir sembol, yani bir
ad sembolii koymaktr. Ornegin, x degiskeninin yerine 4 ad semboliinii koyarak el-
de ettigimiz FA formili, A ad semboltintin Duldilt isaret ettigini kabul edersek
yanlis bir dnerme olur (Bildiginiz gibi, ¢izgi kahraman Red Kit'in ati olan Duildil be-
yazdir). Ikinci yol ise, (8) formiiliiniin basina Vx ya da Jx nicelemelerinden birini
koymaktir. Bu sekilde elde ettigimiz V.x Fx formuli “Her sey siyahtir” anlamina ge-
lir ve yanlistir. dx Fx formiild ise “Bazi seyler siyahtir” anlamina gelir ve dogrudur.
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Bu soylediklerimizi, niceleme mantiginin sembolik dilinin sentaktik 6zellikleri ba-
kimindan genel olarak aciklayabilmek icin, niceleme mantigi icin ¢oziimleyici cizelge
kurallarint tanimlarken de ihtiya¢ duyacagimiz, “bir nicelemenin etki alan1” kavrami-
nt ve buna bagl olarak, “bagli ve serbest degisken” kavramlarini tanimlayacagiz.

Tanim: Bir nicelemenin bir formtildeki etki alani, o nicelemeyi izleyen formuldiir.

dy (Gyv Hz) énermesinde 3y nicelemesinin etki alani (Gy v Hz) formailiidiir. 3y
nicelemesinin (y Gy v Hz) formiiliindeki etki alani ise Gy formuiltidiir.

dy (Gxv Yz Hz) formiiliinde Ay tikel-nicelemesinin etki alani (Gx v Y z Hz) for-
miiltidiir. Bu formiilde N z tiimel-nicelemesinin etki alani ise Hz formiiliidtir.

Ay (Gyv Vz Hz) < Ax Gx) formiiliinde 3y tikel-nicelemesinin etki alani (Gy v
V z Hz) formiilii, V z trimel-nicelemesinin etki alani Hz formiilii, Ax tikel-niceleme-
sinin etki alani ise Gx formuiltidiir.

Tanim: Bir v degiskenin bir formildeki bir gecisi, bir Vo veya Jv nicelemesinin
etki alaninda ise bu degiskenin bir “bagl” gecisidir. Eger, v degiskeninin bu geci-
si ne Vv ne de Jv nicelemesinin etki alaninda ise bu degiskenin bir “serbest” ge-
cisidir. Niceleyiciye bitisik olan birey degiskenleri de bagl kabul edilir. Yani, Vv ve
Jv nicelemelerinde, niceleyiciye bitisik olan v degisken gecisleri baglidir.

Tiim degisken gecisleri bir
ayni degiskenle yapilan bir
nicelemenin etki alaninda
olan formiller niceleme
mantiginin 6nermeleridir.

dy (Gx v VY x Hx) formiiliinde x degiskeninin alti ¢izili olan ilk gecisi hichir V x ve-
ya Ax nicelemesinin etki alaninda olmadigindan, Iy nicelemesinin etki alaninda
olmasina ragmen, serbesttir. x degiskeninin diger tiim gegisleri ise V x nicelemesi-
nin etki alanminda oldugundan baghdir.

Tanum: Bir formiilde tim degisken gecisleri bagli ise, bu formiil sembolik nicele-
me manti@inda bir “kapali formil” veya “Onerme”dir. En az bir serbest degisken
gecisi olan bir formul ise “acik formul” olarak adlandirilir.

dy (Gx v Vx Hx) formiiliinde x degiskeninin alti ¢izili olan gegisi serbest oldugun-
dan, Ay (Gx v VY x Hx) bir acik formiildtir.

Bir v degiskeninin serbest gecislerini iceren bir acik formiilii kapali bir formti-
le dontstirmenin iki yolu vardir:

(a) Formilt Jvya da Vv ile nicelemek

(b) v degiskeninin serbest gecisleri yerine bir ad semboli koymak

dy (Gx v Yz Hz) agik formiiliinde, x degiskeninin alti ¢izili olan serbest gegisi ye-
rine A ad semboliinii koymakla 3y (GA v ¥ z Hz) onermesi elde edilir. Formiilti x
ile nicelersek, Ax 3y (Gx v ¥V z Hz) énermesi, ¥ x ile nicelersek, ¥ x 3y (Gx v ¥ zHz)
onermesi elde edilir.

Fz A 3y (Vx Gx v Hy) formiiliinden, z deZiskeninin serbest gecisi yerine B ad
semboliinii koymakla FB A 3y (Vx Gx v Hy)) onermesi elde edilir. Formiilii 3z
ile nicelersek 3z (Fz A 3y (Yx Gx v Hy))onermesini, ¥ z ile nicelersek ¥ z (Fz A
dy (Yx Gx v Hy)) onermesini elde ederiz.
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Bir formilde bir degiskenin hem serbest hem de bagl gecislerinin olmasi kari-
sikliga yol acabilir. Gorecegimiz gibi, bu durumdan kacinabiliriz. Niceleme manti-
ginda, ayni degiskenin hem serbest hem de bagl gecislerini iceren bir formiili, bu
degiskenin sadece serbest gecisleri olan esdeger bir formiil ile ifade edebiliriz. Bu
nedenle, bundan sonra gerekmedikce formillerde bir degiskenin hem serbest
hem de bagli gecislerinin olmamasina dikkat edecegiz.

Nicelemeli Onermelerin Gegerliligi ve Esdegerligi

Ikinci tinitede, bir énermenin totoloji olmasinin bu dénermenin tim dogruluk de-
gerlemelerinde dogru degerini almast oldugunu, iki 6nermenin esdeger olmasinin
da, bu iki 6nermenin tim dogruluk degerlemelerinde ayni dogruluk degerini al-
malar1 oldugunu soylemistik. Niceleme mantginda, benzer bicimde, bir dnerme-
nin gecerli olmasi bu 6nermenin tim yorumlamalarda dorgu degerini almasi, iki
Onermenin esdeger olmast da , bu 6nermelerin tiim yorumlamalarda ayni dogru-
luk degerini almalari biciminde tanimlanur.

Niceleme mantiginda, formullerin yorumlanmasi, 6nermeler mantiginda oldu-
gundan biraz daha karmasiktir. Bu konuyu yedinci tinitede ele alacagiz. Orada
hem niceleme mantiginin gecerli dnermeleri konusu hem de, nicelemeli 6nerme-
lerin esdegerligi konusu ayrintili olarak ele alinacaktir. Ancak, simdiden kimi nice-
lemeli 6bnermelerin niceleme mantiginin gecerli 6nermeleri oldugunu, kimi Oner-
me ciftlerinin de esdeger oldugunu soyleyebiliriz.

[k olarak, totolojilerin birer 6rnegi durumundaki nicelemeli 6nermeler, yani to-
tolojilerde gecen degiskenler yerine niceleme mantiginin diline ait dnermelerin
konmasiyla elde edilmis olan 6nermeler, niceleme mantiginda gecerli dnermeler-
dir. Ayrica, 6nermeler mantigi bakimindan birbirini iceren 6nermelerin birer 6rne-
gi durumundaki 6nermeler, niceleme mantigir bakimindan da birbirini icerir. Dola-
yistyla, dnermeler mantigi bakimindan esdeger 6nerme bicimlerinin birer 6rnegi
durumundaki nicelemeli 6nermeler, niceleme mantigr bakimindan da esdeger
onermelerdir.

Totolojilerden dnerme
degiskenleri yerine niceleme
mantiginin énermelerinin
konmasiyla elde edilen
niceleme mantigi 6nermeleri
niceleme mantiginda gegerli
onermelerdir. Ayni durum
icerme ve esdegerlik icin de
gegerlidir.

Asagidaki onermeler, birer totoloji 6rnegi olmalarindan dolayr niceleme mantigi-
nin gecerli Snermeleridir:

(a) FA <> FA énermesi, 6nermeler mantiginda tiim Srnekleri totoloji olan A <> A
biciminde bir 6nerme oldugundan, niceleme mantiginda gecerlidir.

(b) ~(~Ny ~Fy v dx ~Gy) = Yy ~Fy onermesi oldukca karmasik bir énerme gibi
gortinmesine ragmen, dogruluk tablosonu yaparak gorebileceginiz gibi, tiim 6r-
nekleri bir totoloji olan ~(~A v B) — A biciminde bir énerme oldugundan, nicele-
me mantiginda gecerli bir Snermedir.

Asagidaki énerme ciftleri, onermeler mantigi bakimindan esdeger énerme bicim-
lerinin birer 6rnegi durumundaki nicelemeli énermeler oldugundan niceleme
mantigr bakimindan da esdeger onermelerdir:

(a) Onermeler mantiginda A A (B~ C) bicimindeki bir 6nerme A, B ve C ye-
rine ayni 6nermeler konmak sartvyla, (A n B) v (A AC) dnermesine esdeger oldu-
gundan, FAA (~Ny ~Fyv HA) énermesi, (FAA ~Vy ~Fy)v (FA A HA) énerme-
si ile esdegerdir.

(b) Onermeler mannginda A énermesi (~A — B) énermesini icerir. Dolayisty-
la, ¥y ~Fy énermesinin niceleme mantigi bakinmundan, (~Vy ~Fy — 3y (Gx v Vx
Hx)) onermesini icerdigini baska bicbir bilgiye gerek duymaksizin séyleyebiliriz.
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Ayrica, niceleyicilerin anlamindan yola ¢ikarak, nicelemeli onermelerin semantik
ozellikleri hakkinda karar verebiliriz. Ornegin, V x Fx énermesinin “Hersey F dir” an-
lamina geldigini soylemistik. Vy Fy veya Vz Fz dnermeleri de tam olarak ayni yar-
giy1 dile getirir. Ayni sekilde, 3y Fy veya dz Fz dnermeleri de Jx Fx dnermesi gibi,
“Bazi seyler F dir” anlamina gelir. Bu durum niceleme mantiginda genel bir kuralla
ifade edilir: Bir dnermede Vv veya Jv nicelemesine bagli tim degiskenlerin yerine
onermede gecmeyen bir w degiskeni konur ve so6z konusu Vo veya Jv nicelemesi-
nin yerine Vw veya Jw konursa, elde edilen 6nerme ilk 6nerme ile esdegerdir.

dy (Gyv Vx Hx) 6nermesi, Az (Gz v V x Hx) énermesine ve 3y (Gy v ¥ z Hz) éner-
mesine esdegerdir. llkinde, y bagh degiskeni z ile degistirilmis, ikincisinde ise, x
bagh degiskeni z ile degistirilmigtir.

. v
[ ]

Tiim niceleyicileri basta olan
ve ardindan nicelemesiz bir
formiil gelen formiiller 6n-
nicelemeli normal bigcimde
formiillerdir.

Vydx (Gx A (Fyv Gx)) énermesinden, y baglh deSiskenini w degiskeni ile degisti-
rerek N w 3x (Gx A (Fw v Gx)) énermesi elde edilir.

Bu kisumdaki bilgilerinizden yola cikarak, asagidaki nicelemeli 6nermelerin her birinin
neden gecerli oldugunu aciklayiniz.

(@) Vw Ty (6y A ((Fw v Gy)) <> Vx Jw (6w A (Fx v Gw))

(b) Vw Ix (6x A (Fw v 6x)) <> Vx Jw ~(~6w v ~(Fx v Gw))

On-nicelemeli Normal Form
Niceleme mantiginda her formiil, basta bir dizi niceleyici ve ardindan niceleyici
gecmeyen bir “matris” ile olusmus bir formiile esdegerdir. Bu bicime formilin
“tn-nicelemeli normal bicimi” ad1 verilir. On-nicelemeli bicimde bir énermenin ge-
nel bicimi, her bir Q; timel veya tikel-niceleyici, her bir v; bir degisken ve P icin-
de hicbir niceleyici gecmeyen bir formiil olmak tizere asagidaki gibi olacaktir:
Qqv1Q202...Qpty P

icinde hicbir niceleyici gecmeyen bir formiil, tanim geregi én-nicelemeli nor-
mal bicimdedir. Ciinkd, bir formtilde hicbir niceleyici gecmiyor ise, bu formtlde
basa gecirilmesi gereken niceleyici yok demektir. Bir baska deyisle, icinde hicbir
niceleyici gecmeyen bir formiiliin 6n-nicelemeli normal bicimi kendisine esittir.

Asagidaki formiillerin berbiri én-nicelemeli normal bicimdedir:
a. Fx
b. FA
c. YyAx (Gx A ((Fyn Gy A (~Fy A ~Gy)))
d. (GxA (Fyn G A (FFy A ~Gy)))
. Vx3dyJw ((Fw A Gy A (~Fx A Gx))

Q

On-nicelemeli normal formda verilen bir dnermenin mantik bakimindan denet-
lenmesi bu bicimde olmayan onermelere gore daha kolay oldugundan, énermele-
rin On-nicelemeli normal bicime donustirilmesi uygulamada yarar saglar. Simdi
bir dnermenin 6n-nicelemeli normal bicimini nasil elde edebilecegimizi gorecegiz:

Tanim: Niceleme mantiginda, bir P formiliniin 6n nicelemeli normal bicimi asa-

gidaki asamalar takip edilerek olusturulur:

() Ikinci Uinitede gordigiimiiz esdegerlikler yardimiyla kosul ve karsilikli kosul
eklemleri elenerek, dnerme - niceleyiciler disinda - sadece degilleme, tiimel-
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evetleme ve tikel-evetleme eklemlerini iceren bir bicime dontstirtlir. Size
kolaylik saglamak amaciyla, bu asamada yararl olacak esdegerlikleri tekrarla-
yalum:

i. (P>Q=(CPvQ

ii. (P Q=(PAQV(~PVv ~Q)

iii. (P> Q) =~Pv O APV ~Q)

(b) Ardindan, asagidaki esdegerliklerden uygun olanlari kullanarak, dnermede tim
degilleme eklemleri sadece atomik formillere uygulanacak hale getirilir. Bu
asamada asagidaki esdegerlikler kullanilacaktir:

i. ~~P=P

ii. ~PAQ)=(~Pv ~Q)
iii. ~(Pv Q) = (~ P A ~Q)
iv. ~Vx Px=3x~Px

v. ~3x Px=Vx~Px

(¢) Gerekli bagl degiskenler, formiilde hi¢ gecmeyen degiskenlerle degistirilir. Bu
asamada amag, bir degiskenin hem bagli hem de serbest gecmesini, ve ayn1 de-
giskenin birden ¢ok nicelemede gecmesini engellemektir. Bunu yapmazsak, so-
nucta elde edecegimiz formtl, baslangicta bize verilen formtle esdeger olmaz.

(d) Tum niceleyiciler bnermedeki gecis siralarina gore basa gecirilir. Bu islemin so-
nunda esdeger bir formil elde edecegimize dayanak olusturan esdegerlikler
asagida verilmistir.

i. VxPxAQ=Vx(@PxnaQ

ii. OQAVXxPx=Vx(QA Px)

ii. Ax PxA Q=3Jx(Px A Q)

iv. QA dxPx=3dx(QA Px)

v. VxPxv Q=Vx(Pxv Q)

vi. Qv VxPx=Vx(QvV Px)

vii. dx Pxv Q=dx(Pxv Q)

viti. Qv dx Px=3dx (Q v Px)

x. VxPxAVxQOx=Vx (PxA Ox)

X. dx Pxv dx Qx=dx(Pxv Ox)

Xi. QXxPAQyR=Q; xQ(PAR
Xii. QXPVQyR=Q xQy(PVv R

On-nicelemeli normal bicime cevirme érneklerine gecmeden 6nce, (d) asa-
masindaki esdegerliklerden nasil yararlanabilecegimizi bir kacina 6rnek vererek
gorelim.

a. Yx Fx A 3dy Gy =Vx (Fx A 3y Gy) (i esdeSerligini kullanarak)

b. Vx Fx A Vx (Gx <> dy Gy) = Vx(Fx A (Gx < Ay Gy)) (ix esdegerligini
kullanarak)

¢. dx Gxv Ax Fx=3x (Gx VFx) (x esdegerligini kullanarak)

d. Vx Fx A dy Gy=Vx 3y (Fx AGy) (xi esdegerligini kullanarak)

(¥ x Fx <> dx Fx) énermesini én-nicelemeli normal bicime déniistiirelim:
(a) Karsilikll kosul ekleminin elenmesi sonucunda asagidaki énerme elde
edilir:
((Vx Fx A dx Fx)v (=¥ x Fx A ~3x Fx))
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(b) Degillemeleri sadece atomik formiilere etki edecek sekile doniistiirerek asagi-
daki onerme elde edilir:
((Vx Fx A dx Fx)v (Ax ~Fx A VY x ~Fx))
(c) Gerekli degisken degistirmeleri yapilarak asagidaki énerme elde edilir
(VxFxA3dyFy v 3z ~FzA Vw ~Fw))
(d)Niceleyiciler basa alinarak asagidaki 6n-nicelemeli normal bicimdeki oner-
me elde edilir:
Vx3dyIAzVw ((Fx AFy) v (~Fz A ~Fw))

(Jx Gx A Vx (Fx <> Gx)) 6nermesini én-nicelemeli normal bicime déniistiirelim:

(a) Karsilikli kosul ekleminin elenmesi sonucunda asagidaki onerme elde edilir:

(FAx Gx A Vx ((Fx A Gx) v (~Fx A ~Gx)))

(b) Onermedeki degilleme sembolleri sadece atomik énermelere etki ettiginden,
bu asamada elde edilecek énerme yine (Ax Gx A Vx (Fx A Gx) v (=Fx A ~Gx)))
onermesidir.

(c) Gerekli degisken degistirmeleri yapilarak asagidaki 6nerme elde edilir:

Ax Gx A VY (Fyn Gy v (~Fy A ~GY)))

(d) Niceleyiciler basa alinarak asagidaki on-nicelemeli normal bicimdeki 6ner-
me elde edilir:

AxVy (Gx A ((Fy AGYI NV (~Fy A ~Gy)))

(i
[

dAx((Gx A FA) & Yy Gy) formiiltinii én-nicelemeli normal bigime donidistiivelim:
(a) Karsilikli kosul ekleminin elenmesi sonucunda asagidaki onerme elde edilir:
Ax(((Gx A FA)ANY GY)V(~(Gx A FA) A ~Ny Gy)))
(b) Degillemeleri sadece atomik formiilere etki edecek sekle dontistiirerek asagi-
daki énerme elde edilir:
Ax(((Gx A FA)ANY G V((~Gx v ~FA) A Ay ~Gy)))
(¢) Bagh degisken degistirme yoluyla, formiilde gecmeyen degiskenler kullana-
rak asagidaki onerme elde edilir:
Ax(((Gx A FA)ANz Gz) Vv ((=Gx v ~FA) A Jw ~Gw)))
(d) Niceleyiciler basa alinarak asagiddaki on-nicelemeli normal bicimdeki
énerme elde edilir:
dxVz3Aw ((Gx A FA) A GZ) Vv ((=Gx v ~FA) A ~Gw)))

dx(Hy <> Vy (Gx A Fy)) onermesini her adunda elde edilen 6nermeyi acikca belirterek
on-nicelemeli normal bicime doniistiiriiniiz.
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Ozet

AMAG
O

Niceleyici kavramini ve giindelik dildeki nicele-
meli 6nermeleri aciklayabilmek,

Niceleme mantiginda iki niceleyici temel olarak
kabul edilir: “Her” kelimesiyle ifade edilen #i-
mel-niceleyici ve “baz1” kelimesiyle ifade edilen
tikel-niceleyici. Bu niceleyiciler farkli bicimlerde
de ifade edilebilir. Gtindelik dilde en basit nice-
lemeli 6nermeler “Her sey F dir”, “Her F G dir”,
“Bazt seyler F dir”, “Bazt F G dir” bi¢cimindeki
onermelerdir. Daha karmasik nicelemeli 6ner-
meler elde etmek icin, bir 6bnermede niceleyici
ifadeleri birlikte kullanabilir ya da, bir niceleyici
ifadeyi birden cok kez uygulayabiliriz. Ayrica ni-
celemeli dnermeleri dbnerme eklemleri ile birles-
tirebilir veya 6nerme eklemleri iceren bilesik
oOnermelere niceleyici ifadeleri uygulayabiliriz.
“Her F G dir” dnermesinin degili “Baz1t F G degil-
dir” 6nermesidir. “Bazi F G dir” dnermesinin degi-
li ise, “Hicbir F G degildir” dnermesidir. Niceleme-
li onermelerin degillenmesinde degilleme kuralla-
rina uyulmalidir: Bir 6nerme dogru ise degili yan-
lis, bir 6bnerme yanlis ise degili dogru olmalidir.
Onerme eklemleri mantigi niceleyici ifadeler
iceren cogu giindelik dil ¢ikarimint dogru bi-
cimde degerlendirmekte yetersiz kaldigindan,
bu cikarimlari degerlendirmek icin niceleme
mantigi gelistirilmistir.

Niceleme mantiginin sembolik dilinin temel kav-
ramlarini aciklayabilmek.
Niceleme mantiginin dili onerme eklemlerini, bi-
rey degiskenlerini, ad sembollerini, ytiklem sem-
bollerini, tiimel ve tikel-niceleyicileri icerir. Pa-
rantezler ise anlami belirli kilmak icin kullanilir.
Niceleme mantiginin anlaml deyimleri iki gruba
ayrilir: terimlerve formiiller. Her bir degisken ve
ad sembolt bir terimdir. Niceleme mantiginin
formilleri ise su sekilde tanimlanabilir:
(a) t bir terim ve Y bir ytiklem sembolt ise ¥# bir
formuldiir,
(b) A bir formiil ise ~A bir formuldiir,
(¢) A ve B birer formiil ise, (A A B), (A v B),
(A = B) ve (A <> B) birer formildiir.
(dv bir degisken A bir formiil ise, Vv A ve J4
birer formuldir,
(e)Baska hicbir sembol dizisi bir formul degildir.
Sadece bir yiiklem ve onu izleyen bir formiilden
olusan Y% bicimindeki formiiller “basit formiil”,
“atomik formil” ya da “atom”, bunun disindaki

formiller “bilesik formul” olarak adlandirilir.
Bir formiilde tim degisken gecisleri bagli ise, bu
formtil sembolik niceleme mantiginda bir 6ner-
medir. En az bir serbest degisken gecisi olan bir
formuil ise “acik formiil” olarak adlandirtlir. Bir v
degiskenin bir formtldeki bir gecisi, bir Vo veya
Jov nicelemesinin etki alaninda ise bu degiskenin
bir “bagl” gecisidir. Eger, v degiskeninin bu ge-
¢isi ne Vo ne de Fv nicelemesinin etki alaninda
ise bu degiskenin bir “serbest” gecisidir. Bir for-
miulde tim degisken gecisleri bagl ise, bu for-
miul sembolik niceleme mantiginda bir 6nerme-
dir. En az bir serbest degisken gecisi olan bir for-
mil ise “acik formil” olarak adlandirilir.
Nicelemeli 6nermelerin gecerliligini, esdegerligi-
ni ve birbirlerini icerip icermediklerini denetle-
mek, onermeleri niceleme mantiginda yorumla-
manin Onermeler mantigina gore daha karmasik-
tir. Ancak, dnermeler mantigt bilgimizi ve nicele-
yicilerin temel anlamini degerlendirerek birtakim
sonuclara varabiliriz: Bir totoloji 6rnegi duru-
mundaki bir nicelemeli dénerme gecerlidir. Ayri-
ca, bir dnermeden bagli degisken degistirmekle
esdeger bir 6nerme elde edilir.
Her nicelemeli 6onerme, tim niceleyicileri basta
olan ve bunu izleyen niceleyicisiz bir formtlden
olusan bir 6énermeye dontstiirtlebilir. Elde edi-
len bu 6nermeye, dGnermenin “6n-nicelemeli nor-
mal bicimi” ad1 verilir. Nicelemeli 6nermeleri 6n-
nicelemeli normal bicime cevirebilmek 6zellikle
niceleme mantiginin uygulamast bakimindan
onemlidir. Niceleme mantiginda, bir 6nermenin
on-nicelemeli normal bicimi asagidaki asamalar
takip edilerek olusturulur:

() Ikinci tinitede gordiigiimiz esdegerlikler yar-
dimiyla kosul ve karsilikli kosul eklemleri ele-
nerek, dnerme -niceleyiciler disinda- sadece
degilleme, timel-evetleme ve tikel-evetleme
eklemlerini iceren bir bicime dontistirilir.

(b) Ardindan, uygun esdegerliklerden faydalana-
rak, onermede tiim degilleme eklemleri sadece
atomik formiillere uygulanacak hale getirilir.

(¢) Gerekli bagli degiskenler, formtilde hic gec-
meyen degiskenlerle degistirilir. Bu asamada
amac, bir degiskenin hem bagli hem de ser-
best gecmesini, ve ayni degiskenin birden ¢cok
niceleyicide gecmesini engellemektir.

(d) Tum niceleyiciler onermedeki gecis siralarina
gore basa gecirilir.
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Kendimizi Sinayalim

1. “Bazi arabalar sart degildir” énermesinin degili asa-
gidakilerden hangisidir?
a. Hicbir araba sart degildir.
Tum arabalar saridir.
Bazi arabalar saridir.
Bazi sari seyler araba degildir.

o a0 T

En az bir araba sari degildir.

2. “Hicbir insan bitki degildir.” énermesinin degili asa-
gidakilerden hangisidir?
a. Bazi insanlar bitki degildir.
Tum insanlar bitkidir.
Bazi insanlar bitkidir.

Bazt bitkiler insan degildir.

oan T

Tum bitkiler insandir.

3. Asagidaki dnermelerden hangisi tiimel-nicelemeli
bir 6nermedir?
a. Bir gok cismi Diinyaya hizla yaklasmaktadir.
b. Trafik kurallari yaya ve yolcularin givenligi
icindir.
¢. Evrende Diinya disinda da yasam vardir.
2 cift asal sayidir.
e. Bazi matematik 6nermeleri yanlistir.

4. Asagidaki onermelerden hangisinde “bir” ifadesi tii-
mel-niceleyici anlaminda kullanilmistir?
a. Her insanin bir hayali olmalidir.
Bir gok cismi Diinyaya hizla yaklasmaktaydi.
Dengeli beslenme hastaliklardan korunmanin
etkili bir yoludur.
d. Bir giin 24 saattir.

Ahmet o zaman daha kiictk bir cocuktu.

5. 3y (Gxv Vz (Hy <> G2)) formilinde hangi degis-
kenlerin en az bir serbest gecisi vardir?
a. Sadece x

b. Sadece y
¢. Sadece z
d. xvey
e. xvez

6. Asagidakilerden hangisi sembolik niceleme manti-
ginda bir onermedir?

a. dy(Gxv Vz(Hy < G2)

b. Ay (Gyv Vz(Hy < G2)

c. dx(Gyv Vz(Hy < G2)

d. dx(Gxv Vz(Hy < G2)

e. dy(Gyv Vx(Hy < G2)

1. Asagidaki onerme ciftlerinden hangisi, bagli degis-
ken degistirme ve 6onermeler mantigina gore esdeger
formillerin yerdegistirmesi ile elde edilmis esdeger
onermeler degildir?
a. Vz3dy(Fzv(GA— Hy), Vxdy (Fxv (GA—
Hy)
b. Vz3dy (Fzv (GA— Hy), Vz Ix (Fz v (GA —>
HXx))
c. Vz3yWFzv (GA— HY), Vz Ix (Fzv (~GA v
Hx))
d. Vz3y (Fzv(GA— Hy), Vz dy (Fzv (Hy =
GA)
e. VzIdy(Fzv(GA— Hy), Vz Iy (~Fz — (GA—
Hy)

8. Asagidaki nicelemeli dnermelerden hangisi bir toto-
loji biciminden elde edildigi icin niceleme mantiginda
da gecerlidir?
a. dxVzQ@Qw (Gw A Fy) v G2)
dx Vz Qw (Gw A Fy) v Jw (Fy A Fy)
dx Vz Qw (Gw A Fw) v 3w (Fy A F))
Yy Vz (Gy v Vx (Hx <> G2))
dx Fx — (Jw (Gw A Fy) v dx Fx)

o a0 T

9. Asagidaki 6nermelerden hangisi 6n-nicelemeli nor-
mal bicimdedir?

VzQw (Gw A F2) v G2)

dx Jw (Gx A Fw) v Vz G2)

dx Jw (Gx A Fw) v Gw)

Jw Vz (Gw A Jw Fw) v Gz)

Jw Vw (GzA Jw Fw) v G2)

o an T

10. Jx (Gx = Vx (Fx v Gx) dnermesinin dn-niceleme-
li normal bicimi asagidakilerden hangisidir?
a. dyVx(~Gxv (Fyv Gy)
Vx 3y (~Gxv (Fyv GY)
VxVy(~Gxv (Fyv G))
dx Vy (~Gx v (Fyv Gy)
VyVx(~Gxv (Fyv GY)

o a0 T
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.b.  Yanitiniz dogru degilse, tUnitenin “Niceleyiciler
ve Nicelenmis Onermeler ” konusuna bakiniz.
2. ¢ Yanwtiniz dogru degilse, tinitenin “Niceleyiciler
ve Nicelenmis Onermeler” konusuna bakiniz.
3.b. Yanitiniz dogru degilse, Unitenin “Sembolik
Niceleme Mantiginin Dili” konusuna bakiniz.
4.d.  Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Niceleyiciler
ve Nicelenmis Onermeler” konusuna bakiniz.
5.a. Yanitiniz dogru degilse, Unitenin “Sembolik
Niceleme Mantiginin Dili” konusuna bakiniz.
6.b.  Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Sembolik
Niceleme Mantiginin Dili” konusuna bakiniz.
Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Sembolik
Niceleme Mantiginin Dili” konusuna bakiniz.
8. e. Yanmtiniz dogru degilse, Unitenin “Sembolik
Niceleme Mantiginin Dili” konusuna bakiniz.
9. c.  Yanitiniz dogru degilse, tnitenin “Sembolik
Niceleme Mantiginin Dili” konusuna bakiniz.
10. d. Yanitiniz dogru degilse, tnitenin “Sembolik

Niceleme Mantiginin Dili” konusuna bakiniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

“Bazi insanlar zengindir ama mutsuzdur” énermesi “Ba-
z1 insanlar zengindir ve bazi insanlar mutsuzdur” bici-
minde yorumlanamaz ¢linkii “Bazi insanlar zengindir
ama mutsuzdur” onermesinin dogru olmasi i¢cin hem
zengin hem de mutsuz olan bir insan bulmamiz gerek-
lidir oysa “Bazi insanlar zengindir ve bazi insanlar mut-
suzdur” onermesinin dogru olmasi icin biri zengin biri
de mutsuz farkli iki kisi bulmak yeterlidir.

Sira Sizde 2

(@Ywdy(Gya (Fwv Gy) > VxJw(Gw A (Fx
v Gw)) dnermesi gecerlidir ¢linkt, wbagl de-
giskeni yerine x degiskeninin, y degiskeni ye-
rine de w degiskeninin konmasiyla elde edil-
mistir.

(OVudx (Gx A (Fw v Gx) > Vx Jw ~(~Gw v
~(Fxv Gw)) bnermesi gecerlidir ¢clink, 6ner-
meler mantiginda ~(~A4 v ~B) = (A4 A B) oldu-
gundan, (Gx A (Fwv Gx)) ve ~(~Gw v ~(Fx v
Gw)) formulleri niceleme mantigi bakimindan
esdegerdir. Vx Jw ~(~Gw v ~(Fx v Gw))
onermesi, Vw dx (Gx A (Fw v Gx)) dnerme-
sinden, (Gx A (Fw v Gx)) yerine esdegeri olan
~(~Gw v ~(Fx v Gw)) formulinin konmasty-
la elde edilmistir.

Sira sizde 3
Birinci adimda, Jdx (Hx <> Vy (Gx A F))) Onermesin-
den, karsilikli-kosul eklemini eleyerek,

Jx (Hx A Vy (Gx A FY) v (~Hx A ~Vy (Gx A F))))
oOnermesi elde edilir.
ikinci adimda, degillemeleri sadece basit dnermelere
uygulanacak sekle getirerek,

Jx (Hx A Vy (Gx A F)) v (~Hx A Jy ~(Gx A F)))
= dx((Hx AVYy(Gx A FY) Vv (~Hx A 3y (~ Gxv ~F))))
onermesi elde edilir.

Uctincti adimda, bagh degisken degisiklikleriyle,

dx (Hx AVy (Gx A FY) Vv (~Hx A 3z (~Gx Vv ~F2)))
onermesi elde edilir.

Son adimda, niceleyicileri gecis siralarina gore basa ta-
styarak, on-nicelemeli normal bicimdeki

dx Vy 3z (Hx A (Gx A FY) v (~Hx A (~Gx A ~F2)))

onermesi elde edilir.
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SEMBOLIK MANTIK

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
@ Niceleme manuginda “model” kavramint aciklayabilecek,
@ Nicelemeli 6nermeleri bir modelde denetleyebilecek,
@ Nicelemeli ¢cikarimlart bir modelde denetleyebileceksiniz.

e Dogrusal acilim e Nicelemelerin elenmesi
e Model e Nicelemeli 6nermenin dogrusal
e Karsi-model actlimi




GiRiS
Bir onceki tnitede, gtindelik dildeki nicelemeli dnermeleri sezgisel bakimdan ele
alarak, niceleme mantginin sembolik dilinin ve nicelemeli sembolik 6nermelerin
temel Ozelliklerini tanimistik. Bu Unitede, niceleme mantiginda dnermelerin yo-
rumlanmasi icin temel kavram olan “model” kavramini tanimlayarak, nicelemeli
sembolik 6nermelerin, 6nerme kiimelerinin ve ¢ikarimlarin niceleme mantiginda
denetlenmesi konusunu ele alacagiz. Bunu yaparken 6nermeler mantigindan edin-
digimiz bilgileri de kullanacagiz, ¢linki 6nermeler mantiginda ele aldigimiz tim
oOnerme eklemleri niceleme mantiginda da kullanilir. Dahasi, bu énerme eklemle-
rinin dogruluk tablolariyla belirlenen anlami, niceleme mantiginda da aynidir.
Onermeler mantiginda gordiigiimiiz énerme eklemleri ile elde edilen bir bilesik
onermenin dogruluk degeri, onerme ekleminin dogruluk tablosuna ve bilesenlerin
dogruluk degerine gore belirlenir. Bilesenlerin nicelemeli veya nicelemesiz Oner-
meler olmasi bu durumu degistirmez. Ornegin, A ve B, nicelemeli veya niceleme-
siz, dogruluk degeri bilinen herhangi iki énerme ise, (4 — B) Odnermesinin dogru-
luk degeri, kosul ekleminin dogruluk tablosundan baska hicbir bilgiye gerek duy-
madan hesaplanabilir. Ancak, tim nicelemeli 6nermelerin dogruluk degerlerini
basitce bilesenlerine birer dogruluk degeri vererek belirleyemeyiz. Aksi takdirde
niceleme mantigi 6nermeler mantigindan daha giiclii bir mantik sistemi olmazdi.
Ornegin, (4 — B) bicimindeki Vx Fx— Jx Gx énermesinin anlaminin nicele-
me mantigi bakimindan denetlenebilmesi icin, Vx Fx ve Jx Gx oOnermelerinin
dogruluk degerlerinin bir modelde nasil belirleneceginin ortaya konmasi gerekir.
Vx Fx— Jx Gx Onermesinin, sadece, Vx Fx dogru ve Jx Gx yanlis ise yanlis, di-
ger Gic durumda dogru oldugunu soylemek niceleme mantigi bakimindan doyuru-
cu bir aciklama kabul edilemez. Gorecegimiz gibi, V ve 3 niceleyicilerinin nasil yo-
rumlanacag: belirlenmis oldugundan, bir modelde Vx Fx ve dx Gx nicelemeli
onermelerinin dogruluk degerlerini, Fve G ytklemlerinin bu modeldeki karsilik-
larina gore hesaplayabiliriz. Bu sekilde, dnce V ve 3 niceleyicilerinin anlamlarina
gore Vx Fxve dx Gx onermelerinin dogruluk degerlerini hesaplayabilir, ardindan
kosul ekleminin dogruluk tablosuna gore, Vx Fx— 3x Gx Onermesinin dogruluk
degerini hesaplayabiliriz. Bu durumun genel olarak gecerli oldugunu, icinde ge-
cen ad ve yuklem sembollerinin bir modeldeki karsilig: bilinen tim nicelemeli
onermelerin bu modeldeki dogruluk degerinin hesaplanabilecegini gorecegiz. Bu
unitede, Kalish ve Montague (1980) tarafindan da kullanilan, 6nerme eklemleri
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Varligi mantiksal bir
celiskiye yol agmayan
herhangi bir nesneler

toplulugu bir kiimedir.

mantigina indirgemeye dayali yontemi gerekli gordigimiiz ufak bir degisiklikle
kullanacagiz.

Niceleme mantiginda onermelerin yorumlanmast icin temel kavram oldugunu
soyledigimiz “model” kavramini tanimlayabilmek ve kullanabilmek icin kiimelerle
ilgili kimi temel Onbilgilere ihtiya¢ duyacagiz. Bu nedenle, bu Unitenin ilk kismin-
da, kiimeler ile ilgili birka¢ basit kavrami hatirlatarak, “model” kavramint tanimla-
yacagiz. ikinci kistmda, nicelemeli 6nermelerin modellerle iliskisini ortaya koyaca-
g1z. Bunun i¢in, Once nicelemelerin bir kiimede elenmesi islemini ele alip, nicele-
meli bir 6nermenin bir kiimede dogrusal acilimini tanimlayacagiz. Sonra, nicele-
meli bir sembolik 6nermenin bir modeldeki dogruluk degerinin hesaplanisini ele
alacagiz. Ardindan, nicelemeli bir 6nerme icin nasil model ve karsi-model olustu-
racagimizi gorecegiz. Son kisimda, bir nicelemeli ¢cikarim icin model ve karsi-mo-
del bulma konularini ele alacagiz.

MODELLER

Kiimelerle ilgili Onbilgiler
Niceleme mantginda 6nermelerin yorumlanmasi icin temel kavram olan “model”
kavramint ele alabilmek icin, kiimelerle ilgili en temel kavramlara iliskin bilgiye ih-
tiyacimiz olacaktir. Simdi kiimelerle ilgili ihtiyacimiz olan kavramlart hatirlayalim.
Tanum: Kime, varligi mantiksal bir celiskiye yol acmayan herhangi bir nesne-
ler toplulugudur. Bir a nesnesi § kiimesini olusturan nesnelerden biri ise, “a nes-
nesi S kiimesinin elemanidir” denir ve bu durum sembolik olarak “a € §” seklinde
gosterilir. Eger a nesnesi S kiimesini olusturan nesneler arasinda degil ise, “a nes-
nesi S kiimesinin eleman: degildir” denir ve bu durum sembolik olarak “a ¢ S bi-
ciminde gosterilir. Kiimeyi, elemanlarint “{” ve “}” kiime parantezleri arasina yaza-
rak gosteririz. Bir kiimenin hicbir elemaninin olmamas: da mimkiindir. Hicbir
elemant olmayan kiime “bos kiime” olarak adlandiridir. Bos kiime { } sembolii ile
gosterilir.

Haftarmin adr “P” barfiyle baslayan giinlerinin kiimesi {Pazar, Pazartesi, Persem-
be} kiimesidir. 2 ile 5 arasindaki tamsayilarin kiimesi {3, 4} kiimesidir. Haftanin
adi “Z” barfiyle baslayan giinlerinin kiimesi { }, yani bos kiimedir. Dogal sayilar
kiimesi {0, 1, 2, ...} kiimesidir.

Bir S kiimesinin eleman sayist bir dogal say: ise, S kiimesi sonlu bir kiimedir.
Ornegin, {Pazar, Pazartesi, Persembe} kiimesi, 3 elemanh bir kiime oldugu icin
sonludur. Bos kiime de, O elemanli bir kiime oldugu icin soniu bir kiimedir. Bizim
ibtiyac duyacagimiz kiimeler sadece sonlu krimeler olacaktir.

Tanim: S kiimesinin tiim elemanlari 7' kiimesinin de elemanlari ise, “S kiimesi
T kiimesinin altkiimesidir” denir. Bu durum sembolik olarak “S ¢ 77 biciminde
gosterilir.

(a) la} c la, b}, (b} C ta, b}, (a, ¢} {a, b, c}
(b) Her S kiimesi icin, { }C S
(¢c) Her S kiimesi icin, SC S
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Model Kavrami

Belirttigimiz gibi, niceleme mantiginda yorumlama modellerle gerceklesir. Her
model bir kiime tzerinde olusturulur. Modelin tzerine kuruldugu kiime, modelin
“tastyict kiimesi” ya da “evreni” olarak adlandirilir.

Bir § kiimesi tizerinde, bu kiimeyi evren olarak kabul eden bir model olustura-
bilmek icin, yliklem ve ad sembollerini bu kiime tizerinde yorumlamak gerekir.
Yalniz, bir 6nermeyi, bir énerme kiimesini veya bir ¢ikarimi denetlemek icin, bir
modeli ara¢ olarak kullanirken, denetledigimiz dnermelerde gecmeyen yiiklem ve
ad sembollerinin modelde nasil yorumlanacagint bilmemiz gerekmez. Bu nedenle,
bir bnermeyi, bir dnerme kiimesini veya bir ¢ikarimi herhangi bir § kiimesi Gizerin-
deki bir modelde denetlerken sadece ele aldigimiz 6nermede, 6nerme kiimesinde
veya cikarimda gecen ad ve ylklem sembollerini § kiimesinde yorumlamamiz ye-
terli olacaktir. Peki, bir ad ya da ytklem semboliint S kiimesinde yorumlamak ne
demektir?

Bildiginiz gibi, gtiindelik dilde bir 6zel adin islevi belirli bir varliga isaret ede-
rek, o varlik hakkinda konusmamizi saglamaktir. Ornegin, “Ankara” 6zel adi saye-
sinde Ankara kenti hakkinda konusabiliriz. Niceleme mantiginin sembolik dilinde
ad sembolleri glindelik dildeki 6zel adlar gibi islev gorir. Dolayistyla, bir ad sem-
boliintin bir kiimede yorumlanmas: demek o ad semboliinii kiimenin bir elemant
ile eslestirmek demektir.

Gundelik dilde bir ytklemin islevi, kimi varliklarin sahip oldugu, kimi varlikla-
rin ise sahip olmadig: bir 6zelligi dile getirmektir. Ornegin, “insandir” yiiklemi ki-
mi varliklara dogru olarak uygulanir, kimi varliklara ise uygulanamaz. Yiklemlerin
niceleme mantiginin sembolik dilindeki karsiligi, ytiklem sembolleridir. Bu neden-
le, bir ylklem semboliiniin bir kiimede yorumlanmasi demek, o ytklem sembolii-
niin kiimedeki hangi elemanlara dogru olarak uygulanabilecegini, hangi varliklara
uygulanamayacagini belirtmek demektir. Bu ise, yliklem sembolint kiimenin bir
altkimesi ile eslestirmek demektir. Evrenin yiiklem semboliint eslestirdigimiz alt-
kiimesi, evrende bu ytiklemin belirttigi 6zellige sahip olan nesnelerin kiimesidir.
Bu kiime, ytiklemin “kaplami” olarak adlandirilir.

Bu soylediklerimizi bir tanimla dile getirelim:

Tanim: S sonlu bir kiime ise, bir dnermede, 6nerme kiimesinde veya cikarim-
da gecen her ytiklem semboli icin S kiimesinin bir altkiimesi ve her ad sembolu
icin S kiimesinin bir elemanindan olusan yap1, bu 6énermeyi, 6nerme kiimesini ve-
ya c¢ikarimi denetleyebilecegimiz bir modeldir.

Bir ad semboliiniin bir
kiimede yorumlanmasi, o ad
semboliiniin kiimede isaret
ettigi elemanin
belirtilmesidir.

Bir yiiklem semboliiniin bir
kiimede yorumlanmasi, o
kiimede o yiiklemin belirttigi
ozellige sahip elemanlardan
olusan althkiimenin
belirtilmesidir. Bu altkiime
yiklemin “kaplami” olarak
adlandirilir.

Vx ((FEx A GA) v (Gx = Hx)) dénermesinde, F, G ve H yiiklem sembolleri ve A ad
sembolii gecmektedir. Dolayisiyla, bu onermeyi denetleyebilecegimiz bir M modeli,
modelin evreni olarak bir Sy, kiimesinden, F, G ve H yiiklemlerinin berbiri icin Sy,
kiimesinin FM, GM ve HM altkiimelerinden ve A ad semboliiniin karsihgi olarak Sy,
kiimesinin bir AM elemamindan olusmalidir. O balde, asagidaki modellerin berbi-
ri Vx ((Fx n GA) v (Gx — Hx)) 6nermesini denetleyebilecegimiz birer modeldir:

@) Sy, =la, b}, P = la), GM = [a,b), HM = (b}, AM = q
(b) Sy =la, b, ¢}, F™ = {b}, GM = {b,c}, HM = {b}, AM = ¢
©) Sy =tla), PM={}, GM = {a}, HM = {a), AM = q
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Vx ((FxA GAV (Gx— GB)) . 3y (Gy <> HB) ¢ikariminda, F, G ve H ytiklem sem-
bolleri, A ve B ad sembolleri gecmektedir. Dolayisiyla, bu ¢cikarimi denetleyebilece-
Gimiz bir M modeli, modelin evreni olarak bir Sy, kiimesinden, F, G ve H ytiklemle-
rinin berbiri icin Sy, kiimesinin PM, GM, M altkiimelerinden, A ve B ad sembolle-
rinin karsihgi olarak Sy, kiimesinin AM ve BM elemanlarindan olusmaldir. O bhal-
de, asagidakilerin her biri Nx ((Fx A GA) v (Gx— GB)) . 3y (Gy <> HB) ¢ikari-
mint denetleyebilecegimiz bir modeldir:

@) Sy, =la, b}, P ={a), GM = {a,b), HM = {a}, AM = a, B = a

(b) Sy =la, bc) P1=GM =M = {a}, AM =a, BM = b
(© Sy =fa, b}, P1={]} GM ={a), HM = (b}, AM = b, BM =)

(Fx 3y (FAA ~Fy), Vy (GB A ~Fy)} onermeler kiimesinde, F ve G yiiklem sembolle-
ri, A ve B ad sembolleri gecmektedir. Dolayisiyla, bu énermeler kiimesini denetle-
yebilecegimiz bir M modeli, modelin evreni olarak bir Sy, ktimesinden, F ve G yiik-
lemlerinin herbiri icin Sy; kiimesinin FM ve GM altkiimelerinden, A ve B ad sembol-
lerinin karsihigi olarak Sy; kiimesinin AM ve BM elemaniarimdan olusmaldir. O
halde, asagidakilerin ber biri {3x3y (FA A ~Fy), Yy (GB A ~Fy)} 6nermeler kiime-
sini denetleyebilecegimiz bir modeldir:

(@) Sy =la, b}, P! = {a), GM = {a,b], AM = q, B = b,
(b) Sy ={a, b, ¢}, PL={b}, GM = [b,c}, AM=¢c, BL =,
© Sy =tla), M1={} GM={a b}, AM=a B =a

MODELLER VE NiCELEMELi ONERMELER

Bir 6nermenin, dolayisiyla bir énermeler kiimesinin veya cikarimin, bir modelde
denetlenebilmesi icin, dnermenin bu modelde ne ifade ettiginin ortaya konmasi
gerekir. Bunun ilk adimi 6nermedeki niceleyicilerin elenmesi ve boylece Gnerme-
nin modelin tastyict kiimesindeki aciliminin elde edilmesidir.

Nicelemeli Bir Onermenin Bir Evrende Acilimi
Bir A formiliinden, v degiskeninin tiim serbest gecisleri yerine bir kiimenin a ele-
maninin konmastyla elde edilen ifade, 4 (a/v) ile gosterilir. Bildiginiz gibi, bir for-
milde aynit degiskenin hem serbest, hem de bagli gecisleri olmadigini kabul edi-
yoruz. Buna gore, “v degiskeninin tim serbest gecisleri yerine” ifadesi yerine, “v
degiskeninin tim gecisleri yerine” ifadesini kullanabiliriz.

Bizim karsilasacagimiz tiim durumlarda, a elemaninin A formiliinde gecen han-
gi degisken yerine konacagi belli oldugundan, A (a/v) yerine kisaca A (a) yazacagiz.

(a) A =Ny ((FxA Gy v (Gy— Hx)) olsun.A formiiliiniin tek serbest degiskeni
x oldugundan, A (a) ifadesiA formiiliinde x degiskeninin her gecisi yerine a
elemaninin konmasu ile elde edilir: A(a) =Ny ((Fan Gy)v (Gy— Ha)) . Ay-
ni sekilde, A(b) =Ny (Fb A Gy)v (Gy — Hb)) .

(b) A =3x ((FAA Gy)v (Gy — Hx)) olsun.A formiiltintin tek serbest degiskeni y
oldugundan, A (a) ifadesi A formiiltinde y degiskeninin ber gecisi yerine a
elemaninmin konmasti ile elde edilir: A(a) =3x (FAA Ga)v (Ga — Hx)). Ay-
n1 sekilde, A (b) = dx ((FA A Gb) v (Gb —Hx)).

Gordiigiiniiz gibi, ber iki formiilde de serbest gecisleri olan tek degisken oldu-
gundan, A(a/x), A(b/x),A(a/y),A(b/y) yerine A(a),A(b) yazabildik.
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Bir nicelemeli énermenin bir kiimedeki acilimini elde etmekteki temel fikir,
hakkinda konustugumuz tim varliklar yani “konusma evreni” bu kiime oldugun-
da, bnermenin ifade ettigi yargiy: ortaya koymaktir. Belirttigimiz gibi, bizim kulla-
nacagimmiz tim kiimeler sonlu olacagindan, 6énermenin acilim: da belli uzunlukta
bir ifade olacaktir.

Ornegin, F giindelik dilde herhangi bir yiiklem olmak tizere, “Her sey F dir”
oOnermesini ele alalim: Bizim hakkinda konustugumuz tiim varliklar yani “her sey”,
S={a, b, ¢ kimesinin elemanlari ise, “Her sey F dir” demek, hem @, hem b, hem
de ¢ Fdir demektir. “Her sey F dir” dbnermesi sembolik olarak Vx Fx ile gosterildi-
gine gore, Vx Fx nicelemeli 6nermesinin S = {a, b, ¢} kiimesindeki acilimi Fa A Fb
A Fc ifadesidir.

Simdi de, F guindelik dilde herhangi bir ytiklem olmak Uzere, “Bazi seyler F dir”
oOnermesini ele alalim: Bizim hakkinda konustugumuz tim varliklar yani “her sey”,
S ={a, b, ¢ kimesinin elemanlari ise, “Bazi seyler F dir” yani “En az bir sey F dir”
demek, “Ya a, ya b, ya da ¢ F dir” demektir. “Baz1 seyler F dir” 6énermesi sembo-
lik olarak Jx Fx ile gosterildigine gore, dx Fx nicelemeli 6nermesinin S = {a, b, ¢
kiimesindeki acilimt Fa v Fb v Fc ifadesidir.

Vx Fx ve 3x Fx nicelemeli Onermelerinin S = {a, b, ¢} kiimesindeki acilimi icin
soylediklerimizi, tim nicelemeli dnermelere ve tiim sonlu kiimelere genellestirme-
ye calisalim. Bunun ilk adimi, VoA ve JvA bicimindeki nicelemeli dnermelerin
sonlu kiimelerdeki acilimini belirlemektir.

Tanum: S={a, b, ¢, ...} ve A icinde sadece v degiskeninin serbest gectigi bir ifa-
de olsun.

(a) VoA ifadesinin S kiimesindeki bir dogrusal acilimi, A (@) AA(b) AA(C) A...

ifadesidir.

(b) FvA ifadesinin S kiimesindeki bir dogrusal acilimi, A (@) v A(b)vA(c)v...

ifadesidir.

VvA ve JvA birer bnerme ise, A formuliinde sadece v degiskeninin serbest ge-
cisleri olabilir. Eger A formulinde baska bir w degiskeninin serbest gecisleri olsa
idi, VoA ve JvA birer dbnerme olamazd: ¢linkii w degiskeninin A formili icinde-
ki serbest gecisleri VoA ve JvA icinde hala serbest kalirdi. Ornegin, 4 = (Fx A Fy)
ve v = x olsun. Bu durumda, ne VoA ne de JvA bir 6nermedir: Her ikisinde de y
degiskeninin serbest gecisleri vardir.

Dolayistyla, Vo A ifadesi bir 6nerme ise, S kiimesindeki dogrusal ac¢iliminin
A(a) AA(D) AA(O) A... ifadesi, v A ifadesi bir 6nerme ise, S kiimesindeki dogru-
sal aciliminin A(a) v A(h) v A(¢) v... ifadesi oldugunu soylemek uygundur. Ciin-
ki A(a), A(h), A(c) gosteriminde, a, b, ¢ elemanlarinin v degiskeninin yerine ko-
nacagi aciktir.

Bir 6nermede gecen Vv A bicimindeki bir ifadenin acilimint olusturdugumuz-
da, bu 6nermedeki Vv timel-nicelemesini eledigimizi soyleyecegiz. Ayn: sekilde,
bir 6bnermedeki v A bicimindeki bir ifadenin acilimini olusturdugumuzda, bu
onermedeki Jv tikel-nicelemesini eledigimizi sdyleyecegiz.
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dx ((Fx A GA) v (Gx — Hx)) énermesinin {a, b} kiimesindeki dogrusal acilimini
bulalim: Ax ((Fx A GA) v (Gx — Hx)) énermesi, A = (Fx n GA) v (Gx — Hx)) ol-
mak tizere v A bicimindedir. Tanima goére, AvA ifadesinin {a, b} kiimesindeki bir
dogrusal acilimi, A (a) v A (b) ifadesidir. Yani, ((Fx A GA)v (Gx — Hx)) formiiltin-
de, x yerine once a sonra b koyarak elde ettigimiz iki ifadeyi tikel-evetleme ile bir-
lestirmemiz gerekir:

A(a) = ((Fan GA) v (Ga— Ha))
Ab) ={(FbA GA)v (Gb— Hb))

oldugundan, Ix ((Fx n GA) v (Gx — Hx)) énermesinin {a, b} kiimesindeki acilimi
olan ifade asagidaki bicimde elde edilir:

((Fan GA)v (Ga— Ha))v ((FbAn GA) v (Gb— Hb))

Bir nicelemeli 6nermenin bir
kiimedeki dogrusal acilimi,
hangi nicelemenin énce
elendigine gore degismez.

Vx ((Fx n GA) v (Gx — Hx)) énermesinin {a, b} kiimesindeki bir dogrusal agilimi-
n1 bulalim: ¥ x ((Fx A GA) v (Gx — Hx)) énermesi,A = ((Fx A GA) v (Gx — Hx))
olmak tizere Vv A bicimindedir. Tanmma gére, Vv A ifadesinin {a, b} kiimesindeki
dogrusal acilimi, A (a) AA (b) ifadesidir. Yani, ((Fx A GA) v (Gx — Hx)) formiiltin-
de, x yerine 6nce a sonra b koyarak elde ettigimiz iki ifadeyi tiimel-evetleme ile bir-
lestirmemiz gerekir:

A(a) = ((Fan GA)v (Ga— Ha))
A) =(FbA GA)v (Gb— Hb))

oldugundan, ¥V x ((Fx A GA) v (Gx — Hx)) énermesinin {a, b} kiimesindeki acili-
mz1 olan A (a) A A (D) ifadesi asagidaki bicimde elde edilir:

((Fan GA)v (Ga— Ha)) A (FbA GA) v (Gb— Hb))

Bir nicelemeli 6nermenin bir kiimedeki dogrusal ac¢ilimini olustururken, hangi
nicelemenin 6nce elendigi sonucu degistirmez. Ornek olarak, 3x Vy (Fx A Gy)
onermesini {a, b} kiimesinde acalim. Once tikel-nicelemeyi elesek, Vy (Fa A Gy) v
Vy (Fb A Gy) ifadesini, ardindan timel-nicelemeyi eleyerek

((Fan Ga) n (Fan Gb))v ((Fb A Ga) A (Fb A Gb))
ifadesini elde edecektik. Eger 6once timel-nicelemeyi elesek, 3x ((Fx A Ga) A (Fx
A Gb)) ifadesini, ardindan tikel-nicelemeyi eleyerek yine

((Fan Ga) A (Fan Gb))N (Fb A Ga) A (Fb A Gb))
ifadesini elde edecektik.

Nicelemeli bir dnermeden bir niceleyicinin nasil elenecegini gordugimiize go-
re, tim nicelemeli 6énermelerin sonlu bir kiimede acilimini olusturabiliriz. Clinkt
tim nicelemeli 6nermeler nicelemesiz formillerden niceleyiciler ve dnerme ek-
lemleriyle elde edilmektedir.

Tanum: Bir A 6nermesinde gegen tiim nicelemelerin bir § kiimesine gore elen-
mesiyle elde edilen ifade, A 6nermesinin § kiimesindeki bir “dogrusal acilim1” ola-
rak adlandirilir.



6. Unite - Nicelenmis Onermelerin Yorumlanmasi

A =Vy3Ix ((FxA Gy)v (Gy— Hx)) olsun.A énermesinin {a, b} kiimesindeki dog-
rusal acilimini bulalim. Once tiimel-niceleyiciyi elersek,

Jdx (Fx A Ga) v (Ga — Hx)) A dx (Fx A Gb) v (Gb — HX))
elde edilir. Simdi tikel-nicelemeleri elersek,

((Fan Ga) v (Ga— Ha) v (Fb A Ga) v (Ga — Hb))) A
(Fan Gb) v (Gb— Ha) v (Fb A Gb) v (Gb — Hb)))

ifadesi, Vy Jx (Fx n GY) v (Gy = HX)) onermesinin {a, b} kiimesindeki dogrusal
actilimi olarak elde edilir.

Yy (Gy < Ix (Gy — Hx)) énermesinin {a, b} kiimesindeki dogrusal acilimini bu-
lalim. Once riimel-niceleyiciyi elersek,

(Ga <> Ix (Ga — Hx)) A (Gb <> Ix (Gb — Hx))
elde edilir. Simdi de tikel-nicelemeleri eleyelim. Sonucta elde edecegimiz
(Ga < ((Ga— Ha)v (Ga— Hb))) A (Gb < ((Gb— Ha)v (Gb— Ha)))

ifadesi, V'y (Gy <> 3x (Gy — Hx)) énermesinin {a, b} kiimesindeki dogrusal acilimidiy.

dx (Fx — Vy (Gy A GA)) onermesinin {a, b} kiimesindeki dogrusal acilimini olusturunuz.

Bir Yorumlamada Bir Onermenin Dogruluk Degerinin
Hesaplanmasi
Bir nicelemeli 6nermenin, evreni S, olan bir M modelinde dogruluk degerinin he-
saplanmasi, ¥ 6nermede gecen bir yiiklem, s € S;, olmak tizere Ys bicimindeki ifa-
delerin modeldeki dogruluk degerine dayanmaktadir. Dolayisiyla ilk olarak bu bi-
cimdeki ifadelerin modeldeki dogruluk degerinin belirlenmesi gerekir.

Tanum: M bir model, S;; bu modelin evreni, ¥ bir yiiklem semboli ve s € Sy,
olsun. Ys ifadesi M modelinde ancak ve ancak s e ¥/ ise dogrudur. Yani,

seYM jse Ys ifadesinin M modelindeki dogruluk degeri D,

se¥YM ise Ys ifadesinin M modelindeki dogruluk degeri Y olur.

2/

SIRA SiZDE

{a, b, ¢} kiimesi tizerindeki M modelinde F = {a, b}, GM = {b, ¢} olsun. Buna gére,
ae PMyebe PM oldugundan, Fa ve Fb dogru, c & PM oldugundan Fc yanhgstir. Ga
yanhs, Gb ve Gc ise dogrudur.

Bir A onermesinin bir M modelindeki dogruluk degerini hesaplamak icin

1. A dnermesinin S); kiimesindeki acilimint olustururuz.

2. A onermesinin S); kimesindeki aciliminda ad sembollerinin yerine bunlarin
modeldeki karsiligt olan elemanlari koyariz. Sonucta elde ettigimiz ifade 4
oOnermesinin M modelindeki ifadesidir.

3. Elde ettigimiz ifade Y bir yiiklem, s € ), olacak sekilde Ys bicimindeki ifa-
delerden ve onerme eklemlerinden olustuguna gore, bu 6nermenin dogru-
luk degerini 6dnceki tanim ve dnerme eklemlerinin dogruluk degerlerine go-
re hesaplariz. Buldugumuz dogruluk degeri A 6nermesinin M modelindeki
dogruluk degeridir.
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SIRA SiZDE'7
"

Bir 6nermenin bir modelini
olusturmak icin,
olusturacagimiz modelin
evreni olmak {izere bir kiime
belirleyip, bu kiimede
onermenin dogrusal
acilimini olusturduktan
sonra, ad ve yiiklem
sembollerini, Gnermenin
acihmini dogruyapacak
sekilde yorumlamamiz
gerekir.

Sy = la, b, P = {a), GM = {a,b}, AM = a olsun. Ix (Fx — Yy (GA — Fy)) énermesi-
nin asagida belirtilen modeldeki dogruluk degerini besaplayalim.
(a) Ik olarak, énermenin bu modeldeki dogrusal acilimuni besaplayalim. Ik
olarak tikel nicelemeyi eleyelim:

((Fa— Ny (GA— Fy)v (Fb— Yy (GA— Fy)))

Tiimel nicelemeleri eledigimizde

(Fa— ((GA— Fa) A (GA— Fb))) v (Fb— ((GA— Fa) A (GA— Fb)))
(b) A ad semboliintin karsiligini yerine koydugumuzda,

(Fa— ((Ga— Fa) A (Ga— Fb)))v (Fb— ((Ga— Fa) A (Ga— Fb)))

() Ys bicimindeki ifadelerin dogruluk degerlerini tanima gére yerlerine koy-
dugumuzda,

D->(D-DAD->Y)v->D->D AMD-=Y))

elde edilir. Onerme eklemlerinin dogruluk tablolarina gére bilesenlerin dogruluk
degerlerini hesaplayarak ilerlersek, bu énermenin dogruluk degeri D olarak be-
saplanir. Dolayisiyla Ix (Fx — ¥y (GA — Fy)) onermesi bize verilen modelde
dogrudur.

Sy={a b},FM ={a},GM = {a, b},AM = a olsun. Asagida verilen 6nermelerin bu mo-
deldeki dogruluk degerini hesaplayiniz.

(a) (FA - GA) — (Ix Fx — Ix Gx)

(b) Ix (Fx —» Gx) — (Ix Gx — Vx Fx)

Nicelemeli Onermeler icin Model ve Karsi-Model
Olusturulmasi

Onermeler mantiginda, bize verilen bir dnermenin dogrulayicit ya da yanlislayict
yorumlamalarini, dogruluk tablolart ve ¢coztimleyici ¢izelge yontemi ile nasil olus-
turabilecegimizi gormustik. Bu kisimda, bize verilen bir nicelemeli énermenin
dogrulayici ya da yanlislayict yorumlamalarini nasil olusturabilecegimizi gorecegiz.
Niceleme mantiginda yaygin kullanima uygun olarak, bir 6nermenin dogrulayict
yorumlamast yerine bu ¢nermenin bir “modeli”, yanlislayict yorumlamas: yerine
“karsi-modeli” ifadelerini kullanacagiz.

A Onermesinde gecen tim ylklem ve ad sembollerinin yorumlandig: ve 4
onermesinin dogru oldugu bir M modeli A dnermesinin bir modelidir. Eger 4
Onermesinin bir modelini olusturmak istiyorsak, olusturacagimiz M modelinin ev-
reni olmak tizere bir S kiimesi secip, bu kiimede A dnermesinin acilimini olustur-
duktan sonra, ad ve yiiklem sembollerini, A 6nermesinin acilimint dogru yapacak
sekilde yorumlamamiz gerekir. Bildiginiz gibi, yorumlamada ad sembollerine
karsilik § kiimesinin bir elemanini, yiklem sembollerine karsilik olarak da §
kiimesinin bir altkiimesini secmemiz gerekir.

Olabildigince kiiciik bir model olusturmak isteyecegimiz icin dnce tek elema-
nt olan bir kiime tizerinde bir model kurmaya calisip, olmuyorsa eleman sayisini
gittikce arttirmak iyi bir yoldur.
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Vx ((Fx A GA) v (Gx — Hx)) 6nermesi icin en fazla iki elemanii bir kiime tizerin-
de, bir karsi-model bulmaya calisalim: Modeli ilk olarak {a} kiimesi tizerinde olus-
turmayr deneyelim. ¥ x ((Fx A GA) v (Gx — Hx)) onermesinin {a] kiimesindeki aci-
him ((Fa ~n GA) v (Ga — Ha)) ifadesidir. Tikel-evetlemenin dogru olmast icin bile-
senlerden birinin dogru olmasi yeterlidir. Buna gére, (Fa n GA) veya (Ga — Ha)
ifadelerinden birini dogru yapmaya calisalim: (Fa n GA) tiimel-evetlemesinin dog-
ru olmast icin hem Fa bem de GA dogru olmalidir. Yani, a € FM ve AM € GM olma-
hdir. Dolayisvyla, AM icin tek secenek olan a elemanini secmeli ve a € GM olmasini
saglamalyiz. Bu séylediklerimize gore, {a} kiimesi tizerinde, AM = a, FM = {a} ve
GM = {a} modelinde ((Fa n Ga)v (Ga — Ha)) ifadesi dogrudur. Bu ifade M mode-
linde N x ((Fx A GA) v (Gx — Hx)) énermesinin karsiligi oldugundan, olusturdu-
Sumuz M modeli, ¥ x ((Fx n GA) v (Gx — Hx)) onermesinin bir modelidir.

dx (Fx A ~Gx) A Ty (Gy A ~Fy) énermesi icin bir model bulmaya ¢alisalim. Mode-
li ilk olarak {a} kiimesi tizerinde olusturmayr deneyelim: 3x (Fx A ~Gx) A Gy A
~Fy) onermesinin {a} kiimesindeki agilimi (Fa n ~Ga) n (Ga A ~Fa) ifadesidir. Bu
ifade onerme eklemleri mantigr bakimindan bir celisme énermesi bicimi olan (A A
~B) A (B A ~A) biciminde oldugundan, F* ve GM nasil secilirse secilsin, dogru ola-
maz. Dolayisiyla iki elemanli bir kiime tizerinde bir model kurmayr denemeliyiz:

dx (Fx A ~Gx) A Ty (Gy A ~Fy) onermesinin {a, b} kiimesindeki agilimi
((Fan~Ga)v (FbA~Gb)) A ((Gan~Fa)v (Gb A ~Fb))

ifadesidir. Olusturmak istedigimiz modelde, bu ifadenin, dogru olmasi icin hem
((Fan~Ga)v (Fb A ~Gb)) hem de ((Gan~Fa)v (Gb A ~Fb)) ifadelerinin dog-
ru olmas gereklidir. Her iki ifade de tikel-evetleme oldugundan, birer bilesenlerini
dogru yapmak yeterlidir. Birinci ifadeden (Fa n ~Ga) ifadesini, ikinci ifadeden
de (Gb A ~Fb) ifadesini dogru yapalim. Bunun icin ae€fM, ae GM, be GM,
be FM olmasi gerekli ve yeterlidir. Dolayisiyla asagidaki, M modeli 3x (Fx A ~Gx)
A 3y (Gy A ~Fy) énermesinin bir modelidir:

Sy = la, b}, F™ = {a}, GM = {b}

A oOnermesinde gecen tim ylklem ve ad sembollerinin yorumlandigi ve A 6ner-
mesinin yanlis oldugu bir M modeli A 6énermesinin bir karsi-modelidir. A 6énerme-
sinin bir karsi-modelini olusturmak icin, olusturacagimiz M karsi-modelinin evreni
olmak tizere bir S kiimesi secip bu kiimede A 6nermesinin acilimint olusturduktan
sonra, ad ve yiklem sembollerini A 6nermesinin ac¢ilimini yanlis yapacak sekilde
yorumlamamiz gerekir. Model ararken oldugu gibi, bir elemanli bir kiimeyle bas-
layip, gerektikce eleman sayisint arttirmaliyiz.

Bir nermenin bir arsi-
modelini olusturmak icin,
olusturacagimiz modelin
evreni olmak tizere bir kiime
belirleyip, bu kiimede
onermenin dogrusal
acihmini olusturduktan
sonra, ad ve yiiklem
sembollerini, dnermenin
acilimini yanis yapacak
sekilde yorumlamamiz
gerekir.

Az onceki 6rnekten yola cikarak, Ax (Fx A ~Gx) A 3y (Gy A ~Fy) onermesi icin bir
elemanli bir karsi-modeli kolaylhikla bulabiliriz. Ashinda, bir elemanii her model,
Ix (Fx A ~Gx) A 3y (Gy A ~Fy) onermesinin karsi-modelidir. Ciinkii 6nermenin bir
elemanili {a} kiimesindeki acilimi olan (Fa n ~Ga) A (Ga A ~Fa) ifadesi, onermeler
mantigt bakinindan bir celisme énermesi bicimi olan (A A ~B) A B A ~A) bici-
minde oldugundan, FM ve GM nasil secilirse secilsin, dogru olamaz.
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Bir cikarimin tiim dncillerini
dogru, sonuc Gnermesini
yanlig yapan bir karsi-
modeli varsa, bu cikarim
niceleme mantiginda
gecersizdir.

(Ax Fx A 3x Gx) — Jx (Fx A Gx) dnermesi icin bir karsi-model bulalim. Once tek
elemanli {a} kiimesi tizerinde bir karsi-model olusturmaya cahsalim: Oncelikle,
(Ax Fx A dx Gx) — dx (Fx A Gx) 6nermesinin {a} kiimesindeki acilimin bulalim.
dx Fx onermesinin (a) kiimesindeki acilimi Fa, Ax Gx onermesinin {a} kiimesinde-
ki acilimi Ga, Ax (Fx A Gx) 6nermesinin {a} kiimesindeki acilimi ise (Fa n Ga) ifa-
desidir. Dolayisiyla, (3x Fx A 3x Gx) — x (Fx A Gx) onermesinin {a] krimesinde-
ki acilimi (Fa A Ga) — (Fa A Ga) olur. Bu ifade bir totoloji drnegi oldugundan
yanlis olamaz. Dolayisiyla, tek elemanl bir kiime tizerinde, (3x Fx A Ax Gx) — Ax
(Fx A Gx) onermesine karsi-model olusturulamaz.

iki elemanli {a, b} kiimesi tizerinde bir karsi-model olusturmay: deneye-
lim: (Ax Fx A 3x Gx) — Jx (Fx A Gx) Onermesinin {a, b} kimesindeki acilimi,

((Fav Fb) A (Ga~v Gb)) — ((Fan Ga)v (Fb A Gb))

ifadesidir. Bu ifadeyi yanhs yapmak icin, (Fav Fb) A (Ga v Gb)) ifadesi dogru,
((Fan Ga)v (Fb A Gb)) ifadesi yanls olmalidir. Kolaylhikla gérebileceginiz gibi, Fa
ve Gb ifadelerini dogru, Fb ve Ga ifadelerini yanhs kabul ettigimizde, ((Fa~ Fb) A
(Ga~ Gb)) ifadesi dogru, ((Fa n Ga) v (Fb A Gb)) ifadesi yanlhs olur. Buna gore,

Sy = la, b}, P = {a}, GM = {b}

modelinde (Fa~ Fb) A (Ga~ Gb)) — ((Fan Ga)v (Fb A Gb)) ifadesi yanhstir. Bu
ifade, modelde (3x Fx A x Gx) — Ax (Fx A Gx) 6nermesinin karsiligr oldugundan,
bu model énermenin bir karsi-modelidir.

Tim modellerde dogru olan bir nicelemeli 6nerme, niceleme mantiginda “ge-
cerli” bir 6bnermedir. Bu kisimda anlattigimiz yontem, nicelemeli 6nermelerin ge-
cerliligini gdstermek icin de kullanilabilir: Eger icinde 7 tane ytiklem semboli ge-
cen bir Onerme icin, en ¢ok 2 elemanli bir kiimede karsi-model olusturulamazsa,
bu 6nermenin karsi-modeli yoktur. Dolayisiyla, bu 6nerme niceleme mantiginda
gecerli bir onermedir. Kullanisli olmadigindan, bunu bir yontem olarak gelistirme-
yecegiz. Niceleme mantiginda gecerlilik denetlemesini sekizinci tinitede ele alaca-
gimiz coziimleyici cizelge yontemiyle gerceklestirecegiz.

MODELLER VE NiCELEMELI CIKARIMLAR

Onermeler mantuginda bir ¢ikarimin gecersiz oldugunu gostermek icin, cikarimin
dogruluk tablosunu yaparak, cikarimin tim Oncillerinin dogru ancak ¢ikarimin so-
nu¢ Onermesinin yanlis oldugu bir dogruluk degerlemesi bulmak yeterli idi. Nice-
leme mantiginda bir ¢cikarimin gecersiz oldugunu, c¢ikarimin tiim onctllerinin dog-
ru ancak c¢ikarimin sonug¢ 6nermesinin yanlis oldugu bir “karsi-model” olusturarak
gosterebiliriz. Bir ¢ikarimin bir karsi-modeli varsa, bu c¢ikarim niceleme mantigin-
da gecersizdir. Cikarimin karsi-modeli olmayan tim modeller ¢cikarimin bir mode-
li kabul edilir. Yani, bir modelin ¢ikarimin bir modeli olmast icin, éncillerden en
az biri bu modelde yanlis olmali veya tiim 6nctller bu modelde dogru ise, sonu-
cun da bu modelde dogru olmasi gerekir.

Bir ¢ikarimin karsi-modelini olustururken tim 6nermeleri ayni modelde deger-
lendirmek gereklidir. Onciillerin dogru ve sonucun yanls oldugu ayrt modeller
olusturmakla ¢ikarimin gecersiz oldugunu gosteremeyiz. Bu nedenle, cikarimin
gecersiz oldugunu gosteren bir karsi-model olusturmaya calisirken asagidaki adim-
lart izleriz:
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(a) Sonlu bir § kiimesi se¢cmek,

(b) Cikarimi olusturan tim 6nermelerin A kiimesindeki bir dogrusal acilimini
olusturmak,

(o) Elde edilen ifadede, bilesenlere 6nctilleri dogru, sonu¢ 6nermesini yanlis
yapacak sekilde dogruluk degeri vermeye calismak,

(d) Elde edilen dogruluk degerlemesine gore, ad sembollerine karsilik gelecek
elemanlari ve yiklemlerin kaplamlarini belirlemek.

Jx 3y (Fx A ~Fy) . Ax Yy (Fx A ~Fy) cikarimu icin iki elemanli bir karsi-model bul-
maya calisalim:

Jx 3y (Fx A ~Fy) 6nermesinin {a, b} kiimesindeki acilimin elde etmek icin, dnce Ix
nicelemesini eleyelim. Elde edecegimiz ifade 3y (Fa n ~Fy)v 3y (Fb A ~Fy) ifade-
sidir. Simdi ber iki 3y nicelemesini de elersek,

((Fan~Fa)v (Fan~Fb))v (FbA ~Fa)v (Fb A ~Fb))

ifadesini elde ederiz.

Jx Yy (Fx A ~Fy) énermesinin {a, b} ktimesindeki acilimin elde etmek icin, 6n-
ce Ax nicelemesini eleyelim. Elde edecegimiz ifade ¥y (Fa n ~Fy) v Ny (Fb A ~F))
ifadesidir. Simdi ber iki V'y nicelemesini de elersek,

((Fa n ~Fa) n (Fa A ~Fb))v ((Fb A ~Fa) A (Fb A ~Fb))

ifadesini elde ederiz.

((Fan~Fa)v (Fan~Fb))~ ((Fb A ~Fa)v (Fb A ~Fb)) ifadesinin dogru olma-
sticin, (Fa n~Fb) veya (Fb A ~Fa) ifadelerinden birinin dogru olmasi gerekir.
(Fa A ~Fb) ifadesini dogru kabul edelim. Dolayistyla, a elemani F yiikleminin kap-
laminda yer almalr b eleman ise F elemaninin kaplaminda yer almamalidir.

((Fan~Fa) A (Fan~Fb))v ((Fb A ~Fa) A (Fb A ~Fb)) ifadesi ise bicbir durum-
da dogru olamaz. Bu ifade bir tikel-evetleme oldugundan, (Fa n ~Fa) A (Fa A
~Fb) ya da (Fb A ~Fa) A (Fb A ~Fb) bilesenlerinden birinin dogru olmas: yeterli-
dir. Ancak, (Fa ~n ~Fa) ifadesi nedeniyle (Fa n ~Fa) A (Fa n ~Fb) ifadesi, (Fb A
~Fb) ifadesi nedeniyle de (Fb A ~Fa) A (Fb A ~Fb) ifadesi dogru olamaz.

Dolayisryla, Ix 3y (Fx A ~Fy) . AxVy (Fx A ~Fy) cikarimi icin karsi-modeli
asagidaki sekilde olusturabiliriz.

Sy = la, bl, FM = (a)

Va3y (Fxa Gy) o AyNx (Fx A Gy) cikarimi icin en cok iki elemanl bir karsi-mo-
del bulmaya calisalim:

Modeli ilk olarak, {a} kiimesi tizerinde kurmaya calisalim:

Onciil: Vx 3y (Fx A Gy)  dnermesinden tiimel-niceleyiciyi eledigimizde 3Ty
(Fa n Gy) elde edilir. Bu ifadeden tikel-niceleyiciyi elersek (Fa A Ga) elde edilir.

Sonu¢: Iy Vx (Fx A Gy) oOnermesinden tikel niceleyiciyi eledigimizde Vx
(Fx A Ga) elde edilir. Simdi bu ifadeden timel-niceleyiciyi elersek (Fa A Ga) elde
edilir.

Dolayistyla, cikarimin {a} kiimesindeki acilimi (Fa A Ga) .. (Fa n Ga) ifadesidir.
Bu ifade, 6énermeler mantiginda gecerli bir ¢cikarim bicimi olan A AB) .. (4 A B)
biciminde oldugundan, Fve G yuklemlerinin nasil yorumlarsak yorumlayalim, 6n-
ciliint dogru sonu¢ 6nermesini yanlis yapamayiz.
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Tek elemanli bir karsi-model bulamayacagimiza gore, karsi-modeli, {a, b} kii-
mesi lGizerinde kurmaya calisalim:

Onciil: Vx 3y (Fx A Gy) 6nermesinden tiimel-niceleyiciyi eleyerek elde ede-
cegimiz Oonerme 3y (Fa A Gy) A 3y (Fb A Gy) ifadesidir. Bu ifadeden tikel-niceleyi-
cileri eleyerek elde edecegimiz ifade sudur:

((Fan Ga)v (Fan Gb)) A ((FbA Ga)v (Fb A Gb))

Sonug¢ 6nermesi: 3y Vx (Fx A Gy) Onermesinden tikel niceleyiciyi eledigimiz-
de Vx (FxA Ga)v Vx (FxA Gb) elde edilir. $imdi bu ifadeden tiimel-niceleyici-
leri elersek elde edecegimiz ifade sudur:

((Fan Ga) A (FbA Ga)) v ((Fan Gb) A (Fb A Gb))

Simdi Fve G ylklemlerinin kaplamlarini, {a, b} kiimesi tizerinde elde edecegi-
miz modelde oncil dnermesi dogru, sonu¢ Onermesi yanlis olacak sekilde belirle-
meye calisalim:

((Fan Ga)v (Fan Gb) A ((FbA Ga)v (Fb A Gb)) ifadesini dogru yapmak icin,
hem (Fan Ga)v (Fan Gb) hem de (Fb A Ga)v (Fb A Gb) ifadelerini dogru yap-
maliyiz. Bunun icin, hem Fa hem de Fb dogru olmali, Ga ve Gb ifadelerinden de
en az biri dogru olmalidir. Hangisini dogru kabul edecegimize, sonu¢ 6nermesine
bakarak karar verelim:

Sonu¢ onermesinin acilimit olan ((Fa A Ga) A (Fb A Ga)) v ((Fa n Gb) A (Fb A
Gb)) ifadesini yanlis yapmak icin, hem Fa hem de Fb ifadelerini dogru kabul etti-
gimize gore, hem Ga hem de Gb yanlis olmalidir. Ga dogru olursa, ((Fa n Ga) A
(Fb A Ga)), Gb dogru olursa, ((Fa n Gb) A (Fb A Gb)) dogru olur. Sonug ifadesi,
bu iki ifadenin tikel-evetlemesi oldugundan, bu iki ifadeden birinin bile modelde
dogru olmasi durumunda, sonug ifadesi dogru olur.

Sonug olarak, Vx 3y (Fx A Gy) . Ay Vx (Fx A Gy) ¢ikarimu icin iki elemanlt bir
karsi-model bulunamaz.

dx Jy (Fx AGy) .. Vx Jy (Fx A Gy) cikarim icin iki elemanli bir karsi- model bu-
lunuz.

Bu kisimda anlattigimiz yontem, nicelemeli ¢ikarimlarin gecerliligini gostermek
icin de kullanilabilir: Eger icinde 7 tane ytklem sembolii gecen bir ¢ikarim igin, en
cok 27 elemanli bir kiitmede karsi-model olusturulamazsa, bu cikarimin karsi-mode-
li yoktur. Dolaysstyla, bu ¢ikarim niceleme mantginda gecerli bir onermedir. Oner-
meler kisminda belirttigimiz gibi, kullanisli olmadigindan, bunu bir yontem olarak
gelistirmeyecegiz. Niceleme mantiginda cikarimlarin gecerlilik denetlemesini seki-
zinci Unitede ele alacagimiz ¢oziimleyici cizelge yontemiyle gerceklestirecegiz.
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Niceleme mantiginda “model” kavramini acikla-
yabilmek.

Niceleme mantiginda yorumlama modellerle ger-
ceklesir. Her model bir kiime tizerinde olusturu-
lur. Modelin tizerine kuruldugu kiime, modelin
“tastyict kiimesi” ya da “evreni” olarak adlandiri-
lir. Bir S kiimesi tizerinde, bu kiimeyi evren ola-
rak kabul eden bir model olusturabilmek icin,
yiklem ve ad sembollerini bu kiime tzerinde
yorumlamak gerekir. Bir onermeyi, dnerme kii-
mesini veya ¢ikarimi herhangi bir S kiimesi tize-
rindeki bir modelde denetlerken, sadece ele al-
digimiz 6nermede, 6nerme kiimesinde veya c¢i-
karimda gecen ad ve yiiklem sembollerini S kii-
mesinde yorumlamamiz yeterlidir.

Glindelik dilde bir 6¢zel adin islevi belirli bir var-
liga isaret ederek, o varlik hakkinda konusmami-
z1 saglamaktir. Niceleme mantiginin sembolik di-
linde ad sembolleri giindelik dildeki 6zel adlar
gibi islev goriir. Dolayisiyla, bir ad semboliintin
bir kiimede yorumlanmast demek, o ad sembolii-
ni kiimenin bir elemani ile eslestirmek demektir.
Gundelik dilde bir ytklemin islevi, kimi varlikla-
rin sahip oldugu, kimi varliklarin ise sahip olma-
digi bir ozelligi dile getirmektir. Yiklemlerin ni-
celeme mantiginin sembolik dilindeki karsiligt,
yiklem sembolleridir. Bu nedenle, bir ylklem
semboliiniin bir kiimede yorumlanmasi demek,
o yuklem semboliiniin kiimedeki hangi eleman-
lara dogru olarak uygulanabilecegini, hangi var-
liklara uygulanamayacagini belirtmek demektir.
Bu ise, yiklem sembolini kiimenin bir altkii-
mesi ile eslestirmek demektir. Evrenin yiiklem
semboliinti eslestirdigimiz altkiimesi, evrende bu
yuklemin belirttigi 6zellige sahip olan nesnelerin
kiimesidir. Bu altkiime ytklemin o evrendeki
“kaplam1” olarak adlandirilir.

S sonlu bir kiime ise, bir bnermede, dnerme kii-
mesinde veya cikarimda gecen her yiiklem sem-
boli icin S kiitmesinin bir altkiimesinden ve her
ad semboli A icin S kiimesinin bir elemanindan
olusan yapt, bu 6nermeyi, 6nerme kiimesini ve-

ya cikarimt denetleyebilecegimiz bir modeldir.

AMAG

2)

Nicelemeli dnermeleri bir modelde denetleyebilmek.
Bir nicelemeli sembolik 6nermeyi bir modelde
denetleyebilmek icin, dnce dnermenin o mode-
lin evreninde ac¢ilimini olusturmamiz gerekir. Bu
islem, onermedeki tiimel ve tikel-nicelemelerin
elenmesiyle gerceklestirilir. Onermedeki nicele-
meler hangi sirayla elenirse elensin, elde edece-
Jise, VvA
ifadesinin S kiimesindeki bir dogrusal acilimi,
ACa) NA(b) AA(o) A... ifadesidir. JvA ifadesi-
nin S kiimesindeki dogrusal acilimi, A(a) v A(DH)

gimiz acilim degismez. S =1{a, b, c, ..

v A(o) v... ifadesidir. Bir 6nermede gecen Vv A
ifadesi yerine bu ifadenin S kiimesindeki acili-
mini yazdigimizda, burada gecen VoA timel-ni-
celemesini S kiimesine gore eledigimizi soyleriz.
Ayni sekilde, bir onermede gecen v A ifadesi-
nin yerine bu ifadenin § kiimesindeki acilimini
yazdigimizda burada gecen Jo tikel-nicelemesi-
ni S kiimesine gore eledigimizi soyleriz. Bir A
onermesinde gecen tiim niceleyicilerin S kiime-
sine gore elenmesiyle elde edilen ifade, A oner-
mesinin S kiimesindeki “dogrusal acilim1” olarak
adlandirilir.

Nicelemeli bir sembolik 6nermenin bir modelin
evrenindeki dogrusal acilimini olusturduktan
sonra, elde ettigimiz ifadenin modeldeki dogru-
luk degeri, 6nermenin bu modeldeki dogruluk
degeridir. Onermenin acilimi olan ifadenin bu
modeldeki dogruluk degerini bulmak icin, ilk
olarak ad sembollerinin yerine modeldeki karsi-
liklarini koyariz. Simdi elde ettigimiz ifade, ¥ bir
yiklem sembolii, s ise evrenin bir elemant ol-
mak tzere sadece Ys bicimindeki ifadelerden ve
onerme eklemlerinden olusur. Bu ifadenin mo-
deldeki dogruluk degerini belirlemek icin énce
Ys bicimindeki ifadelerin dogruluk degerlerinin
belirlenmesi gerekir: Eger s eleman: Y yuiklemi-
nin modeldeki yorumu olan ¥/ altkiimesinin bir
elemanti ise, Ys ifadesi dogru, degilse yanlistir.
ifadede gecen Ys bicimindeki ifadelerin dogru-
luk degerlerinin belirlenmesinden sonra, 6ner-
me eklemlerinin dogruluk tablolarina gore ilerle-
yerek tim ifadenin dogruluk degeri elde edilir.
Nicelemeli bir A 6nermesi bir M modelinde dog-
ruise Mmodelid dnermesinin modelidir, 4 ®ner-

mesi bir M modelinde yanlis ise Mmodelid oner-
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mesinin bir karsi-modelidir. Bize verilen bir ni-
celemeli dnerme icin (varsa) model veya karsi-
model olusturabiliriz. Bunun icin 6nce modeli
veya karsi-modeli olusturmak istedigimiz kiime-
de Onermenin acilimini olustururuz. Ardindan,
model bulmak icin, ad ve ytiklem sembollerini,
onermeyi bu modelde dogru yapacak sekilde,
karsi-model bulmak icin ise, ad ve ytiklem sem-
bollerini, 6bnermeyi bu modelde yaniis yapacak
sekilde yorumlariz.

Ttim modellerde dogru olan bir nicelemeli 6ner-
me, niceleme mantiginda “gecerli” bir 6nerme-
dir. Model olusturma yontemi, nicelemeli 6ner-
melerin gecerliligini gostermek icin de kullanila-
bilir: Eger icinde 7 tane ytklem sembolli gecen
bir 6bnerme icin, en ¢ok 27 elemanli bir kiimede
karsi-model olusturulamazsa, bu 6nermenin kar-
st-modeli yoktur. Dolayistyla, bu 6nerme nicele-
me mantiginda gecerli bir dnermedir. Kullanisl
olmadigindan, bunu bir yontem olarak gelistir-
meyecegiz. Niceleme mantiginda dnermelerin
gecerlilik denetlemesini sekizinci tinitede ele ala-
cagimiz ¢ozimleyici cizelge yontemiyle gercek-

lestirecegiz.

Nicelemeli ¢cikarimlar: bir modelde denetleyebilmek.
Onermeler manuginda bir ¢ikarimin gecersiz ol-
dugunu gostermek icin, bu ¢ikarimin tim 6ncil-
lerinin dogru ancak ¢ikarimin sonu¢ dnermesinin
yanlis oldugu bir dogruluk degerlemesi bulmak
yeterli idi. Boyle bir dogruluk degerlemesini, ¢i-
karimin dogruluk tablosunu veya coztimleyici ¢i-
zelgesini olusturarak, bulabiliyorduk. Niceleme
mantiginda ise, bir ¢ikarimin gecersiz oldugunu
gostermek icin, ¢cikarimin tiim oncillerinin dogru
ancak c¢ikarimin sonu¢ 6nermesinin yanlis oldu-
gu bir model olusturmamiz gerekir. Boyle bir mo-
del, varsa, ¢cikarimin niceleme mantuginda gecer-
siz oldugunu gosterir ve bu model ¢ikarimin bir
karsi-modelidir. Cikarimin karsi-modeli olmayan
tim modeller cikarimin bir modeli kabul edilir.
Yani, bir modelin c¢ikarimin bir modeli olmas:
icin, onctllerden en az biri bu modelde yanlis ol-
mali veya tim onciller bu modelde dogru ise,

sonucun da bu modelde dogru olmas: gerekir.

Bir ¢ikarimin karsi-modelini olustururken tiim
onermeleri aynt modelde degerlendirmek gerek-
lidir. Onciillerin dogru ve sonucun yanlis oldugu
ayrit modeller olusturmakla ¢ikarimin gecersiz ol-
dugunu gosteremeyiz. Cikarimin gecersiz oldu-
gunu gosteren bir karsi-model olusturmaya cali-
sirken asagidaki adimlari izleriz:

1. Sonlu bir S kiimesi secmek,

2. Cikarimi olusturan tim Onermelerin S kiime-
sindeki bir dogrusal acilimint olusturmak,

3. Elde edilen ifadenin bilesenlerine, dncitilleri
dogru, sonug¢ 6nermesini yanlis yapacak se-
kilde dogruluk degeri vermek,

4. Elde edilen dogruluk degerlemesine gore, ad
sembollerine karsilik gelecek elemanlarin ve
ytiklemlerin kaplamlarini belirlemek.

Bu yontem, nicelemeli ¢ikarimlarin gecerliligini

gostermek icin de kullanilabilir: Eger icinde 7 ta-

ne yluklem semboli gecen bir c¢ikarim icin, en
cok 27 elemanli bir kiimede karsi-model olustu-
rulamazsa, bu ¢ikarimin karsi-modeli yoktur. Do-
laystyla, bu ¢ikarim niceleme mantiginda gecer-

li bir 6nermedir. Onermeler kisminda belirttigi-

miz gibi, kullanish olmadigindan, bunu bir yon-

tem olarak gelistirmeyecegiz. Niceleme manti-
ginda cikarimlarin gecerlilik denetlemesini seki-
zinci Unitede ele alacagimiz ¢oziimleyici cizelge

yontemiyle gerceklestirecegiz.
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Kendimizi Sinayalim

1. Vx(Fx— 3y (Gxv G))) dnermesinin {a, b} kiimesin-

deki acilimi asagidakilerden hangisidir?

a.

2. 5, =

(Fa — (Gav Ga) v (Gav Ga)) A
(Fb— ((Gav Gb) v (Ga v Gb)))
(Fa— (Ga~v Ga) v (Ga v Gb) A
(Fb — ((Gbv Ga) v (Gbv Gb)))
(Fa — (Ga~v Gb) v (Ga v Gb) A
(Fb — ((Gbv Gb) v (Ga v Gb)))
(Fa— (Ga~v Gb) v (Ga~v Gb) A
(Fb— ((Gbv Gb) v (Gbv Gb)))
(Fa— (Ga~v Ga) A (Ga v Gb) A
(Fb — ((Gbv Ga) A (Gbv Gb)))

{a, b, o, PP ={a, b}, GM ={b, d}, AM =a, BM = b,

M = ¢, modelinde asagidaki dnermelerden hangisi yan-

listar?
a.

b
c.
d.
e

FA

. FB

FC
GB
GC

3. Asagidakilerden hangisi, S, ={a, b, d, P1=7 GM
=1{b, ¢}, AM = g modelinde FA <> GA Onermesinin

dogru olmast icin gereklidir?

a.

b
c.
d.
e

aeM
ag M
be M
be FM
ce M

4. Asagidaki onermelerden hangisi Sy, ={a, b, d, FM=
{a, b, GM ={b, ¢}, AM = a, BM = ¢, modelinde yanlstir?

a.

o a0 T

dx ~Fx

dx Fx

Vax (Fx < GX)
Vx(Fxv Gx)
Ax (Ex A Gx)

5. Asagidaki onermelerden hangisi Sy, ={a, b, PM =

{a, b}, AM = a modelinde dogrudur?

N

Vx ~Fx

Jx ~Fx

~FA

Vx Fx

dx (Fx — ~FA)

6. Asagidaki onermelerden hangisi S, ={a, b, d, FM =
{a, b}, AM = a modelinde dogrudur?

a. Vx~Fx

b. Vx Fx

c. Ay (~FAA Fy
d. y(FAA~Fy)
e. ~FAA3IyFy

7. Asagidaki onermelerden hangisi Sy, ={a, b, M ={a},
AM = p modelinde yanlistir?

a. dx~Fx

b. dx Fx

c. dx(Fx— FA
d. Vx(Fxv ~FA)
e. Vx(Fx— FA)

8. Asagidaki 6nermelerden hangisi Sy, ={a, b, FT ={b},
AM = a modelinde yanlistir?

a. dx~Fx

b. dx Fx

c. dx(Fx— FA
d. Vx(Fxv ~FA)
e. Vx(Fx— FA)

9. Asagidaki modellerin hangisi 3x Fx .. Vx (Fx A FA)

ctkariminin bir karsi-modelidir?

a. SM={},F={}A=a

b. Sy =la, b, F={},

c. Sy=la, b, F= {Ol}

d. Sy =la, b, F=la, }A a
e. Sy=la, b, F=la b, A=D

10. Asagidaki modellerin hangisi 3x Fx ..3x (Fx A FA)

cikariminin bir karsi-modelidir?

a. Sy=la },F={}A=a
b. Sy=ta, b, F={}, A

c. Sy=la b, F=la), A

d. Sy =fa b, F={b}, A= b
e. Sy=la b, F=lal, A
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.b  Yamtiniz dogru degilse, tinitenin “Modeller ve
Nicelemeli Onermeler” konusuna bakiniz.

2. ¢ Yantiniz dogru degilse, Gnitenin “Modeller ve
Nicelemeli Onermeler” konusuna bakiniz.

3.b  Yanitiniz dogru degilse, Unitenin “Modeller ve
Nicelemeli Onermeler” konusuna bakiniz.

4. ¢ Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Modeller ve
Nicelemeli Onermeler” konusuna bakiniz.

5.d  Yantiniz dogru degilse, tnitenin “Modeller ve
Nicelemeli Onermeler” konusuna bakiniz.

6.d  Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Modeller ve
Nicelemeli Onermeler” konusuna bakiniz.

7.e  Yanitiniz dogru degilse, Unitenin “Modeller ve
Nicelemeli Onermeler” konusuna bakiniz.

8. e  Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Modeller ve
Nicelemeli Onermeler” konusuna bakiniz.

9.c¢  Yanitiniz dogru degilse, Ginitenin “Modeller ve
Nicelemeli Cikarimlar” konusuna bakiniz.

10. e  Yamtiniz dogru degilse, tnitenin “Modeller ve

Nicelemeli Cikarimlar” konusuna bakiniz.

Sira Sizde Yanit Anahtar

Sira Sizde 1

Jx (Fx— Yy (Gy A GA)) dnermesinin {a, b} kiimesinde-
ki acilimini olusturmak icin, dnce Jx nicelemesini ele-

yelim. Bu durumda
(Fa—> Ny (Gya GA) v (Fb— Yy (Gy AGA)
ifadesi elde edilir. Simdi Vy nicelemelerini de elersek,

(Fa— ((Gan GA) A (Gb A GA))) v
(Fb— ((Ga n GA) A (Gb A GA)))

ifadesi elde edilir.

Sira Sizde 2

Sy =ta, b, P ={a}, GM ={a, b}, AM = a modelinde bi-
ze verilen 6nermelerin dogruluk degerini hesaplayalim:

(a) (FA - GA) - (Ax Fx — Jx Gx) Onermesinin {a, b}
kiimesindeki dogrusal a¢tlimu.

(FA — GA) — (Fa v Fb) = (Ga v Gb))
ifadesidir. Ad semboliintin karsiligint yerine koyarsak

(Fa— Ga) — (Fav Fb) — (Gav Gb))

ifadesini elde ederiz. Modele gore, Fa: D, Fb: Y, Ga:
D, Gb: D olur. Bu degerleri yerine koyarsak, (D —
D) - (D vY) — (D v D)) ifadesini elde ederiz.
Kolayca hesaplanabilecegi gibi, bu ifade D dogru-
luk degerini alir. Dolayisiyla, (FA - GA) — (3x Fx

— Jx Gx) dnermesi bu modelde dogrudur.

(b)Ix (Fx— Gx) > (dx Gx— Vx Fx) Onermesinin {a,
b} kiimesindeki acilimi

((Fa— Ga) v(Fb— Gb)) — (Gav Gb) — (Fa AFb))

ifadesidir. Ad semboli olmadigindan, hemen dog-
ruluk degerlerini yerine koyarak elde edecegimiz
(D—->D) Vv —->D)—(DvD = DAY)) ifa-
desi Y degerini alir.

Sira Sizde 3

JxFy (Fx A Gy) o Vxdy (Fx A Gy) ckarimini {a, b} k-
mesinde acalim.

Jx 3y (Fx A Gy) onciliinden, 6nce Jx tikel-nicelemesi-
ni elersek,

dyFan Gy v 3y (FbA Gy
ifadesini elde ederiz. Simdi, 3y nicelemesini eleyerek
((Fan Ga)v (Fan Gb) v (FbA Ga) v (Fb A Gb))

elde edilir. Vx 3y (Fx A G)) sonug¢ Onermesinden Vx

nicelemesini elersek
JyFan Gy ATy (Fb A Gy)

ifadesini elde ederiz. Simdi, bu ifadeden Jy tikel-nice-

lemelerini eleyerek

((Fan Ga) v (Fan Gb) A (Fb A Ga) v (Fb A Gb))

elde edilir.
Simdi, dx Iy (Fx AG)Y) .. Vady (Fx A Gy) cikarimi-
nin {a, b} kimesindeki acilimi olarak elde ettigimiz

(Fan Ga) v (Fan Gb) v (FbA Ga) v (Fb A Gb))
((Fan Ga) v (Fan Gb) A((FbA Ga) v (Fb A Gb))

ifadesinin onctlint dogru, sonucunu yanlis yapacak

bir model kurmaya calisalim:
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Onciilii dogru yapmak icin a € P, a e GM kabul etmek
yeterlidir. Clinkti bu durumda (Fa A Ga) dogru olur ve
dolayisiyla (Fan Ga) v (Fan Gb)) v (FbA Ga) v (Fb
A Gb)) ifadesi de dogru olur. Simdi, b¢ Y oldugunu
kabul edersek, Fb yanlis olacagindan, hem (Fb AGa)
hem de (Fb A Gb) yanlis olur ve dolayistyla sonuc ifa-
desi olan (Fan Ga) v (Fa A Gb) A (Fb A Ga) v (Fb
A Gb)) ifadesi kuracagimiz modelde yanlis olur.

Buna gore, Ix Iy (Fx AG)) .. VaTy (Fx A G)) cikarimi
icin iki elemanli bir karsi-modeli asagidaki gibi olustu-

rabiliriz:

Sy =la, b, M ={a}, GM ={a}.
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SEMBOLIK MANTIK

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;

@ Giindelik dildeki nicelemeli énermeleri ve cikarimlart niceleme mantuginda
sembollestirebilecek,

@ Nicelemeli sembolik dnerme ve ¢ikarimlart giindelik dile cevirebileceksiniz.

e Sembollestirme e Ceviri
e Sembollestirme anahtari e Ceviri anahtart
e Kategorik 6nerme




GiRiS

Uctinci tinitede, giindelik dildeki énerme ve ¢ikarimlarin énermeler manuginda
sembollestirilmesi ve dnermeler mantiginin sembolik dilindeki dnermelerin giin-
delik dile cevrilmesi konularini ele almistik. Besinci tinitede ise, dnermeler manti-
ginin glndelik dildeki kimi 6nerme ve c¢ikarimlarin uygun bicimde denetlenmesi
icin yeterli olmadigini, nicelemeli ¢ikarim ornekleri ile gostermistik. Niceleme
mantiginin sembolik dili, giindelik dildeki tiimel ve tikel-niceleme ifadelerini de
temsil ederek, gtindelik dildeki akil yirtitmelerimizi daha gticlii bicimde denetle-
yebilmemizi saglar. Bu tnitede, icinde niceleme ifadeleri bulunan gindelik dil
onerme ve c¢ikarimlarint niceleme mantiginda sembollestirme ve niceleme manti-
ginin sembolik 6nermelerinin giindelik dil dnermelerine ¢evirisi konusunu ele ala-
cagiz. Bu sayede, nicelemeli glindelik dil ¢ikarimlarint niceleme mantiginda denet-
leyebilecegiz.

SEMBOLLESTIRME

Bir 6dnceki tinitede “model” kavramini ele almis ve nicelemeli dnermelerin model-
de dogruluguna-yanlishigina nasil karar verebilecegimizi gormistiik. Buna gore, en
az bir modelde dogru olan bir nicelemeli 6nerme tutarli, en az bir modelde yanlis
olan bir 6nerme gecersiz, en az bir modelde dogru ve en az bir modelde yanlis
olan (yani tutarli ama gecersiz) bir énerme olumsal, tim modellerde dogru olan
bir 6nerme gecerlidir. Cikarimlara gelince, en az bir modelde tim oncitilleri dogru
ama sonug¢ Onermesi yanlis olan bir ¢ikarim gecersiz, dnctllerinin timiiniin dogru
oldugu her modelde sonu¢ 6nermesi de dogru olan bir ¢ikarim ise gecerlidir.

Giindelik dildeki bir 6nerme veya c¢ikarimi niceleme mantiginda denetlemek, bu
Onerme veya cikarimin semantik statiisiinii (gecerlilik, gecersizlik, tutarlilik, olum-
sallik durumunu) niceleme mantigt bakimindan ortaya koymak demektir. Bu denet-
lemeyi dogru bicimde yapmamiz, gtindelik dildeki nicelemeli bir 6nermeyi nicele-
me mantiginda dogru olarak sembollestirmemize yani, bu giindelik dil bnermesinin
niceleme mantiginin dilindeki dogru sembolik karsiligini bulmamiza baglidir.

Nicelemeli 6nermelerin sembollestirilmesinde temel adim, geleneksel mantikta
(Aristoteles mantigy) “kategorik onermeler” olarak adlandirilan dort temel nicele-
meli 6nerme biciminin sembollestirilmesidir. Fve G, “insan”, “canli” gibi, herhan-
gi iki genel terim olmak tizere, kategorik dnermeleri genel olarak asagidaki sekil-
de ifade edebiliriz:

Giindelik dildeki nicelemeli
bir nermenin, niceleme
mantiginin dilindeki
sembolik karsiligini
olusturdugumuzda, bu
giindelik dil 6nermesini
sembollestirdigimizi soyleriz.
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“Her F G dir” onermesi, V' x
(Fx— Gx) biciminde
sembollestirilir.

“Hicbir £ G degildir”
onermesi, V x (Fx — ~Gx)
biciminde sembollestirilir.

“Bazi Fler G dir” 6nermesi,
J x (Fx A Gx) bigiminde
sembollestirilir.

“Bazi Fler G degildir”
onermesi 3 x (Fx A ~Gx)
biciminde sembollestirilir.

e Her F G dir.

e Hicbir F G degildir.

e Bazi Fler G dir.

e Bazi Fler G degildir.

“Her F G dir” dnermesi, “Her sey, eger Fise G dir” ya da, daha acik bir ifade
ile, “Her sey icin, eger o sey bir Fise, o sey bir Gdir” biciminde yorumlanarak, Vx
(Fx — Gx) biciminde sembollestirilir. “Her F G dir” énermesinin Vx (Fx A Gx) bi-
ciminde sembollestirilmesi yanlis olurdu: Vx (Fx A Gx) dnermesi bir modelde yo-
rumlandiginda, o modeldeki her nesnenin hem Fhem G oldugunu ifade eder. Ha-
kikaten, S = {a, b, c, ..} ise, bu kiimede Vx (Fx A Gx) dnermesinin acilimi, (Fa A
Ga) A (Fb A Gb) A (Fc A GO) A... olurdu. Ancak, “Her F G dir” dnermesi, bu bi¢im-
de yorumlanamaz. Ornegin, “Her insan oliimlidiir” énermesini diisiinelim: Bu
onermeyi F yiikklemini “insandir”, G yiklemini de “clumlidir” kabul ederek, Va
(Fx A Gx) biciminde sembollestirsek, “Her sey, hem insandir hem de olimlidir”
ile, “Her sey, eger insan ise olimludir” 6nermelerini ayni sekilde sembollestirmis
olurduk. Oysa “Her insan olumlidir” dogru bir 6nerme iken, “Her sey hem insan
hem de olimlidir” 6énermesi yanlistir.

“Hicbir F G degildir” 6nermesi, “Her sey, eger Fise G degildir” ya da, daha acik
bir ifade ile, “Her sey icin, eger o sey bir Fise, o sey bir G degildir” biciminde yo-
rumlanarak, Vx (Fx — ~Gx) biciminde sembollestirilir. Bir dnceki paragraftaki
aciklamaya gore, “Hicbir F G degildir” énermesinin Vx (Fx A ~Gx) biciminde sem-
bollestirilemeyecegi anlasilabilir.

“Bazi Fler G dir” bnermesi, “Bazi seyler, hem F dir hem de G dir” ya da, daha
acik bir ifade ile, “Bazi seyler icin, o sey hem bir Fhem de bir G dir” biciminde yo-
rumlanir ve 3 x (Fx A Gx) biciminde sembollestirilir. “Bazt Fler G dir” énermesi-
ni, “Baz1 seyler, eger Fise G dir” biciminde yorumlayip Jx (Fx — Gx) biciminde
sembollestirmek yanlis olurdu. Jx (Fx — Gx) Onermesi, drnegin, en az bir nes-
nenin F 6zelligine sahip olmadigi bir modelde yorumlandiginda dogru olur: Bu
onerme modelin evreni olan {a, b, ¢, ...} kimesinde acildiginda, (Fa — Ga) v (Fb
— Gb) v (Fb — Gb) v... ifadesi elde edilir. Bu 6nerme tikel-evetlemelerden olus-
tugundan, bir bilesenin dogru olmast durumunda, tiim ifade dogru olur. On-bile-
seni yanlis olan bir kosul 6nermesi dogru oldugundan, eger bir eleman bile F 6zel-
ligini tasimasa, o elemana ait bilesen, dolayisiyla tiim ifade dogru olurdu. Ornegin,
“Bazi insanlar dort-ayaklidir” 6nermesini diisiinelim. Bu 6nermeyi, F yiiklemini
“insandir”, G yiiklemini de “dort-ayaklidir” kabul ederek, 3 x (Fx — Gx) bicimin-
de sembollestirdigimizi varsayalim. 3 x (Fx — Gx) dénermesinin dogru olmast igin,
en az bir a nesnesi icin (Fa — Ga) olmast yeterlidir. Simdi, a nesnesi elimdeki ka-
lem olsun. Bu kalem dx (Fx — Gx) dnermesini, dolaystyla “Bazt insanlar dort-
ayaklidir” 6nermesini dogru yapmaya yeterdi! Clinkl elimdeki kalem, &, insan ol-
madigindan, Fa yanlistir. Dolayisiyla, (Fa — Ga) dogrudur. Bir tek nesnenin bile
(Fx — Gx) formiiliini saglamasi, 3x (Fx — Gx) onermesinin dogru olmasi icin
yeterli oldugundan, 3x (Fx — Gx) dogrudur. Oysa “Bazi insanlar dort-ayaklidir”
onermesi yanlistir. Dolayistyla, “Bazi insanlar dort-ayaklidir” dnermesi 3 x (Fx —
Gx) biciminde sembollestirilemez.

“Bazt Fler G degildir” 6énermesi “Bazi seyler, F dir ve G degildir” ya da, daha
acik bir ifade ile, “Bazi seyler icin, o sey bir F dir ve bir G degildir” biciminde yo-
rumlanir ve 3 x (Fx A ~Gx) biciminde sembollestirilir. Bir dnceki paragraftaki acik-
lamaya gore, “Bazi Fler G degildir” dnermesinin 3 x (Fx — ~Gx) biciminde sem-
bollestirilemeyecegi anlasilabilir.
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Basvuruda kolaylik saglamasi amaciyla, dort kategorik dnerme biciminin sem-
bolik karsiliklarini tekrarlayalim:

e Her FGdir: Vx (Fx - Gx)

e Hichir F G degildir: Vx (Fx — ~Gx)

e Bazi Fler Gdir: Jx (Fx A Gx)

e Bazi Fler G degildir: Jx (Fx A ~Gx)

Bu dort kategorik dnermenin sembollestirmesinin, daha karmasik giindelik dil
onerme ve cikarimlarinin sembollestirmesinde de faydali olacagini gorecegiz.
Uctincii tinitede, énermeler mantiginda sembollestirme konusunu ele alirken
yaptigimiz gibi, hata yapmaktan kacinmak icin, niceleme mantiginda da, Kalish-
Montague (1980) sistemini izleyerek, sembollestirme ve ceviriyi asamali olarak
gerceklestirecegiz.

Onermeler manuginda oldugu gibi, niceleme manuginda da sembollestirme
ancak bir sembollestirme anahtarina gore yapilabilir. Onermeler mantiginda, sem-
bollestirme anahtari basit onermelerin 6nerme degiskenleri ile eslestirilmesi ile be-
lirtiliyordu. Niceleme mantiginda ise, bir 6nerme icin bir sembollestirme anahtart,
bu 6nermede gecen yulklemlerin yiiklem sembolleri ile, adlarin da ad sembolleri
ile eslestirilmesi ile belirtilir. Kullanacagimiz yontem bakimindan, ytklemler yeri-
ne a,b,... degiskenleri yardimiyla, “yiiklem ifadeleri” kullanacagiz. Ornegin, “insan-
dir” ytiklemine ait bir ytiklem ifadesi “a bir insandir” giindelik dil formila, “saridir”
ylklemine ait bir yiiklem ifadesi “b saridir” glindelik dil formilidur.

Bir gtindelik dil 6nermesini, asagidaki adimlarn izleyerek sembollestirecegiz:

1. adimda, giindelik dil 6nermesinde gecen tikel ve tiimel-niceleme ifadeleri-
nin ve onerme eklemlerinin es anlamlilari, standart niceleme ifadeleriyle ve
onerme eklemleri ile degistirilerek, noktalama isaretlerine uygun olarak pa-
rantezler yerlestirilir. Onermeler manuginda oldugu gibi, bu islem sonucun-
da elde edilen ifade gtindelik dil 6nermesinin standart bicimidir.

2. adimda, niceleme ifadeleri ve 6nerme eklemleri yerine niceleyiciler ve 6ner-
me eklemi sembolleri yerlestirilir.

3. adimda, “x bir insandir”, “Ahmet bir 6grencidir” gibi, X bir degisken veya
ad, Y bir yiklem ifadesi olmak tizere, (XY) bicimindeki gtindelik dil formul-
leri yerine, “{a bir insandirlx” ve “{a bir 6grencidirfAhmet” ifadeleri gibi, {Y1.X
ifadesi konur.

4. adimda, parantezli ytklem ifadeleri yerine sembollestirme anahtarinda veri-
len yiiklem sembolleri konur.

5. adimda, ifadede gecen adlar yerine ad sembolleri konur.

6. adimda, istenirse, kimi parantezler kurallara uygun olarak kaldirilabilir.

Niceleme mantiginda
sembollestirme adlarin ve
yiiklemlerin sembolik
karsiligini belirten
sembollestirme anahtarina
gbre gerceklestirilir.

“Her insan hata yapabilir ancak kimi hatalar kolay affedilmez” 6nermesini
F: a bir insandir.
G: a bhata yapabilir.
H: a bir batadr.
K: a kolay affedilir.
sembollestirme anabtarina gére, niceleme mantiginda sembollestirelim:

1. adumda, tikel ve tiimel-niceleme ifadeleri ile 6bnerme eklemlerinin es anlamlila-
r1 standart niceleme ifadeleriyle ve 6nerme eklemleri ile degistirilerek ve nok-
talama isaretlerine uygun olarak parantezler yerlestirilerek,
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Her x (x bir insandir ise x hata yapabilir) ve bazi y (y bir hatadir ve degildir y
kolay affedilir.)

ifadesi, bnermenin standart bicimi olarak elde edilir.
2. adimda, niceleme ifadeleri ve 6nerme eklemleri yerine niceleyiciler ve énerme
eklemi sembolleri yerlestirilerek
V x (x bir insandir — x hata yapabilit) A 3y (y bir hatadir A ~y kolay affedilir)
3. adimda, parantezli ytiklem ifadelerinin uygulandiklart degiskenle birlikte ko-
nulmasiyla

V x ({a bir insandirlx — {a hata yapabilirlx) A 3y ({a bir hatadir}y A {a kolay
affedilir}y)

ifadesi elde edilir.

4. adimda, parantezli yiiklem ifadeleri yerine sembollestirme anahtarinda bunlarin
karsilig1 olarak verilen ytiklem sembolleri konarak
Vx(Fx — GO A 3y Hy A ~KY)
onermesi elde edilir.
5. adimda, 6nermede gecen hicbir ad olmadigindan, yine
Vx (Fx = G0 A Ty (Hy A ~KY)

onermesi elde edilir.

6. adimda, kurallara gore hicbir parantez elenemeyeceginden, yine ayni énerme
elde edilir.

Dolayisiyla, “Her insan hata yapabilir ancak kimi hatalar kolay affedilmez”
Onermesinin verilen sembollestirme anahtarina gore niceleme mantigindaki sem-
bolik karsihigr ¥V x (Fx — Gx) A 3y (Hy A ~K)) sembolik dnermesidir.

“2 den buiyiik trim asal sayilar tek sayidir” onermesini
F: a 2 den biiytiktiir.
G: a asal sayidir.
H: a tek sayidur.
sembollestirme anabtarina gére, niceleme mantiginda sembollestirelim:

1. adimda, tikel ve tiimel-niceleme ifadeleri ile 6nerme eklemlerinin es anlamlila-
rint standart niceleme ifadeleriyle ve onerme eklemleri ile degistirerek ve nok-
talama isaretlerine uygun olarak parantezler yerlestirerek,

Her x ((x 2 den buytiktiir ve x asal sayidir) ise x tek sayidir)
ifadesini elde ederiz.
2. adimda, niceleme ifadeleri ve 6nerme eklemleri yerine niceleyiciler ve 6nerme
eklemi sembolleri yerlestirilerek
V x ((x 2 den biytiktir A x asal sayidir) — x tek sayidir

3. adimda, parantezli ytiklem ifadelerinin uygulandiklart degiskenle birlikte ko-
nulmastyla

V x (({a 2 den biyiiktirx A {a asal sayidirlx) — {a tek sayidir}x)

ifadesi elde edilir.
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4. adimda, parantezli yiikklem ifadeleri yerine sembollestirme anahtarinda bunlarin
karsiligi olarak verilen yiiklem sembolleri konarak

YV x (Fx A Gx) — HX)
ifadesi elde edilir.

5. adimda, ad yerine konmasi gereken bir ad semboli olmadigindan yine ayni
sembolik 6nerme elde edilir.

6. adimda, kurallara gore tiimel-evetlemenin kosul eklemine gore islem onceligi
oldugundan, timel-evetlemeye ait parantez kaldirilarak
VY x (Fx A Gx — Hx)

onermesi elde edilir.
Onermeler manugindan bildiginiz gibi, bir ¢ikarimin sembollestirilmesi, ¢ika-

rimdaki tim onermelerin sembollestirilmesi ve sonu¢ 6nermesini bildiren “o hal-
de” ve benzeri ifade yerine, .". semboliiniin konulmasindan ibarettir.

“Her canli tiremistir. O halde, bicbir canly ilk canli degildir” cikarimini asagidaki
sembollestirme anabtarina gére sembollestirelim:

F: a ilktir.

G: a canldir.

H: a tiremigtir.

Temel bir kategorik 6nerme olan 6nciil 6nermesinin sembollestirmesi, bildiginiz
gibi, V x(Gx — Hx) sembolik 6énermesidir. O halde, sonu¢ dnermesini sembolles-
tirmeye gecebiliriz:

1. adimda, tikel ve timel-niceleme ifadeleri ile bnerme eklemlerinin es anlamlila-
rint standart niceleme ifadeleriyle ve dnerme eklemleri ile degistirerek ve nok-
talama isaretlerine uygun olarak parantezler yerlestirerek,

Her x ((x canlidir ise degildir (x ilktir ve x canlidir))
ifadesini elde ederiz.
2. adimda, niceleme ifadeleri ve dnerme eklemleri yerine niceleyiciler ve énerme
eklemi sembolleri yerlestirerek
V x ((x canlidir ( = ~(x ilktir A x canlidir))
ifadesini elde ederiz.
3. adumda, yiklemler yerine kiime parantezli yliklem ifadelerini ve uygulandikla-
1 degiskenleri koyarak
V x (({a canlidirlx — ~({a ilktirlx A {a canlidir}x)
ifadesini elde ederiz.
4. adimda, parantezli yiiklem ifadeleri yerine sembollestirme anahtarinda verilen
karsiliklari konarak,
Vx (Gx = ~(Fx A GX))

sembolik Onermesi elde edilir.
adimda, onermede hicbir ad gecmediginden, yine ayni 6nerme elde edilir.
6. admmda, kurallara gore hicbir parantez elenemeyeceginden, yine

Vx (Gx — ~(Fx A GxX))

onermesi elde edilir.

b
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Dolayistyla, “Her canli Gremistir. O halde, hicbir canlt ilk canli degildir” ¢ikari-
minin, bize verilen sembollestirme anahtarina gore, niceleme mantiginin dilindeki
sembolik karsiligt

Vax(Gx— Hx) <. Vx((Gx— ~(Fx A Gx)

sembolik cikarimidir.

“Bazi basarili 6grenciler, arkadaslar: tarafindan sevilmeyen 6grencilerdir. Crinkti
Abmet basarili ama, arkadaslar: tarafindan sevilmeyen bir 6grencidir” cikarimini
asagidaki sembollestirme anabtarina gére sembollestirelim.:

F: a basarihdir.

G: a 6grencidir.

H: a arkadaslar: tarafindan sevilir.

A: Abmet

Sembollestirecegimiz “Bazi basarili 6grenciler, arkadaslart tarafindan sevilme-
yen ogrencilerdir. Clinkti Ahmet basarili ama arkadaslar tarafindan sevilmeyen bir
ogrencidir” ¢ikariminin 6nctilii “Ahmet basarili ama arkadaslari tarafindan sevilme-
yen bir 6grencidir” 6nermesi, sonucu da “Bazi basarili 6grenciler, arkadaslar tara-
findan sevilmeyen 6grencilerdir” dnermesidir. ilk tnitede ¢ikarimlari ele alirken
belirttigimiz gibi, onciil yani, sonuca dayanak olusturan onerme, bazen sonuctan
sonra belirtilir.

“Ahmet basarili ama arkadaslar tarafindan sevilmeyen bir 6grencidir” énerme-
sinde hicbir niceleme ifadesi ge¢cmemektedir. Buna ragmen, dnerme bu kisimda
edindigimiz yonteme gore sembollestirilebilir:

1. adimda, tikel ve timel-niceleme ifadeleri ile 6nerme eklemlerinin es anlam-
lilarint standart niceleme ifadeleriyle ve 6nerme eklemleri ile degistirmemiz
ve noktalama isaretlerine uygun olarak parantezler yerlestirmemiz gerek-
mektedir. Onermede hicbir niceleme ifadesi gecmediginden, sadece “ama”
ifadesi yerine, standart karsiligt olan “ve” dnerme eklemini koyarak ve “ar-
kadaslari tarafindan sevilmeyen” timcecigini timel-evetleme ile ekleyerek,

Ahmet basarilidir ve (degildir Ahmet arkadaslari tarafindan sevilir ve Ahmet
bir 6grencidir)
ifadesi elde edilir.

2. adimda, niceleme ifadeleri ve 6nerme eklemleri yerine niceleyicileri ve
onerme eklemi sembollerini yerlestirmemiz gerekmektedir. Hicbir niceleme
ifadesi gecmediginden, sadece onerme eklemleri yerine 6nerme eklemi
sembollerini koyarak,

Ahmet basarilidir A (~ Ahmet arkadaslar tarafindan sevilir A Ahmet bir
ogrencidir)
ifadesini elde ederiz.

3. adimda, yiklemler yerine kiime parantezli yiiklem ifadelerini ve uygulan-
diklari ad semboliint koyarak,

{a basarilidir} Ahmet A (~{a arkadaslari tarafindan sevilir} Ahmet A {a bir
ogrencidir} Ahmet)

ifadesini elde ederiz.
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4. adimda, yiklem ifadeleri yerine sembollestirme anahtarindaki karsiliklart
olan ytklem sembollerini koyarak,

F Ahmet A (~H Ahmet A G Ahmet)
ifadesini elde ederiz.

5. adimda, “Ahmet” ad: yerine, sembollestirme anahtarinda verilen “A4” sembo-
lint koyarak,

FA AN (~HA A GA)
Onermesini elde ederiz.

6. adimda, kurallara gore hicbir parantez elenemeyeceginden, yine
FA AN (~HA A GA)

onermesini elde ederiz.

“Eger her zengin insan mutlu ise, Ahmet mutludur” 6nermesini niceleme mantiginda, ve- SIRA SiZDE
rilen sembollestirme anahtarina gore sembollestiriniz. c

F: a zengindir.

G: a insandir.

H: a mutludur.

A: Ahmet

“Her satrang oyunu ya berabere ya da matla biter” 6nermesini niceleme mantiginda, veri-
len sembollestirme anahtarina gore sembollestiriniz.

F: a bir satran¢ oyunudur.

G: a berabere biter.

H: a matla biter.

SIRA SiZDE

Nicelemeli bir gtindelik dil dbnermesinin niceleme mantigi bakimindan denet-
lenmesi, bu 6nermenin sembollestirilmesinin niceleme mantiginda denetlenmesi
demektir. Onermenin sembollestirilmesinin niceleme mantigina gore gecerli, tutar-
l1, olumsal, ¢celisme olmasina gore, giindelik dil 6nermesi niceleme mantigi baki-
mindan gecerli, tutarl, olumsal ya da celisme olur. Nicelemeli bir gtindelik dil ¢i-
kariminin niceleme mantigt bakimindan denetlenmesi, bu ¢ikarimin sembollestir-
mesinin niceleme mantiginda denetlenmesi demektir. Cikarimin sembollestirmesi-
nin niceleme mantigma gore gecerli veya gecersiz celisme olmasina gore, glinde-
lik dil ¢cikarimi niceleme mantgt bakimindan gecerli veya gecersizdir.

GUNDELIK DILE GEVIiRi

Nicelemeli bir sembolik 6nermenin giindelik dildeki karsiligini olusturdugumuz-
da, bu sembolik 6nermeyi giindelik dile cevirdigimizi sdyleriz. Glndelik dile ce-
virme islemini de, sembollestirmede oldugu gibi adim adim gerceklestirecegiz.

Onermeler mantiginda oldugu gibi, niceleme manuginda da giindelik dile ce-  Niceleme mantiginda
viri ancak bir ¢eviri anahtarina gore yapilabilir. Niceleme mantiginda, sembolik bir 55;|2?T:|25r:§(ﬁf::|rr|]|:d ve
onerme icin bir ¢eviri anahtari, bu 6nermede gecen ytiklem sembollerinin yiklem  gindelik dildeki karsihgini
ifadeleri ile, ad sembollerinin ise adlar ile eslestirilmesi ile belirtilir. belirten ceviri anahtarina

. . . . . . . . .. . Ny gore gerceklestirilir.

Giindelik dile cevirme islemi, sembollestirme isleminin tersi oldugundan, sem-
bolik bir énermeyi glindelik dile ¢eviritken, sembollestirmede izledigimiz adimla-
r1 tersine ceviririz. Guindelik dile ¢eviri adimlarint acikca siralayalim:
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1. adimda, en distaki parantezler hari¢, okuma kolayligi saglamak icin kaldiril-
mis olan parantezler eklenir.

2. adimda, ad sembolleri yerine, sembollestirme anahtarinda verilen adlar
konur.

3. adimda, ifadede gecen her yiklem semboli yerine, sembollestirme anahta-
rinda verilen ytklem ifadesi kiime parantezleri icine konur. Hemen yanina
yiklemin uygulandigi degisken veya ad konur.

4. adimda, onermede gecen {Y(a)}X ifadeleri yerine, ¥Y(a) yiklem ifadesinde
a yerine X degisken veya ad semboliiniin konmasiyla elde edilen Y(X) ifa-
desi konur.

5. adimda, niceleyiciler ve 6énerme eklemi sembolleri yerine giindelik dildeki
niceleme ifadeleri ve dnerme eklemleri konur.

6. adimda, dogal bir ifade elde etmek icin parantezler yerine noktalama isaret-
leri konur ve istenirse kimi niceleme ifadeleri ve dnerme eklemleri esanlam-
11 baska ifadelerle degistirilir.

Fx ((Fx A Gx) A Hx) sembolik nermesini asagida verilen ceviri anabtarina gére
giindelik dile cevirelim:

F: a llk¢cagda yasanustir.

G: a filozoftur.

H: a Anadolu’ludur.

1. adimda, verilen sembolik 6nermede, okuma kolaylig: saglamak icin kaldirilmis
parantez olmadigindan bu adimda yine Jx ((Fx A Gx) A Hx) dnermesi elde
edilir.

2. adimda, onermede ad semboli olmadigindan, bu adimda yapilmasi gereken
bir sey yoktur.

3. adimda, yiiklem sembolleri yerine, sembollestirme anahtarinda verilen ytiklem
ifadelerini kiime parantezleri icine koyarak ve bu ifadelerin yanina yiiklemin
uygulandig: degiskenleri koyarak,

dux (({a ilkcagda yasamistirlx A {a filozofturlx) A {a Anadolu’ludur}x)

ifadesini elde ederiz.

4. adimda, 6nermede gecen {Y(a)}X ifadeleri yerine, ¥(a) yiklem ifadesinde a ye-
rine X degisken veya ad semboliiniin konmasiyla elde edilen Y(X) ifadesini ko-
yarak,

dux ((xilkcagda yasamistir A x filozoftur) A x Anadolu’ludur)

ifadesini elde ederiz.
5. adimda, niceleyiciler ve 6nerme eklemi sembolleri yerine niceleme ifadelerini
ve dnerme eklemlerini koyarak,
Bazi x ((x ilk¢agda yasamustir ve x filozoftur) ve x Anadolu’ludur)

ifadesini elde ederiz.

6. adimda, dogal bir ifade elde etmek i¢in parantezler yerine noktalama isaretleri
koyarak ve niceleme ifadesini ve dnerme eklemlerini esanlamli baska ifadeler-
le degistirerek,

flkcagda yasamis bazi filozoflar Anadolu’ludur

gliindelik dil 6nermesini elde ederiz.
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Vx (Gx <> Fxv Hx) sembolik énermesini asagida verilen ceviri anabtarina gore
gtindelik dile cevirelim:

F: a bir képektir.

G: a’mn kuyrugu vardir.

H: a kedidir.

1. adimda, verilen sembolik 6nermede, (Fx v Hx) tikel-evetleme Onermesinin pa-
rantezleri, okuma kolayligt saglamak icin kaldirilmistir. Bu parantezleri ekleyerek,

Jx(Gx & (Fxv Hx))

onermesini elde ederiz.

2. adimda, 6nermede ad semboli olmadigindan, bu adimda yapilmas: gereken
bir sey yoktur.

3. adimda, yiklem sembolleri yerine, sembollestirme anahtarinda verilen yiiklem
ifadelerini kiime parantezleri icine koyarak ve bu ifadelerin yanina yiiklemin
uygulandigt degiskenleri koyarak,

V x (fa'nin kuyrugu vardirlx <> ({a bir kopektirlx v {a bir kedidir}x))

ifadesini elde ederiz.

4. adimda, dnermede gecen {Y(a)}X ifadeleri yerine, Y(a) yiklem ifadesinde a ye-
rine X degisken veya ad semboliintin konmastyla elde edilen Y(X) ifadesini ko-
yarak,

V x (¥in kuyrugu vardir <> (x bir kopektir v x bir kedidir))

ifadesini elde ederiz.
5. adumda, niceleyiciler ve 6énerme eklemi sembolleri yerine niceleme ifadelerini
ve Oonerme eklemlerini koyarak,

Her x (¥'in kuyrugu vardir ancak ve ancak (x bir kopektir veya x bir kedidir))

ifadesini elde ederiz.

6. adimda, dogal bir ifade elde etmek icin parantezler yerine noktalama isaretleri
koyarak ve niceleme ifadesini ve 6nerme eklemlerini esanlamli baska ifadeler-
le degistirerek,

Bir seyin kuyrugu vardir ancak ve ancak, o sey ya bir kopek veya bir kedidir.

ifadesini elde ederiz.

FA — dx (Fx A Gx) sembolik énermesini asagida verilen ceviri anabtarina gére
gtindelik dile cevirelim:
F: a asal sayidir.
G: a ¢ift sayidr.
A: 2
1. adimda, verilen sembolik 6nermede, okuma kolayligt saglamak icin kaldirilmis
parantez olmadigindan, bu adimda yine FA — dx (Fx A Gx) 6nermesini elde
ederiz.
2. adimda, “A4” ad sembolii yerine, sembollestirme anahtarinda verilen karsiligint
koyarak
F2— dxFx A GX)

ifadesini elde ederiz.
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SIRA SiZDE

2/

3. adimda, yiklem sembolleri yerine, sembollestirme anahtarinda verilen yiiklem
ifadelerini kiime parantezleri icine koyarak ve bu ifadelerin yanina yiklemin
uygulandig: degiskenleri koyarak,

{a asal sayrdir} 2 —» 3 x ({a asal sayidirlx A {a cift sayidir}x)

ifadesini elde ederiz.

4. adimda, 6nermede gecen {Y(@)}X ifadeleri yerine, Y(a) yiklem ifadesinde a
yerine X degisken veya ad semboliiniin konmastyla elde edilen Y(X) ifadesini
koyarak,

2 asal sayidir — J o (xasal sayidir A x cift sayidir)
ifadesini elde ederiz.
5. adimda niceleyiciler ve onerme eklemi sembolleri yerine niceleme ifadelerini
ve Onerme eklemlerini koyarak,
2 asal sayidir ise, bazi x (x asal sayidir ve x cift sayidir)
ifadesini elde ederiz.
6. adimda, dogal bir ifade elde etmek icin parantezler yerine noktalama isaretleri
koyarak ve niceleme ifadesini ve 6nerme eklemlerini esanlamli baska ifadelerle
degistirerek,

2 asal say1 ise, bazi asal sayilar cift sayidir.

glindelik dil dnermesini elde ederiz.

Vx (Fx — Ty (Hy A Gy)) sembolik onermesini verilen ceviri anahtarma gore giindelik
dile ceviriniz:

F: a roman okurudur

G: a romandir

H: a iyidir

Onermeler manuginda oldugu gibi, giindelik dile ceviri ile bir sembolik 6ner-
me veya ¢itkarimin semantik statlisii hakkinda bilgi edinebiliriz. Eger bir sembolik
onermenin glindelik dile bir ¢eviri anahtarina gore cevirisi yanlis bir giindelik dil
Onermesi ise, bu sembolik 6nerme gecersizdir. Eger bir sembolik 6énermenin giin-
delik dile bir ¢eviri anahtarina gore cevirisi dogru bir giindelik dil 6nermesi ise, bu
sembolik 6nerme tutarlidir. Bir sembolik ¢ikarimin bir ¢eviri anahtarina gore gtin-
delik dile ¢evirisi olan ¢ikarimin onctlleri dogru ancak sonucu yanlis ise, bu sem-
bolik ¢ikarim gecersizdir. Sembolik bir ¢ikarimi gecerli bir giindelik dil ¢ikarimina
cevirmekle, o sembolik cikarimin gecerli oldugu sonucuna varamayiz. Ctinkti sem-
bolik c¢ikarimin glindelik dile baska bir glindelik dil ¢ikarimi olarak cevirisi, giin-
delik dilde gecersiz bir ¢ikarim olabilir. Bu nedenle bu yontem sadece bir sembo-
lik ¢ikarimin gecersiz oldugunu gormek ve gostermek icin kullanilabilir.

IxFx A dx Gx .. dx (Fx A Gx) sembolik ¢ikariminin

F: a bitkidir

G: a insandwr
ceviri anabtarina gére giindelik dile cevirisi: “Bazi seyler bitkidir ve bazi seyler in-
sandir. O halde, bazi insanlar bitkidir.” giindelik dil ¢ikarimidir. Bu ¢ikarim, on-
ctilleri dogru, sonug¢ onermesi yanlis oldugundan, giindelik dilde gecersiz bir cika-
rimdir. Dolayisvyla, gecersiz bir grindelik dil cikarimina doniistiiriilebilmesinden
dolayi, Ix Fx A Jx Gx '« dx (Fx A Gx) sembolik cikarimi niceleme mantiginda
gecersiz bir sembolik cikarimdir.
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Ozet

()

Grindelik dildeki nicelemeli 6nermeleri ve ¢ika-
rimlar, niceleme mantiginda sembollestirebilmek,
Guindelik dildeki nicelemeli bir dnermenin, nice-
leme mantiginin sembolik dilinde ifade eden bir
sembolik 6nerme olusturdugumuzda, bu giinde-
lik dil onermesini sembollestirdigimizi soyleriz.
Cikarimlar da 6nermelerden olustugundan, nice-
lemeli 6nermeleri sembollestirebiliyorsak, nice-
lemeli ¢ikarimlart da sembollestirebiliriz. Nicele-
meli bir ¢cikarimin sembollestirilmesi, ¢cikarimi
olusturan tim Onermelerin sembollestirilmesi ve
onciillerle sonug arasina .*. ¢ikarim semboliniin
konmasi demektir.

Onermeler manuginda oldugu gibi, niceleme
mantiginda da sembollestirme ancak bir sem-
bollestirme anahtarina gore yapilabilir. Onerme-
ler mantiginda, sembollestirme anahtari basit
onermelerin 6nerme degiskenleri ile eslestiril-
mesi ile belirtiliyordu. Niceleme mantiginda ise,
bir 6énerme icin bir sembollestirme anahtari, bu
onermede gecen ytiklemlerin yiklem sembolle-
ri ile, adlarin da ad sembolleri ile eslestirilmesi
ile belirtilir. Kullanacagimiz yontem bakimin-
dan, ytuklemler yerine a,b,... degiskenleri yardi-
muyla, “yiikklem ifadeleri” kullanacagiz. Ornegin,

«

“insandir” ylklemine ait bir ylklem ifadesi “a
bir insandir” giindelik dil formuli, “saridir” yiik-
lemine ait bir yiklem ifadesi “b saridir” giinde-
lik dil formuludir.

Gundelik dilde ifade edilmis bir 6bnermeyi nicele-

me mantiginda sembollestirme adimlarini sirala-

yalim:

1. adimda, tikel ve timel-niceleme ifadeleri ile
onerme eklemlerinin es anlamlilart standart
niceleme ifadeleriyle ve 6dnerme eklemleri ile
degistirilerek, noktalama isaretlerine uygun
olarak parantezler yerlestirilir.

2. adimda, niceleme ifadeleri ve tnerme eklem-
leri yerine niceleyiciler ve dnerme eklemi sem-
bolleri yerlestirilir.

3. adimda, Xbir degisken veya ad, Y bir yliklem
ifadesi olmak tzere, (XY) bicimindeki gtinde-
lik dil formiilleri yerine {Y1X ifadesi konur.

4. adimda parantezli yiklem ifadeleri yerine
sembollestirme anahtarinda verilen ytiklem

sembolleri konur.

5. adimda ifadede gecen adlar yerine ad sem-
bolleri konur.
6. adimda, istenirse, kimi parantezler kurallara
uygun olarak kaldirilabilir.
Nicelemeli bir gtindelik dil 6nermesinin nicele-
me mantigi bakimindan denetlenmesi, bu oner-
menin sembollestirilmesinin niceleme mantigin-
da denetlenmesi demektir. Onermenin sembol-
lestirilmesinin niceleme mantigina gore gecerli,
tutarli, olumsal, celisme olmasina gore, giindelik
dil 6énermesi niceleme mantigi bakimindan ge-
cerli, tutarli, olumsal ya da celisme olur. Nicele-
meli bir giindelik dil ¢tkariminin niceleme man-
t1g1 bakimindan denetlenmesi, bu ¢ikarimin sem-
bollestirilmesinin niceleme mantiginda denetlen-
mesi demektir. Cikarimin sembollestirilmesinin
niceleme mantigina gore gecerli veya gecersiz
olmasina gore, giindelik dil ¢ikarimi niceleme

mantigt bakimindan gecerli veya gecersizdir.

Nicelemeli sembolik énerme ve cikarimlari giin-

delik dile cevirebilmek,

Nicelemeli bir sembolik 6nermenin giindelik dil-

deki karsiligint olusturdugumuzda, bu sembolik

onermeyi giundelik dile ¢evirdigimizi soyleriz.

Gindelik dile cevirme islemini de, sembollestir-

mede oldugu gibi adim adim gerceklestirecegiz.

Gundelik dile cevirme islemi, sembollestirme is-

leminin tersi oldugundan, sembolik bir 6nerme-

yi gtindelik dile cevirirken, sembollestirmede iz-
ledigimiz adimlari tersine ceviririz. Guindelik dile
ceviri adimlarini acik¢a siralayalim:

1. adimda, en distaki parantezler haric, okuma
kolayligi saglamak icin kaldirilmis olan paran-
tezler eklenir.

2. adimda, ad sembolleri yerine, sembollestirme
anahtarinda verilen adlar konur.

3. adimda, yiklem sembolleri yerine, sembol-
lestirme anahtarinda verilen ytklem ifadesi
kiime parantezleri icine konur. Hemen yani-
na ytklemin uygulandigt degisken veya ad
konur.

4. adimda, 6nermede gecen {Y(a)}X ifadeleri ye-
rine, Y(a) ylklem ifadesinde a yerine X degis-
ken veya ad semboliiniin konmastyla elde edi-
len Y(X) ifadesi konur.
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5. adimda, niceleyiciler ve 6nerme eklemi sem-
bolleri yerine gtindelik dildeki niceleme ifa-
deleri ve 6nerme eklemleri konur.

6. adimda, dogal bir ifade elde etmek icin paran-
tezler yerine noktalama isaretleri konur ve is-
tenirse kimi niceleme ifadeleri ve 6nerme ek-
lemleri esanlamli baska ifadelerle degistirilir.

Onermeler mantiginda oldugu gibi, giindelik di-

le ceviri ile nicelemeli bir sembolik énerme veya

cikarimin semantik stattisii hakkinda bilgi edine-

biliriz. Eger bir sembolik 6nermenin gtindelik di-

le bir ceviri anahtarina gore cevirisi yanlis bir

glindelik dil 6énermesi ise, bu sembolik 6nerme
gecersizdir. Eger bir sembolik onermenin giinde-
lik dile bir ¢eviri anahtarina gore cevirisi dogru
bir gindelik dil 6nermesi ise, bu sembolik ¢ner-
me tutarhidir. Bir sembolik c¢tkarimin bir ceviri
anahtarina gore giindelik dile cevirisi olan ¢ika-
rimin 6ncilleri dogru ancak sonucu yanls ise,

bu sembolik ¢ikarim gecersizdir.
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Kendimizi Sinayalim

F a sayidir.
G: a cift sayidir.
H: atek sayidir.

1. Yukarnidaki ceviri anahtarina gore, V x (Fx — (Gx v
Hx)) sembolik 6nermesinin glindelik dile ¢cevirisi asagi-
dakilerden hangisidir?

a. Her say1 ya tek ya da cift sayidir.

b. Her cift sayt bir sayidir.

c. Her tek sayi1 bir sayidir.

d. Her cift ya da tek sayi1 bir sayidir.

e. Her tek ya da cift say1 bir sayidir.

F: a basarilt olur.
G: a bir adaydir.
A: Ahmet

2. Yukaridaki ceviri anahtarina gore, (FA < 3y (Gy A
~Fy)) sembolik onermesinin giindelik dile cevirisi asa-
gidakilerden hangisidir?

a. Bazi adaylar ancak ve ancak Ahmet basarili ol-
mazsa basarili olur.

b. Ahmet basarili olmazsa hicbir aday basarili olmaz.
Ahmet ancak ve ancak bazi adaylar basarilt ol-
mazsa basarili olur.

d. Ahmet basarili olursa her aday basarili olur.

Her aday basarisiz olursa Ahmet de basarisiz olur.

F: a bir filozoftur.
G a bir insandir.
A: Aristoteles

3. Yukaridaki ceviri anahtarina gore, GA A FA v (~FA
— Vx(Gx— ~Fx)) sembolik dnermesinin giindelik di-
le cevirisi asagidakilerden hangisidir?

a. Aristoteles hem bir insan hem de bir filozoftur
ya da, Aristoteles bir filozof degilse hicbir insan
filozof degildir.

b. Aristoteles bir insandir ve, Aristoteles ya bir filo-
zoftur ya da, Aristoteles bir filozof degilse hicbir
insan filozof degildir.

c. Aristoteles ne bir insan ne de bir filozof degilse,
hicbir insan filozof degildir.

d. Aristoteles bir insan degilse, bir filozof da degil-
dir ve hicbir insan filozof degildir.

e. Aristoteles bir insan degilse, bir filozof da degil-

dir veya hicbir insan filozof degildir.

F: a filozoftur.
G a uscudur.
H: a deneycidir.

4. Yukaridaki ceviri anahtarina gore, 3 x (Fx A Gx)
Adx (FEx A Ho) A dx (Fx A (~Hx A ~Gx)) sembolik
onermesinin glindelik dile cevirisi asagidakilerden han-
gisidir?

a. Bazi uscular ayni zamanda deneyci ve bazi de-
neyciler uscudur ama bazi filozoflar ne deneyci
ne de uscudur.

b. Baz filozoflar deneyci ve baz: filozoflar uscudur
ama bazi filozoflar hem deneyci hem de uscudur.

c. Bauz filozoflar uscu ve bazi filozoflar deneycidir
ama bazi filozoflar ne deneyci ne de uscudur.

d. Bauz filozoflar uscu ve bazi filozoflar deneycidir
ama bazi us¢u olmayan filozoflar deneyci de
degildir.

e. Bauz filozoflar deneyci ve bazi filozoflar uscudur
ama bazi filozoflar ne deneyci ne de uscudur.

F: a bir sporcudur.

G: a saghigina dikkat etmelidir.

H: a dengeli beslenmelidir.

K: a diizenli antrenman yapmalidir.
A: Ahmet

5. Yukaridaki ceviri anahtarina gore, Vx (Fx — Gx)
. FA = HA A KA sembolik cikariminin gindelik dile
cevirisi asagidakilerden hangisidir?

a. Her sporcu dengeli beslenmelidir. O halde, Ah-
met bir sporcu ise, dengeli beslenmeli ve di-
zenli antrenman yapmalidir.

b. Her sporcu diizenli antrenman yapmalidir. O
halde, Ahmet bir sporcu ise, dengeli beslenmeli
ve dizenli antrenman yapmalidir.

¢. Her sporcu sagligina dikkat etmelidir. O halde,
Ahmet bir sporcu ise, dengeli beslenmeli ve dii-
zenli antrenman yapmalidir.

d. Dizenli antrenman yapan her sporcu sagligina
dikkat etmelidir. O halde, Ahmet bir sporcu ise,
dengeli beslenmeli ve diizenli antrenman yap-
malidir.

e. Her sporcu saghigma dikkat etmelidir. O halde,
Ahmet dengeli beslenmeli ve diizenli antrenman

yapmali ise Ahmet sporcudur.
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F a hayvandir.
G: a et oburdur.
H: a ot oburdur.

6. Yukaridaki sembollestirme anahtarina gore, “Bazi
hayvanlar ne ot obur ne de et oburdur” 6nermesinin ni-
celeme mantiginda sembollestirmesi asagidakilerden
hangisidir?

a. Jx(Fxv (~Gx A ~Hx))

b. JxFxv (~Gx VvV ~HxX))

c. JxFxA~(GxA Hx)

d. JxFx A (~Gx A ~Hx)

e. dx((FxA~Gx) AN ~Hx)

F a insandir.
G: a yaptgmnin kotiilik oldugunu bilir.
H: a kotiluk yapar.

7. Yukaridaki sembollestirme anahtarina gore, “Yapti-
ginin kottiltik oldugunu bilen hicbir insan kottlik yap-
maz” 6nermesinin niceleme mantiginda sembollestir-
mesi asagidakilerden hangisidir?

a. V' x((FxA Gx) A ~Hx)

b. V x(Gx— (Fx A ~Hx))

c. YV x(Gx— F0) A ~HX)

d. Vxx— ~(Gx A ~Hx)

e. VxWGxA Fx) —> ~Hx)

F a cisimdir.
G: a isitlir.
H: a genlesir.

8. Yukaridaki sembollestirme anahtarina gore, “Cisim-
ler 1sitildiginda genlesir” dnermesinin niceleme manti-
ginda sembollestirmesi asagidakilerden hangisidir?
a. V x(Fx— (Gx A HY)
V' x (Fx A (Gx—> Hx))
V x (Fx = (Gx = Hx)
V x ((Gx — Hx) = Fx)
V x (Fx = Gx) — HXx)

o a0 T

F: a filozoftur.
G a pozitivisttir.
H: a deneycidir.

9. Yukaridaki sembollestirme anahtarina gore, “Biitiin
pozitivist filozoflar deneycidir. O halde, bazi deneyci fi-
lozoflar pozitivisttir.” ¢ikariminin niceleme mantiginda
sembollestirmesi asagidakilerden hangisidir?
a. Vx(GxAFx—Hx) .. Jx@xAFx— Gx)
b. Vx(GxA Fx— Hx) . dx(Hx— Fx A GX)
c. VxWGx— Fx)AHx . Jx(Hx A Fx A GX)
d Vx(Gxa Fx— Hx) . Jx((Hx A FX) A Gx)
e. Vx(GxAFx— Hx) .. Jdx({(Gx A Fx) A Hx)

F: a bilgidir.
G: a deneyle elde edilebilir.
H: a akil yurttme ile elde edilebilir.

10. Yukaridaki sembollestirme anahtarina gore, “Bazi

bilgiler akil ytrttme ile elde edilebilir. Dolayistyla, bazi

bilgiler deneyle elde edilemez.” ¢ikariminin niceleme

mantiginda sembollestirmesi asagidakilerden hangisidir?
a. dx(FxA Ho o Ix(Fx A ~Gx)

dx(Fx — Hx) .. dx(FEx A GX)

dx(Fx = Hx) .- dx(Fx = ~Gx)

dx(Fx— Go . Jx(Fx — ~Gx)

Jx(Fx A Gx) o Jx (Fx = Gx)

o a0 T
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Okuma Pargasi

Sembollestirme Nicin Onemlidir?

Modern mantigt geleneksel mantiktan ayiran en belir-
gin ozelligi hic stiphesiz sembolik gorinimudir.
Sembol (veya simge) kendinden baska bir seyi temsil
eden veya akla getiren bir isarettir. Bir seyin baska bir
sey icin sembol olarak kullanilmast ikisi arasinda ne zo-
runlu ne de dogal bir iliskinin olmasini gerektirir. Sem-
boller anlasmaya bagli isaretlerdir. Ornegin herhangi
bir milleti temsil eden bir bayragin su ya da bu renkte,
su ya da bu bicimde olmast ne dogal ne de baska bir
zorunluluktur. Oysa, bir tir bulutun yagmuru isaretle-
mesi, ya da yapraklarin sararip dokilmesiyle kisin yak-
lasmakta oldugunu diisinmemiz bu seyler arasinda “do-
gal” diyebilecegimiz bir iliskiye dayanmaktadir. Bu tiir
isaretlere, kullanimlart anlasmaya bagli olmadigindan,
“sembol” demiyoruz. Dogada bir olgunun baska bir ol-
guyu isaretledigi yalniz insanlarin degil hayvanlarin da
davranislarini diizenlemede kullandiklart bir bilgidir.
Oysa sembol yapma ve kullanma 6yle gorintyor ki,
timiyle insanogluna o6zgi bir yetenektir.

Semboliin distin yasamindaki 6nemini bir kelime ile
belirtmek gerekse, dil dedigimiz bildirisim aracinin “ke-
lime” dedigimiz sembollerden kurulu oldugunu soyle-
mek yeter. Ayni sekilde rakamlar da sayilari belirleyen
birer sembolden baska bir sey degildir. Ancak dilimizi
olusturan kelimelere, rakamlara o denli alisigiz ki, bun-
larin birtakim anlam veya nesneleri simgelediklerini cok
kere distinmeyiz bile. Mantik, matematik gibi alanlarda
kullanilan 6zel semboller ise boyle alistk oldugumuz
tirden olmadiklari icin cogumuzca yadirganir. Hatta ba-
z1 kimseler icin bunlar ya gizli anlamlari olan birtakim
korkulu nesneler, ya da diipediiz anlamsiz isaretler ola-
rak kalir. Dogrusu, pek az kisi ilk karsilastigt bir sembo-
It veya formiilii irtkmeden benimseyebilir. Bu nedenle
“sembol” deyince ¢ogunluk aklimiza “garip” bir nesne,
esrarl, bir sey gelir. Oysa sembol olma yoniinden man-
tik ve matematikteki isaretlerle, her gtin kullandigimiz
kelimeler arasinda bir fark yoktur. Sadece, daha soyut
olan birincilere yeterince alisik degiliz, o kadar.

Iste modern mantik alisik olmadigimiz bu yiizden bize
garip gelen birtakim 6zel sembolleri cokca kullandigt
icindir ki, “sembolik” veya “matematiksel” diye nitelen-
dirilmektedir. Yoksa genis anlamda geleneksel mantik
da semboliktir. Orada da terimleri S, P ve M gibi hart-
lerle, 6nerme kaliplarint A, E, I, O (veya SaP, SeP, SiP,
SoP) gibi anlasmaya bagl: isaretlerle temsil teknigi kul-

lanidmaktadir. Su kadar ki, bunlar hem say1 olarak az,

hem de basit gortinimli oldugundan yeni 6grenenler
icin fazla bir gtclik yaratmamaktadir. Matematik gibi
modern mantigin da, sembollere dayanmast nedeniyle
bastan biraz karmasik veya urkitici gorinmesi ola-
gandir. (...)
Sembolik notasyonla ginlik dil arasindaki farki, etkin-
lik ve islerlik yonlerinden, romen rakamlarryla aritme-
tikte kullandigimiz rakamlar arasindaki farka benzete-
biliriz. Tkisi de sayilari temsil eden sembolik notasyon-
lardir. Biriyle toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme is-
lemlerini yapmak ne derece zorsa, otekisi ile yapmak o
derece kolaydir. Gunliuk dil (dolayisiyla geleneksel
mantik) romen rakamlari gibi, mantiksal iliskileri belir-
lemede yeterince etkin, tam ve acik degildir. Daha dog-
rusu mantikta istenen kesinlik ve acikligi saglayama-
maktadir. Ozellikle soyut kavram ve iliskilerin dile geti-
rilmesinde, bunlara dayali problemlerin ¢oztimiinde,
kurallart belli bir sembolik notasyon vazgecilmez bir
aractir. Bunun en canli 6rnegini matematikte goriiyo-
ruz. Herkes bilir ki, sayisal bir problemin ¢oziimiinde
cebir aritmetikten, aritmetik de parmakla saymadan da-
ha etkin ve tistinduir. Etkinlik derecesindeki artisin sem-
bollesmede ulasilan diizeye dogrudan bagli oldugunu
bu yontemlere baktigimizda acikca gormekteyiz.

Kisaca demek gerekirse,

1. Gunluk dille anlatilmasi zor soyut kavram ve iliski-
leri daha kolay, kisa ve acik bir sekilde ifade etmek,

2. Gunlik dilin ¢cok kere yol actigi cok anlamliligi, an-
lam belirsizligini 6nlemek,

3. Dusunmeyi etkin ve saglikli kilmak, birtakim somut
olgu veya iligkilerin dar ¢cercevesini asarak ona so-
yut diizeyin 6zgirligiinde acilma, ilerleme olanag:
kazandirmak,

ancak iyi bir sembolik notasyonla saglanabildiginden,

matematik gibi, mantik da sembollesme yoluna giderek

bugtinkd ileri diizeye ¢ikabilmistir.

Russell, “yeni mantik diistinceye kanat takti” derken sem-

bollesmenin bu degerini anlatmak istemistir, herhalde.

Kaynak: Yildirim, C. (1976) 100 Soruda Mantik El
Kitab1. Istanbul: Gercek Yayinevi, s. 143-146.
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.

10. a

a

Yanitiniz dogru degilse, Ginitenin “Gtindelik Di-
le Ceviri” konusuna bakiniz.

Yanitiniz dogru degilse, Ginitenin “Gtindelik Di-
le Ceviri” konusuna bakiniz.

Yanitiniz dogru degilse, Ginitenin “Gilindelik Di-
le Ceviri” konusuna bakiniz.

Yanitiniz dogru degilse, Ginitenin “Glindelik Di-
le Ceviri” konusuna bakiniz.

Yanitiniz dogru degilse, Ginitenin “Giindelik Di-
le Ceviri” konusuna bakiniz.

Yanitiniz dogru degilse, tnitenin “Sembollestir-
me” konusuna bakiniz.

Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Sembollestir-
me” konusuna bakiniz.

Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Sembollestir-
me” konusuna bakiniz.

Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Sembollestir-
me” konusuna bakiniz.

Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Sembollestir-

me” konusuna bakiniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

“Eger her zengin insan mutlu ise, Ahmet mutludur”
onermesini bize verilen sembollestirme anahtarina go-
re sembollestirelim:

1. adimda,

Her x (x zengindir ve x insandir ise x mutludur) ise
Ahmet mutludur.

ifadesini elde ederiz.
. adimda, niceleme ifadeleri ve 6nerme eklemleri ye-
rine niceleyiciler ve énerme eklemi sembolleri yer-

lestirerek,

V/x (x zengindir A x insandir ise x mutludur) — Ah-
met mutludur.

ifadesini elde ederiz.

3. adimda, (XY) bicimindeki giindelik dil formulleri ye-
rine {Y1X ifadelerini koyarak,
Vx ({a zengindit}x A {a insandir)x ise {@ mutludur}x)
— {a mutludurlAhmet

ifadesini elde ederiz.

4. adimda, parantezli ytuklem ifadeleri yerine sembol-
lestirme anahtarinda verilen ytklem sembollerini ko-
yarak,

Vx (Fx A Gx — Hx) — HAhmet

5. adimda ifadede gecen adlar yerine ad sembollerini

koyarak,
Vx (Fx A Gx — Hx) — HA
nicelemeli sembolik 6nermesini elde ederiz.

6. adimda, onermede kurallara uygun olarak kaldirila-
bilecek parantez olmadigindan,
Vx (Fx A Gx — Hx) — HA
oOnermesi, “Eger her zengin insan mutlu ise, Ahmet
mutludur” 6nermesinin verilen sembollestirme anah-
tarina gore sembollestirmesi olarak elde edilir.

Sira Sizde 2

“Her satran¢ oyunu ya berabere ya da matla biter” dner-
mesini niceleme mantginda, verilen sembollestirme
anahtarina gore sembollestirelim:

1. adimda,

Her x (x bir satran¢ oyunudur ise (x berabere biter
veya x matla biter))

ifadesini elde ederiz.
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2. adimda, niceleme ifadeleri ve 6nerme eklemleri ye-
rine niceleyiciler ve dnerme eklemi sembolleri yer-

lestirerek,

Vx (x bir satran¢ oyunudur — (x berabere biter v
x matla biter))

ifadesini elde ederiz.

3. adimda, (XY) bicimindeki gtindelik dil formiilleri ye-
rine {Y}X ifadelerini koyarak,
Vx ({a bir satran¢ oyunudurlx — ({a berabere bi-
terlx v {a matla biter}x))

ifadesini elde ederiz.

4. adimda, parantezli yiiklem ifadeleri yerine sembol-
lestirme anahtarinda verilen ytiklem sembollerini ko-
yarak,

Vi (Fx — (Gx v Hx)
5. adimda, ifadede hicbir ad semboli gecmediginden
yine,
Va (Fx = (Gx v Hx))

nicelemeli sembolik dnermesini elde ederiz.
6. adimda, tikel-evetleme ekleminin kosul eklemine
gore onceligi oldugundan, tikel-evetlemeye ait pa-

rantezleri kaldirarak,
Vx (Fx = (Gx v Hx)

oOnermesini, “Her satran¢ oyunu ya berabere ya da
matla biter” 6nermesini niceleme mantiginda, veri-
len sembollestirme anahtarina gore sembollestirme-

si olarak elde ederiz.

Sira Sizde 3

Vx(Fx— 3y (Hy A Gy) sembolik énermesini veri-

len ceviri anahtarina gore giindelik dile cevirelim:

1. adumda, kurallara uygun olarak kaldirilacak paran-
tez olmadigindan yine,

Vix(Fx— 3y Hy A GY)

sembolik Onermesini elde ederiz.

2. adimda, 6nermede ad semboll olmadigindan yine,

Vx(Fx— 3y Hy A Gy)

onermesini elde ederiz.

3. adimda, yuklem sembolleri yerine, sembollestirme
anahtarinda verilen yiiklem ifadelerini kiime paran-
tezleri icine alip hemen yanlaria ytiklemin uygu-
landig1 degiskeni koyarak,

Vx ({a roman okurudurlx — 3y (fa iyidirly A {a bir

romandir}y))

ifadesini elde ederiz.

4. adimda, onermede gecen {Y(a)}X ifadeleri yerine,
Y(a) yiklem ifadesinde a yerine X degisken veya ad
semboliiniin konmasiyla elde edilen Y(X) ifadesini

koyarak,

Vx (x roman okurudur = 3y (y iyidir A y bir ro-

mandir))

ifadesini elde ederiz.
5. adimda, niceleyiciler ve 6nerme eklemi sembolleri
yerine giindelik dildeki niceleme ifadeleri ve 6ner-

me eklemlerini koyarak,

Her x (x roman okurudur ise bazi y (y iyidir

ve ) bir romandir))

6. adimda, dogal bir ifade elde etmek icin parantezler
yerine noktalama isaretleri konur ve niceleme ifade-
leri ve onerme eklemleri esanlamli baska ifadelerle
degistirilerek,

Her roman okuru i¢in bazi iyi romanlar vardir.

onermesi elde edilir.
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Bu tniteyi tamamladiktan sonra;

@& Cozimleyici cizelge yontemi ile nicelemeli sembolik dnermeleri denetleye-
bilecek,

@ Coziimleyici cizelge yontemi ile nicelemeli sembolik ¢ikarimlart denetleye-
bileceksiniz.

e Cozumleyici cizelge e Kapali dal
e Tumel-6zelleme e Tamamlanmis cizelge
e Tikel-0zelleme e Model

e Acik dal e Karsi-model




GiRiS
Bu Unitede, dordiincti Ginitede gordiigiimiz ¢oziimleyici cizelge kurallarina nice-
leyiciler icin gerekli kurallart ekleyerek, coziimleyici cizelge yontemini nicelemeli

sembolik énerme ve cikarimlart denetlemek icin kullanacagiz. Onermeler manti-
ginda gordigimiiz ¢oziimleyici ¢izelge kurallarini da kullanmaya devam edecegi-
miz i¢in, dordiincti Giniteye dontip bu kurallar tekrar hatirlayip gozden gecirmeni-
zi tavsiye ediyoruz.

Altinct Unitede, dogrusal acilim yontemi ile, nicelemeli bir sembolik dnermenin
bir modeldeki dogruluk degerini nasil hesaplayacagimizi, nicelemeli bir sembolik
Onermenin veya c¢ikarimin bir modelini ve karsi-modelini nasil olusturabilecegimi-
zi gdrmustiik. Dogrusal acilimla model ve karsi-model olusturma ydntemini, nice-
lemeli sembolik 6nerme ve cikarimlarin gecerliligini denetlemek icin de kullanabi-
lecegimizi sOylemistik. Ancak, altinct Gnitede de kisaca belirttigimiz gibi, bu yon-
tem gecerlilik denetlemesinde kullanislt bir yontem olmazdi. Nitekim bu yonteme
gore, icinde 7 tane yiiklem gecen bir dnerme veya ¢ikarimin gecerli oldugunu gos-
termek icin 27 elemanli hicbir karsi-model olamayacagini gostermek gereklidir. Bu
ise, yontemin karmasiklik derecesinin yiiklem sayisi ile birlikte cok hizli artmasi
demektir.

Ayni durum 6nermeler mantiginda da karsimiza ¢ikmis ve dnerme degiskenle-
rinin sayist ile birlikte satir sayisi hizla artan dogruluk tablolarint kullanmak yerine,
coztimleyici cizelgeleri kullanarak sembolik 6nerme ve cikarimlart denetleyebile-
cegimizi gormustik. Cozimleyici cizelge yontemi, niceleyicileri ele alabilmemiz
icin birka¢ yeni kural eklendiginde, niceleme mantigi icin de kullanisli bir denet-
leme yontemi saglamaktadir.

Bu tnitenin ilk kisminda, niceleyiciler icin ¢oziimleyici cizelge kurallarini ta-
nimlayip aciklayarak, nicelemeli bir sembolik ¢nermenin ¢oziimleyici cizelgesini
nasil olusturacagimizi ve ¢oziimleyici cizelge yontemi ile nicelemeli bir sembolik
onermeyi nasil denetleyecegimizi gorecegiz. Ikinci ve son kisimda ise, nicelemeli
sembolik dnerme kiimelerinin ve nicelemeli sembolik ¢ikarimlarin ¢coztimleyici ¢i-
zelge yontemi ile denetlenmesi konusunu ele alacagiz.
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NICELEMELi SEMBOLIK ONERMELER VE
COZUMLEYICI CIZELGELER

Dordinct tnitede acikladigimiz gibi, coztimleyici cizelge yonteminin ana fikri, ¢i-
zelgedeki noktalarda bulunan 6nermelerin dogru olmasi icin yeterli olan sartlarin
belirtilmesidir. Bu sekilde, cizelgede acik bir dal bularak 6nerme icin bir model
olusturmaya calisilir. Ik olarak, ¢cozimleyici cizelge ile bir énermenin bir model-
deki dogruluk degerinin nasil hesaplanacagint gorelim.

Goziimleyici Gizelge ile Dogruluk Degeri Hesaplanmasi
Altinct Uniteden, dogrusal acilim yontemi ile nicelemeli sembolik 6nermelerin bir
modeldeki dogruluk degerini nasil belirleyecegimizi biliyoruz: S ={a, b, c, ...} ve
her s € S elemant icin A(s) ifadesi A ifadesinden v degiskeninin her gectigi yere s
elemaninin konmasiyla elde edilen ifade ise,

a. Vv A ifadesinin S kiimesindeki bir dogrusal acilimi A(a) A A(D) A A(CS) A...

ifadesi,

b. 3v A4 ifadesinin § kiimesindeki bir dogrusal acilimi A(a) v A(b) v A(O) v...

ifadesidir.

Opyleyse, dogrusal acilim sonucunda, Vv 4 bicimindeki tiimel-niceleme ifadele-
ri timel-evetleme ifadelerine, 3v A bicimindeki tikel-niceleme ifadeleri de tikel-
evetleme ifadelerine dontismektedir. Dolayisiyla, tiimel-evetleme ve tikel-evetleme
eklemlerine ait ¢izelge kurallarini bildiginiz icin, ¢oztimleyici cizelge ile dogruluk
degeri denetlemesinde kullanilacak olan, tiimel ve tikel-niceleyicilere ait kurallarin
asagidaki sekilde tanimlandigini gormek sizi sasirtmayacaktir.

Tumel-nicelemenin acilimi: Vv A tiimel-nicelemeli 6bnermesinin bir model-
de dogru olmast, A(a) AA(H) AA(C) A... ifadesinin bu modelde dogru olmast de-
mektir. Bu ise, A(a), A(b), A(¢), ... ifadelerinin her birinin dogru olmasi demektir.
Buna gore, coziimleyici ¢izelge yontemiyle, nicelemeli bir sembolik dnermenin bir
modeldeki dogruluk degerini hesaplarken, bir noktada ¥v A biciminde tiimel-ni-
celemeli bir ifade ortaya ciktiginda, modelin evrenindeki her bir s elemant icin
olusturulan A(s) ifadeleri alt alta yazilir:

k. VvA
m. A(a)
m+1l  A(H)

Tikel-nicelemenin acilimi: v A tikel-nicelemeli dnermesinin bir modelde
dogru olmasi, A(a@) v A(b) v A(c) v... ifadesinin bu modelde dogru olmasi demek-
tir. Bu ise, A(a), A(b), A(©), ... ifadelerinden en az birinin bu modelde dogru ol-
mast demektir. Buna gore, ¢coziimleyici cizelge yontemiyle, nicelemeli bir sembo-
lik bnermenin bir modelde dogruluk degerini hesaplarken, bir noktada 3v A bici-
minde tikel-nicelemeli bir ifade ortaya ¢iktiginda, dala bir catal eklenerek modelin
evrenindeki her s elemant icin olusturulan A(s) ifadesi catalin uclarina eklenir:
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k.dvA4

m. A(a) m. A(DH) m. A(©)

Cozimleyici cizelge yontemini niceleme mantiginda kullanabilmek icin, tiimel
ve tikel-nicelemenin acilimi kurallarindan baska bir de niceleyicilerin degillenme-
si ile ilgili kurallara ihtiyacimiz vardir. iki niceleyici kullandigimizdan, niceleyici
degilleme kurallari da iki tanedir:

Tiimel-niceleyicinin degillenmesi kurali: ~Vv A ve 3v ~4 Onermeleri nice-
leme mantiginda esdeger dnermeler oldugundan, daldaki bir tist noktada ~Vv 4
ifadesi varsa, o dalda bir nokta olarak 3v ~A4 ifadesi eklenir:

k. ~Vv A
m. Jv ~4

Tikel-niceleyicinin degillenmesi kurali: ~3v 4 ve Vv ~4 6nermeleri nicele-
me mantiginda esdeger onermeler oldugundan, daldaki bir st noktada ~3v A ifa-
desi varsa, o dalda bir nokta olarak Vv ~A4 ifadesi eklenir:

k. ~3dv A
m. Vv ~4

Nicelemeli bir sembolik 6nermenin verilen bir modeldeki dogruluk degerini
cozumleyici cizelge yontemi ile nasil hesaplayacagimizi gorelim. ilk olarak, éner-
mede gecen ad sembolleri yerine, bunlarin modelde karsiligt olarak verilen ele-
manlar yazarak elde ettigimiz ifadeyi, coziimleyici ¢izelgenin 1 numarali kok nok-
tasina yazariz. Ardindan tiimel ve tikel-nicelemenin acilimi kurallarini, niceleyici
degilleme kurallarini ve dnerme eklemlerine ait ¢ozimleyici cizelge kurallarini
kullanarak ilerleriz. Bir dalda ilerlerken, Y bir yiiklem sembolii, s modelin evreni-
nin bir elemant olmak tizere Ys veya ~Ys bicimindeki bir ifade ortaya ¢iktiginda;

e Dalda ortaya ¢ikan ifade ¥s ise ve modelde s € YM ise, Ys ifadesi dogrudur
ve o dalda ilerlemeye devam ederiz.

e Dalda ortaya ¢ikan ifade ~Ys ise ve modelde s ¢ YM ise, ~Ys ifadesi dogru-
dur ve yine o dalda ilerlemeye devam edebiliriz.

e Dalda ortaya ¢ikan ifade Ys ifadesi ise ve modelde s ¢ YM ise, Ys ifadesi
yanlistir ve o dalda daha fazla ilerlemeden, dalin sonuna bir X (¢arp1) isare-
ti koyariz ve bu dalin “yanlis” bir dal oldugunu soyleriz.

e Dalda ortaya ¢ikan ifade ~Ys ifadesi ise ve modelde s € Y™ ise ~Ys ifadesi
yanlistir ve o dalda daha fazla ilerlemeden, dalin sonuna bir X (carp1) isare-
ti koyariz ve bu dalin “yanlis” bir dal oldugunu soyleriz.
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Goziimleyici izelge ile Cizelgedeki bir dalda islem uygulanacak bir ifade kalmadig: halde, o daldaki
nicelemeli bir sembolik
6nermenin bir modelde
dogruluk degerini sit ifadeler ifadeleri dogru ise, o dal “dogru” bir daldir. Cizelgede en az bir dogru
hesaplarken, cizelgede en az
bir dogru dal ortaya gikarsa,
onerme bize verilen modelde  modelde dogru oldugunu soyleyebiliriz. Cizelgede tim dallar yanlis ise, 6nerme
dogrudur. Cizelgede tim
dallar yanlis ise, 6nerme
bize verilen modelde Cozimleyici cizelge yontemi ile, nicelemeli bir sembolik 6nermenin bir model-
yanlistir.

(Fa, ~Gb ifadeleri gibi) Ys ve ~Ys bicimindeki tim basit ifadeler ve degillenmis ba-
dal ortaya cikarsa, tamamlanmamis dallar kalmis olsa bile, 6nermenin bize verilen
bize verilen modelde yanlistir.

deki dogruluk degerini hesaplarken, basvurulmas: zorunlu olmayan ama cizelgeyi
olabildigince basit tutmak ve boylece hata yapmaktan kacinmak icin izleyebilece-
gimiz “Oncelik kurallar” vardir:

e Niceleyici-degilleme kurallari tim kurallardan 6nce uygulanmalidir.

e Tumel-nicelemenin acilimi kuralt tikel-nicelemenin ac¢ilimi kuralindan 6nce
uygulanmalidir.

e Onerme eklemleri elenirken, alt alta yazma gerektiren kurallar catal acma
kurallarindan 6nce uygulanmalidir.

e Bir niceleyici kurali ile 6nerme eklemi kurali arasinda secim yapmamiz ge-
rektiginde de, alt alta yazma gerektiren kural ¢atal acma kurallarindan 6nce
uygulanmalidir. Ornegin, dalda bir tiimel-niceleme ve bir tikel-evetleme
onermesi varsa, once timel-nicelemenin acilimi kurali uygulanmalidir.

Coziimleyici cizelge yontemi ile, Ax (Fx — Yy (GA — Fy)) énermesinin asagida be-
lirtilen modeldeki dogruluk degerini hesaplayalim:

Sy =la, b, M ={a), GM ={a,b}, AM =g

1lk olarak, énermede gecen A ad sembolii yerine, bu semboliin modelde karsihig
olan AM = a elemanuvu koyalim. Simdi elde ettigimiz Ax (Fx— Yy (Ga— Fy)) ifa-
desini kok noktasina yerlestirerek cozvimleyici cizelgeyi olusturalim:

1. 3x (Fx—> Vy (Ga— Fy))

/\

2. (Fa—>Vy(Ga— Fy) (1 2. (Fb - Vy (Ga = Fy)) (1
3. ~Fa (2) 3.Vy(Ga— Fy) (2) 3.~Fb (2) 3.Vy (Ga—Fy) (2)
X(ae FM)  4.(Ga— Fa) (3) v’ 4. (Ga— Fa) (3)
5. (Ga— Fb) (3) 5. (Ga— Fb) (3)
6. ~Ga (4 6. Fa 4
X (ae GM) /\
7. ~Ga (5) 7. Fb 5)

X (a€ GM) X (bg FM)
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Cizelgede \/i§areti ile gosterdigimiz dal dogru bir daldir: Bu dalda kendisine
islem uygulayarak ilerlememizi gerektiren bir ifade yoktur (islem uygulanmamis
bir niceleyici veya 6nerme eklemi olsaydi, dalda devam etmemiz gerekirdi) ve Ys
veya ~Ys bicimindeki tek ifade olan ~Fb ifadesi, b FM oldugundan, dogrudur. Ci-
zelgede dogru bir dal ortaya ¢iktigi icin, 3x (Fx — Vy (GA — Fy)) dnermesi bize
verilen modelde dogrudur. Dogru bir dalin ¢itkmasi 6nermenin verilen modelde
dogru olmast icin yeterli oldugundan, en sagdaki dalda devam etmedigimize dik-
kat ediniz.

islem uygulanmams bir niceleyici veya dnerme eklemi bulunan bir dal tamamlanmamig
daldir. Bu noktalara islem uygulandiginda dal yanls hale gecebileceginden, tamamlanma-
mus bir dalin dogru olduguna karar verilemez.

Coztimleyici cizelge yontemi ile, (FA — GB) — (3x Fx — dx Gx) dnermesinin,
Sy=ta, b}, M ={a}l, GM ={a, b}, AM = a, B = b modelindeki dogruluk degeri-
ni hesaplayalim. Ik olarak, énermede gecen A ve B ad sembolleri yerine, bu
sembollerin modelde karsiligi olarak verilmis a ve b elemanlarini koyalim. Sim-
di elde ettigimiz (Fa — Gb) — (Ax Fx — Ix Gx) ifadesini kék noktasina yerles-
tirerek ¢oztimleyici ¢izelgeyi olusturalim:

1. (Fa— Gb)— (Ax Fx — dx Gx)

/\

2. ~(Fa— Gb) (@)) 2. (Ax Fx — dx Gx) D
3. Fa (2) /\
4. ~Gb @) 3. ~JxFx  (2) 3. IxGx  (2)
X (he GM) 4. Va~Fx (3 T~
5. ~Fa (4 4. Ga (3) 4.Gb (3
6. ~Fb (4) v v
X(a e PM)

Cizelgede ‘/i§areti ile gosterdigimiz iki dal dogru dallardir: Bu dallarda kendi-
sine islem uygulayarak ilerlememizi gerektiren bir ifade yoktur ve Ys veya ~Ys bi-
cimindeki Ga ve Gb ifadeleri, a € GMve be GM oldugundan dogrudur. Cizelge-
de dogru en az bir dal ¢ikmasi bile yeterli oldugundan, (FA - GB) — (Ax Fx —
Jx Gx) dnermesi bize verilen modelde dogrudur.

Goziimleyici cizelge yontemi ile, (G4 — Vy(Fy — Jx Gx)) onermesinin Sy, = {a, b}, P! =
{a}, M = {a, b}, AM = a modelindeki dogruluk degerini hesaplaymiz.

7 SIRA SiZDE
"
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Goziimleyici cizelge ile model
olustururken, bir dalda ¥'v 4
bigiminde bir 6nerme ortaya
ciktiginda, o dalda ortaya
cikmig her selemant igin A(s)
ifadesi dala eklenmelidir.

Goziimleyici cizelge ile model
olustururken bir dalda 3v 4
bigiminde bir 6nerme ortaya
ciktiginda, o dalda ortaya
ctkmamis yeni bir s elemani
icin A(s) ifadesi dala eklen-
melidir.

Goziimleyici Cizelge ile Onermeler icin Model ve
Karsi-Model Olusturulmasi

Cozumleyici cizelge yontemi ile, nicelemeli bir sembolik 6nermenin modelini
olustururken, acilim kurallart yerine, tiimel-6zelleme ve tikel-6zelleme kurallarina
basvuracagiz. Bu kurallar sunlardir:

Timel-6zelleme: Vv A timel-nicelemeli 6nermesinin bir modelde dogru ol-
mast icin, bu modeldeki her s elemani icin A(s) ifadesinin dogru olmast gerekir.
Dolayistyla, ¢coztimleyici cizelgede bir dalda ilerlerken Vv A biciminde bir 6nerme
ortaya ¢iktiginda, o dalda ortaya ¢ikmis her s elemani icin A(s) ifadesi dala eklen-
melidir:

k. Vv A

m. A(S) (s herhangi bir eleman)

Tikel-6zelleme: 3v A tikel-nicelemeli dbnermesinin bir modelde dogru olmast
icin, bu modeldeki en az bir s elemant icin A(s) ifadesinin dogru olmasi gerekir.
Ancak, hangi s elemani icin A(s) ifadesinin dogru oldugunu bilmedigimizden, ti-
kel-niceleyicinin ¢ozimleyici cizelge kuralinda, o dalda daha 6nce ortaya cikmis
bir elemani kullanamay1z. Dolayisiyla, ¢oztimleyici cizelgede bir dalda ilerlerken
3v A biciminde bir 6énerme ortaya ¢iktiginda, o dalda ortaya ¢citkmamis yeni bir s
elemant icin A(s) ifadesi dala eklenmelidir:

k. dv A

m. A(S) (s o dalda yeni bir eleman)

Cozumleyici cizelge yontemi ile, nicelemeli bir sembolik dénerme icin bir mo-

del bulmak icin,

1. Onermede her S ad sembolii yerine s elemanini yazariz: A yerine a, B yeri-
ne b, ... gibi. Bir ad semboltiniin her gectigi yere aynt eleman konmalidir.

2. 1 numaral kok noktasina elde ettigimiz ifadeyi yazariz.

3. Tumel-6zelleme ve tikel-6zelleme kurallarini, ttimel ve tikel-nicelemelerin
degillenmesi kurallarint ve 6nerme eklemlerine ait kurallar1 uygulayarak
ilerleriz. Burada ozellikle dikkat etmemiz gereken nokta sudur: Dalda orta-
ya cikan ber eleman icin o daldaki her Vv A ifadesine timel-6zelleme ku-
ralt uygulanmalidir. Bir Vv A ifadesine timel-6zelleme kurali uygulandiktan
sonra da dalda yeni bir eleman ortaya cikarsa, Vv A4 ifadesine o eleman icin
de timel-6zelleme kurali uygulanmalidir.

4. Bir dalda ilerlerken, bir ifade ve onun degili ortaya cikarsa o dal kapalidir ve
bu durum o dalin, sonuna X (carpy) isareti konarak kapanmasiyla belirtilir.

5. Islem uygulanacak bir ifade kalmadigi halde kapanmayan bir dal ac¢ik bir
daldir. Bu durum o dalin sonuna bir v isareti konarak gosterilir.

6. Bir onermenin ¢coziimleyici cizelgesinde tamamlianmas (islem uygulanacak
bir ifade kalmamis dal) bir ag¢ik dal (bir ifade ve onun degilini bulundurma-
yan bir dal) ortaya cikarsa, bu dallardan herhangi birine gore 6nermenin bir
modeli olusturulabilir: Modelin evreni o dalda ortaya ¢ikan elemanlardan
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olusmalidir. Ad sembolleri, ilk asamada yerlerine konan elemanlarla eslesti-
rilir: AM = a, BM = b, ... Yiiklem sembollerinin yorumlanmasinda, o dalda or-
taya ¢ikan Ys ve ~Ys bicimindeki ifadelere bakilir. Dalda bir ¥s ifadesi var-
sa modelde s € YM olmali, ~Ys ifadesi varsa modelde s ¢ YM olmalidir. Dal-
da ortaya cikmis bir eleman ne Ys ne de ~Ys ifadesinde ortaya citkmamis ise,
bu Y yiiklemi icin s € Y™ veya s ¢ YM olarak karar verebiliriz. Boyle bir du-
rum ortaya ¢iktiginda, modeli basit tutmak i¢in s ¢ Y™ sececegiz. Bu zorun-
lu degildir. s ¢ YM olmasinin zorunlu oldugu tek durum, modeli kendisine
gore olusturdugumuz acik dalda ~Ys ifadesinin olmasidir.

Modeli olustururken bir tek acik dala bakarak ilerlemeye dikkat ediniz. Birden cok acik
dala bakarak model olusturmak yanlistir. Gizelgedeki tamamlanmis her acik dal ayr1 ele
alinmalidir.

Cozumleyici cizelge ile model olusturmaya calisirken, olabildigince fazla dal el-
de etmeye calistigimizdan, catal acma kurallarinin alt alta yazma kurallarina énce-
ligi vardir. Ayrica, tikel-6zelleme kurali tiimel-6zelleme kuralindan 6nce uygulan-
malidir.

Goziimleyici cizelge ile model
olustururken, catal agma
kurallarinin alt alta yazma
kurallarina énceligi vardir.
Tikel-6zelleme kurali da
tiimel-6zelleme kuralindan
once uygulanmalhdir.

Coziimleyici cizelge yontemi ile, 3x (Fx A ~Gx) A Iy (Gy A ~Fy) onermesi icin bir
model bulmaya ¢calisalim.

1. dx (FxA~Gx)AJy (Gy A ~Fy)
2. Ax (FxA~Gx) (D
3. Ay (Gya~Fy) D
4. (Fan~Ga) @)
5. Fa (4
6. ~Ga 4
7. GbA~Fb 3
8. Gb )]
9. ~Fb @)
v

Cozumleyici ¢izelge bir tek daldan olusmaktadir ve bu dal tamamlandig: halde
aciktir. Dolayisiyla 6nermenin bir modeli vardir. Simdi, acik dalda ortaya cikan Ys
ve ~Ys bicimindeki ifadelere bakarak 3x (Fx A ~Gx) A y (Gy A ~Fy) dnermesinin
bir M modelini olusturalim: Dalda a ve b elemanlar gectiginden, Sy, =1{a, b} olur.
Fave ~Fb oldugundan, a € ™ ve b¢ FM olmalidir. Dolayistyla, PM = {a} olarak
belirlenir. ~Ga ve Gb oldugundan, a¢ GMve be GM olmalidir. Dolayisiyla, GM =
{B} olarak belirlenir. Simdi 3x (Fx A ~Gx) A 3y (Gy A ~Fy) sembolik dnermesi icin
elde ettigimiz M modelini biitiin olarak yazalim:

M: Sy =ta, b}, PM = {al, M = {1}

Nicelemeli bir sembolik 6nerme icin, coztimleyici cizelge yontemi ile model
olusturma kurallartyla buldugumuz modelde 6nermenin dogru olmast gerekir. Bu-
nu da, daha 6nce gordigimiiz acilim yontemiyle ya da, az onceki kisimda gordi-
gumiiz gibi, coztimleyici ¢izelge ile gerceklestirebiliriz.
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Coziimleyici ¢izelge yontemi ile, buldugumuz M: Sy = {a, b}, P = {a}, GM = {b}
modelinde 3x (Fx A ~Gx) A 3y (Gy A ~Fy) 6nermesinin dogruluk degerini hesap-

layalim.
1. 3x (Fx A ~Gx) Ay (Gy A ~Fy)
2. 3x (Fx A ~Gx) (D)
3.3y (Gy A ~Fy) D
4. (Fan ~Ga) (2) 4. (Fb A ~Gb) (2)
v 5. Fa (4)
v’ 6. ~Ga (4)
7. (Ga n ~Fa) (3) 7. (Gb A ~Fb) (3)
8. Ga 7 v' 8. Gb 7
9. ~Fa @) v’ 9. ~Fb )
X(5,9) v

Cozimleyici cizelgede v’ isareti ile gosterdigimiz dal, tamamlanmis bir dogru
daldir. Bu dalda ortaya cikan Fa, ~Ga, Gb ve ~Fb ifadelerinin timi modelde dog-
ru oldugundan, 3x (Fx A ~Gx) A 3y (Gy A ~Fy) 6nermesi M modelinde dogrudur.

Coziimleyici ¢izelge yontemi ile, Vx (Fxv ~Gx) A Ay (Gy — ~Fy) énermesi icin bir
model bulmaya ¢calisalim:

1. Vx (Fxv ~Gx) A3y (Gy — ~F))
2.Vx (Fxv ~Gx) (1)
3.3y (Gy - ~Fy) (D

4. Ga— ~Fa ©)
5. Fav ~Ga @)
6. ~Ga (4) 6. ~Fa (4)
7. Fa (5) 7. ~Ga (5) 7. Fa (5) 7. ~Ga (5)
v v X(6,7) v

[k olarak tikel nicelemeyi gerceklestirdigimize dikkat ediniz. Cizelgede v ile
isaretledigimiz dallar tamamlanmis ve aciktir. Onermenin modelini bu dallardan
herhangi birine gore olusturabiliriz. En soldaki dala gore ortaya ¢ikan model asa-
gidaki gibidir:

M: Sy = lal, FM = {a), GM={}
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Bildiginiz gibi, bir 6nermenin yanlis oldugu bir model, o 6nermenin bir karsi-
modelidir. A énermesinin yanlis olmasi, ~4 Onermesinin dogru olmasi demektir.
Yani, nicelemeli bir A sembolik 6énermesinin bir karsi-modelini olusturmak demek
~A onermesinin bir modelini olusturmak demektir. Dolayisiyla, ¢cozimleyici cizel-
ge yontemi ile A dnermesinin bir karsi-modelini olusturmak icin, ~4 6nermesinde
her Sad sembolii yerine s elemanini koyarak elde ettigimiz ifadeyi 1. numarali kok
noktasina koyarak cizelgeyi olusturmaya baslar ve model olustururken belirttigi-
miz (3)-(6) kurallarint aynen uygulariz.

Goziimleyici cizelge yontemi
ile Aonermesinin bir kargi-
modelini olusturmak igin,
~Adnermesinde her Sad
sembolil yerine selemanini
koyarak elde ettigimiz
ifadeyi kik noktasina
koyarak model olusturma
kurallarina gore ilerleriz.

Coziimleyici cizelge yontemiyle (FA <> GB) — 3x (Fx v Gx) onermesi icin bir kar-
st-model bulmaya calisalim:

Onermenin degilinde gecen ad sembollerini birer elemanla eslestirerek ~((Fa <>
Gb) — Ix (Fx v Gx)) ifadesini elde ederiz. Karsi-model olusturmaya calistigimiz-
dan, bu ifadenin ¢oziimleyici cizelgesini olusturalim:

~((Fa <> Gb) — Ax (Fx v Gx))
(Fa <> Gb) (€))
~dx (Fxv Gx) (1)
Vx~(Fxv Gx) (3)

/\

BN =

5. Fa @) 5. ~Fa 2
6. Gb @) 6. ~Gb @)
7. ~(Fav Ga) (4) 7. ~(Fav Ga) (4)
8. ~(Fbv Gb) (4) 8. ~(Fbv Gb) (4)
9. ~Fa @ 9. ~Fa @
10.~Ga @) 10. ~Ga @)
x(5,9) 11. ~Fb (8
12.~Gb ®
v’

Her iki dalda da, a ve b elemanlar gectiginden, timel-6zellemeyi hem @ hem
de b elemanlart ile gerceklestirdigimize dikkat ediniz. Coztiimleyici cizelgede viile
gosterdigimiz dal tamamlandigi halde aciktir. O halde, bu dala bakarak bir karsi-
model olusturalim: Dalda a ve b elemanlart gectiginden, S,;={a, b} olur. ~Fa ve
~Fb oldugundan, M = {}, ~Ga ve ~Gb oldugundan, GM = {} olur. Baslangicta kabul
ettigimiz gibi, AM = a, BM = b oldugundan, (FA <> GB) — 3x (Fx v Gx) dnermesi
icin elde ettigimiz karsi-modelin bitiinti asagidaki gibidir:

M. Sy =la, b}, PM={} GM={} AM =g, BM = p,
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Nicelemeli bir sembolik
onermenin gecerli oldugunu
gstermek icin, Gnermenin
degilinin model olusturma
kurallarina gére olusturulan
tamamlanmis ¢oziimleyici
cizelgesinin kapali olmasi
gerekir.

Goziimleyici cizelge ile
gecerlilik denetlemesi
yaparken, alt alta yazma
kurallarinin gatal agma
kurallarina, tikel-6zelleme
kurahinin tiimel-dzelleme
kurahna onceligi vardir.

Coziimleyici ¢izelge yontemiyle, (FA <> GB) — ¥ x (Fxv Gx) onermesi icin bir kar-
st-model bulmaya calisalim. Onermenin degilinde gecen ad sembollerini birer ele-
manla eslestirerek, ~((Fa <> Gb) — Vx (Fx v Gx)) ifadesini elde ederiz. Karsi-mo-
del olusturmaya calisgimizdan, bu ifadenin ¢oziimleyici cizelgesini olusturalim:

~((Fa <> Gb) = Vx (Fxv Gx))
(Fa < Gb) D
~Vx (Fxv Gx) (1)
Ax~Fxv Gx) (3)

/\

N e

5. Fa @) 5. ~Fa @)
6. Gb @) 6. ~Gb @)
7. ~(Fcv Gc) (4)
8. ~Fc @)
9. ~Gc @)

v’

Tikel-6zellemeyi yaparken, yeni bir eleman kullanmak gerektiginden, ¢ elema-
nint kullandigimiza dikkat ediniz. Coziimleyici cizelgede v ile gosterdigimiz dal
tamamlandig: halde aciktir. O halde, bu dala bakarak bir karsi-model olusturalim:
Dalda a, b ve ¢ elemanlart gecmektedir. Buna gore modelin evreni S, = {a, b, ¢}
olur. Dalda Fa ve ~Fc gectiginden a € FMve ¢ ¢ FM olmasi gereklidir. b eleman:
ne Fbne de ~Fb ifadesinde gecmediginden, b¢ FM kabul edecegiz. Buna gore, FM
={a} olur. Dalda Gb ve ~Gc gecmekte, a elemant ise ne Ga ne de ~Ga ifadesinde
gecmemektedir. Dolaysiyla, GM = {4}, O halde, (FA <> GB) — Vx (Fxv Gx) dner-
mesi icin asagidaki karsi-modeli elde etmis olduk:

M. Sy =la, b, d, =g},  GM={b, AM =g, BM=p
Goziimleyici Gizelge ile Onermelerin Gegerliliginin
Denetlenmesi
Onermeler mantiginda oldugu gibi, niceleme mantginda da, bir dnermenin gecer-
li oldugunu coztimleyici cizelge ile ortaya koymak icin, dbnermenin yanlis oldugu
bir yorumlamanin, yani 6nermenin bir karsi-modelinin olmadigini gosterecegiz.
Dolayistyla, bir A nicelemeli sembolik 6nermesinin gecerli oldugunu gostermek
icin, ~A 6nermesinin tamamlanmis ¢oztimleyici cizelgesinin kapali olmasi gerekir.
Cizelgeyi olabildigince az dallandirarak kapatmak isteyecegimizden, ¢oziimleyici
cizelge ile gecerlilik denetlemesi yaparken, alt alta yazma kurallarinin catal agma
kurallarina onceligi vardir. Ayrica, tikel-6zelleme kuralinin timel-6zelleme kuralin-
dan 6nce uygulanmas: gerekir. Bunun sebebi kolayca anlasilabilir: Once tiimel-
ozelleme kuralini, ardindan tikel-6zelleme kuralini uygularsak, timel-6zellemede
kullandigimiz elemani tikel-6zellemede kullanamayacagimizdan, celiski elde ede-
meyiz ve cizelgeyi kapatamayiz. Bu durumda tekrar bir timel-6zelleme yapmak
yani cizelgeye fazladan bir nokta eklemek zorunda kaliriz. Bunu 6rneklerde ve
cozdugiiniiz alistirmalarda gorebilirsiniz.
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Coziimleyici ¢izelge yontemiyle, Ax (Fxv Gx) <> (Ax Fx v 3x Gx) énermesinin ge-
cerli oldugunu gosterelim. Bunun i¢in, ~(Ax (Fxv Gx) <> (Ax Fx v Ax Gx)) dner-
mesinin ¢ozvimleyici cizelgesinin kapali oldugunu goéstermemiz gerekir:

1. ~Ax (Fxv Gx) < (Ax Fxv Ix Gx))

/\

2. dx (Fxv Gx) D 2. ~dx (Fxv Gx) D
3, ~AxFExvidx Gx) (D 3. dx Fxv dx Gx D
4. ~Jx Fx 3) 4. Vx~(Fxv Gx) (@)
5. ~3x Gx (5) /\
6. Vx~Fx 4) 5. dx Fx 3) 5 dxGx 3
7. Vx~Gx (5) 6. Fa ) 6. Ga 3
8. (Fav Ga) 2 7. ~FavGa) 4 7. ~(Fav Ga) (4
9. ~Fa (6) 8. ~Fa (7) 8. ~Fa @
10. ~Ga 7 9. ~Ga @ 9. ~Ga @
T~ % (6, 8) X (6,9)
11. Fa (8) 11.Ga (8)
X (9, 11) X (10, 11)

Gordugunuz gibi, ¢coziimleyici cizelgedeki tim dallar kapandigindan, ~(3x (Fx v
Gx) < (Ax Fx v 3x Gx)) dnermesinin bir modeli yoktur. Dolayistyla, 3x (Fx v
Gx) <> (Ax Fx v x Gx) Oonermesinin karsi-modeli yoktur yani 6nerme tim mo-
dellerde dogrudur. Sonuc olarak, 3x (Fx v Gx) <> (Ax Fx v Ax Gx) dnermesi ni-
celeme mantiginda gecerlidir.

Coziimleyici cizelge yontemiyle, 3x (Fx — FA) énermesinin niceleme mantiginda
gecerli bir énerme oldugunu gosterelim:

1. ~dx (Fx— Fa)

2. Vx~ (Fx— Fa) (1)
3. ~ (Fa— Fa) 2)
4. Fa 3
5. ~Fa 3

x(4, 5)
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I,

Ave Bonermelerinin
niceleme mantigi
bakimindan egdeger
oldugunu ¢dziimleyici
cizelge yontemi ile
gostermek, (A< B)
onermesinin niceleme
mantiginda gecerli
oldugunu gostermek
demektir.

Coziimleyici ¢cizelge yontemiyle, Vx (Fx — Gx) — (Vx Fx — Vx Gx) onermesinin
gecerli oldugunu gosterelim:

1. ~(Vx (Fx— Gx)— (Vx Fx —> Vx Gx))
2. Vx (Fx— Gx) €h)
3. ~(Vx Fx— Vx Gx) D
4. Vx Fx 3
5. ~Vx Gx 3
6. dx~Gx )
7. ~Ga ©)
8. Fa (4)
9. Fa— Ga 2
/\

10.~Fa (9) 10.Ga  (9)

X (8, 10) X (7, 10)

Vx (Fx A Gx) — (Vx Fx < Vx Gx) onermesinin gecerli oldugunu c¢oziimleyici cizelge
yontemiyle gosteriniz.

Goziimleyici Gizelge ile Onermelerin Egdegerliginin
Denetlenmesi

A ve B onermelerinin niceleme mantigr bakimindan esdeger olmasi, bu iki oner-
menin tim modellerde ayni dogruluk degerini almalari demektir. Bu ise, (4 <> B)
Onermesinin niceleme mantuginda gecerli olmasi demektir. Dolayisiyla, A ve B
Onermelerinin niceleme mantigt bakimindan esdeger oldugunu c¢coztimleyici cizel-
ge yontemi ile gostermek icin ~(4 <> B) 6nermesinin ¢ozimleyici cizelgesinin ka-
palt oldugunu ortaya koymamiz gerekir.

~Vx Fx ve Ax ~Fx onermelerinin niceleme mantiginda esdeger oldugunu ¢éziim-
leyici cizelge yontemiyle gosterelim:

1. ~ (~Vx Fx <> dx~Fx)

/\

2. ~Vx Fx (@Y 2. ~~Vx Fx D
3. ~dx~Fx @) 3. dx~Fx D
4. dx~Fx 2) 4. Vx Fx 2)
5. Vx~~Fx (3 5. ~Fa (6))
6. ~Fa 4 6. Fa 4
7. ~~Fa ) x (5, 6)

x (6, 7)
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NiCELEMELi SEMBOLIK GIKARIMLAR VE
COZUMLEYICI CIZELGELER
Bir ¢cikarimin gecersiz olmasi, en az bir modelde tim 6ncullerin dogru olmasina
ragmen sonug¢ Onermesinin yanlis olmasidir. Bir baska deyisle, bir ¢ikarimin gecer-
li olmast, bu ¢cikarimin onctillerinin sonu¢ dnermesinin degili ile birlikte tutarlt ol-
masidir. Bir ¢ikarimin onctllerinin sonu¢ dnermesinin degili ile birlikte tutarli ol-
dugunu ortaya koyan bir model ¢ikarimin bir karsi-modelidir. Bir ¢cikarimin gecer-
li oldugunu gostermek icin, ¢ikarimin bir karsi-modeli olmadigint ortaya koyma-
miz gerekir.

Cozumleyici cizelge yontemiyle sonlu sayida bir grup 6nermenin birlikte tutar-
It oldugunu gostermek icin, bu 6nermelerden ad sembolleri yerine elemanlarin
konmasiyla elde edilen ifadeleri, kok noktasindan itibaren alt alta yazar ve ardin-
dan model olusturma kurallarina gore ilerleriz. Cizelgede tamamlanmis ve agik bir
dal olmasi durumunda, bu dala goére bu 6nermeleri birlikte dogru yapan bir mo-
del olusturabilecegimizden, bu 6nermeler birlikte tutarlidir. Cizelge tamamlandi-
ginda tim dallar kapaniyorsa, bu 6onermelerin timiint dogru yapan bir model
yoktur ve dolayisiyla bu 6nermeler birlikte celisiktir.

Vx (Fx — FA), 3x ~Fx ve ~FA énermelerinin birlikle tutarl oldugunu ¢céziimleyici
cizelge yontemiyle gosterelim:

1. Vx (Fx— Fa)
2. dx~Fx
3. ~Fa
4. ~Fb )
5. Fa— Fa @)
6. Fh— Fa (1
7. ~Fa (5 7. Fa (5)
8. ~Fb (5) 8. Fa (5) 8. ~Fb (5) 8. Fa (5)
v’ X (3, 8) v’ X (3, 8)

Cizelgede v ile isaretledigimiz tamamlanmis ve acik iki daldan dolayi, Vx
(Fx — FA), dx ~Fx ve ~FA Odnermeleri birlikte tutarlidir.

Nicelemeli bir sembolik ¢ikarimin gecersiz oldugunu ortaya koyan bir karsi-mo-
delini bulmak icin, 6nciiller ve sonucun degilinde her Sad semboli icin s elemani-
nt koyarak (ayni ad semboliiniin ¢ikarimdaki her gecisi yerine ayni elemani koyma-
ya dikkat ederek), dnermeler icin model olusturma kurallart olarak verdigimiz (2)-
(6) kurallarina gore ilerleriz. Cizelgede tiim dallar kapanirsa (yani cizelge kapanir-
sa) cikarim gecerlidir. Cizelgede tamamlanmis bir acik dal kalirsa, dnermeler kis-
minda gordigiimiz kurallara uygun olarak, ¢ikarimin bir karsi-modelini bu dala go-
re olusturabiliriz. Cikarimin karsi-modelini bulmaya calistyorsak, miimkiin oldugun-
ca fazla acik dal elde etmek icin catal acma kurallarini 6nce uygulamaya dikkat ede-
riz. Cikarimin gecerli oldugunu, yani karsi-modeli olmadigini gostermeye calisirken
ise, alt alta yazma kurallarii 6nce uygulariz. Hem karsi-model bulurken, hem de
gecerliligi ortaya koyarken, tikel-6zellemenin timel-6zellemeye 6nceligi vardir.

Nicelemeli bir sembolik
cikarimin gegerliligini
denetlerken, dnciillerde ve
sonucun degilinde her Sad
sembolii igin selemanini
koyarak (ayni ad
semboliiniin cikarimdaki her
gegisi yerine ayni elemani
koymaya dikkat ederek),
model olusturma kurallarina
gore ilerleriz. Gizelgede tim
dallar kapanirsa (yani
cizelge kapanirsa) gikarim
gegerlidir.
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Vx (Fxv Gx), ~FA .. GA cikarimuun gegerli oldugunu ¢oziimleyici cizelge yonte-

miyle gosterelim.
1. Vx (Fxv Gx) (6ncell)
2. ~Fa (6nedl)
3. ~Ga (sonucun degili)
4. (Fav Ga) (D
5. Fa (4 5. Ga (4
X (2,5) X (3,5

Vx (Fx — Gx), Vx (Gx — Hx) .. Vx (Fx — Hx) ¢tkaruminin gecerli oldugunu ¢6-
ziimleyici gizelge yontemiyle gosterelim:

1. Vx(Fx— Gx) (oncal)
2. Vx (Gx— Hx) (oncil)
3. ~Vx (Fx— Hx) (sonucun degili)
4. Jx~(Fx— Hx) ©)
5. ~(Fa— Ha) 4
6. Fa )
7. ~Ha )
8. Fa— Ga (D
9. Ga—> Ha (2)
10.~Fa (4) 10.Ga (4)
x(6, 10) /\
11. ~Ga (9) 11. Ha (9)
x (10, 11) x (7,11

Coziimleyici ¢izelge yontemiyle, Ax (FA A Fx) .. 3x Fx — FA ¢cikarimuun gecerli ol-
dugunu gésterelim. Ilk olarak, énciilde ve sonucun degilinde A ad sembolii yerine a
elemanini koyarak, Ax (Fa A Fx) ve ~(3x Fx — Fa) ifadelerini elde ederiz. Simdi bu
ifadeleri tepe noktalarina yerlestirerek cikarimin ¢éziimleyici cizelgesini olusturalim:

1. dx (Fa n Fx) (oncil)

2. ~(3Ax Fx— Fa) (sonucun degili)
3. dx Fx @)

4. ~Fa @)

5. Fb 3

6. (Fan Fc) D

7. Fa ©)

8. Fc ©)

x(4, 7)
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Cizelge kapandigi icin (yani cizelgedeki tim dallar kapandig icin), ¢ikarimin kar-
sti-modeli yoktur. Dolayisiyla ¢ikarim gecerlidir.

dx Fx . Vx Fx ¢ikariminin gecersiz oldugunu ¢éziimleyici ¢izelge yontemiyle
gosterelim.

1. dx Fx (6nceiD
2. ~Vx Fx (sonucun degili)
3. dx~Fx 2
4. Fa (D
5. ~Fb 3
v’

Cizelgeyi olusturan tek dal tamamlandigi halde acik kaldigindan, bu dala bakarak
cikarim i¢in bir karsi-model yazilabilir. Dikkat ediniz: 5. noktada 3 noktasindan a
elemani ile tikel-6zelleme yapabilseydik cizelge kapanirdi. Ancak, yeni bir harf
kullanmamiz zorunlu oldugundan bunu yapamayiz. Ayni sebeple, 6. nokta olarak,
1. noktaya dontip b ile tikel-6zelleme de yapamayiz. Dolayisiyla cizelgenin acik
kalmasi zorunludur. Bu daldan olusturulacak karsi-model asagidaki gibidir:

M. Sy=la b), PM={(a)

Jx Fx A dx Gx ».3x (Fx A Gx) ¢rkarimuun gecersiz oldugunu ¢oziimleyici ¢izelge
ile bir karsi-model olusturarak gosterelim:

1. dx Fx A dx Gx (oncil)

2. ~Jx (Fx A Gx) (sonucun degili)

3. Vx~(FxA Gx) @)

4. Jx Fx D

5. Jx Gx D

6. Fa 4)

7. Gb (G))

8. ~(Fan Ga) ©)

9. ~(Fbn Gb) (3)

10. ~Fa ® 10. ~Ga  (8)
><(6,10) /\

11. ~Fb (©)) 11. ~Gb (O]
12. Fc (&) x(7,11D)
13. Gd ()

14. ~(Fc A Gc) 3
15. ~(Fd A Gd)  (3)
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SIRA SiZDE

2/

Goruldugu gibi, cizelgenin bir dalini kapatma imkani olmadigindan ¢ikarim gecer-
sizdir. Bu acik dala bakarak cikarimin bir karst modelini olusturabiliriz. Aslinda,
karsi-modeli dalin ilk 11 noktasina bakarak olusturabiliriz:

M. Sy =la, b}, M={ag,  GM={b

Coziimleyici cizelge yontemiyle, M: S, = {a, b}, P! = {a}, M = {b} modelinde Jx Fx A Ix
Gx ve Jx (Fx A Gx) onermelerinin dogruluk degerlerini hesaplayarak, M modelinin ¢ika-
rimin karsi-modeli oldugunu gosteriniz.
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Ozet

(O

AMAG

Coziimleyici ¢izelge yontemi ile nicelemeli sem-
bolik énermeleri denetleyebilmek,
Cozumleyici cizelge sembolik bir nicelemeli
onermenin bir modeldeki dogruluk degerini he-
saplarken, tiimel-nicelemenin acilim, tikel-nice-
lemenin agilimi, tiimel-niceleyicinin degillenme-
sive tikel-niceleyicinin degillenmesi kurallarina
basvurulur.

Nicelemeli bir sembolik 6nermenin verilen bir

modeldeki dogruluk degerini ¢oztimleyici cizel-

ge yontemi ile hesaplarken, ilk olarak, 6nerme-
de gecen ad sembolleri yerine, bunlarin model-
de karsihigi olarak verilen elemanlar yazarak el-
de ettigimiz ifadeyi, ¢oziimleyici cizelgenin 1 nu-
maralt kok noktasina yazariz. Ardindan timel ve
tikel-nicelemenin ac¢ilimi kurallarini, niceleyici
degilleme kurallarini ve énerme eklemlerine ait
cozumleyici cizelge kurallarint kullanarak ilerle-

riz. Bir dalda ilerlerken, ¥ bir yiiklem sembolt, s

modelin evreninin bir elemanit olmak tzere Ys

veya ~Ys bicimindeki bir ifade ortaya ciktiginda;

e Modelde s € Y¥ ise, dalda ortaya ¢ikan Ys
ifadesi dogrudur ve o dalda ilerlemeye de-
vam ederiz.

e Modelde s ¢ Y™ ise, dalda ortaya cikan ~Ys
ifadesi dogrudur ve yine o dalda ilerlemeye
devam edebiliriz.

e Modelde s¢ YMise, dalda ortaya ¢ikan Y ifa-
desi yanlistir ve o dalda daha fazla ilerleme-
den, dalin sonuna bir X (¢arpy) isareti koyariz
ve bu dalin “yanlis” bir dal oldugunu soyleriz.

e Modelde s € Y™ ise, dalda ortaya ¢ikan ~Ys
ifadesi yanlistir ve o dalda daha fazla ilerleme-
den, dalin sonuna bir x (carpt) isareti koyariz
ve bu dalin “yanlis” bir dal oldugunu soyleriz.

Cizelgedeki bir dalda islem uygulanacak bir ifa-
de kalmadig: halde, o daldaki tim Ys ve ~Ys
ifadeleri dogru ise, o dal “dogru” bir daldir. Ci-
zelgede en az bir dogru dal ortaya c¢ikarsa, ta-
mamlanmamis dallar kalmis olsa bile, tnerme-
nin bize verilen modelde dogru oldugunu soyle-
yebiliriz. Cizelgede tim dallar yanlis ise, 6nerme
bize verilen modelde yanlistir.

Cozumleyici cizelge yontemi ile, nicelemeli bir

sembolik dnermenin bir modeldeki dogruluk de-

gerini hesaplarken, basvurulmasi zorunlu olma-

yan ama cizelgeyi olabildigince basit tutmak ve
boylece hata yapmaktan kacinmak icin “Oncelik
kurallart” izlenir.
Cozumleyici cizelge yontemi ile, nicelemeli bir
sembolik dnermenin modelini olustururken, aci-
lim kurallari yerine, tzimel-6zelleme ve tikel-6zel-
leme kurallarina basvurulur. Coziimleyici cizelge
yontemi ile, nicelemeli bir sembolik 6énerme icin
bir model bulmak icin,

1. Onermede her Sad sembolii yerine s elema-
nini yazariz: A yerine a, B yerine b, ... gibi.
Bir ad semboliintin her gectigi yere ayni ele-
man konmalidir.

2. 1 numarali kok noktasina elde ettigimiz ifa-
deyi yazariz.

3. Tumel-6zelleme ve tikel-6zelleme kurallarini,
tiimel ve tikel-nicelemelerin degillenmesi ku-
rallarini ve 6nerme eklemlerine ait kurallart
uygulayarak ilerleriz. Burada ozellikle dikkat
etmemiz gereken nokta sudur: Dalda ortaya
citkan her eleman igin o daldaki her Vv A ifa-
desine timel-6zelleme kurali uygulanmalidir.
Bir Vv A4 ifadesine timel-6zelleme kurali uy-
gulandiktan sonra da dalda yeni bir eleman
ortaya cikarsa, Vv A ifadesine o eleman icin
de timel-6zelleme kuralt uygulanmalidir.

4. Bir dalda ilerlerken, bir ifade ve onun degili
ortaya cikarsa o dal kapalidir ve bu durum
o dalin, sonuna X (¢arpy) isareti konarak ka-
panmastyla belirtilir.

5. lIslem uygulanacak bir ifade kalmadig: halde
kapanmayan bir dal ag¢ik bir daldir. Bu du-
rum o dalin sonuna bir v isareti konarak
gosterilir.

6. Bir onermenin ¢oziimleyici cizelgesinde ra-
mamlanmis (islem uygulanacak bir ifade
kalmamis dal) bir acik dal (bir ifade ve onun
degilini bulundurmayan bir dal) ortaya ¢i-
karsa, bu dallardan herhangi birine gore
onermenin bir modeli olusturulabilir: Mode-
lin evreni o dalda ortaya cikan elemanlardan
olusmalidir. Ad sembolleri, ilk asamada yer-
lerine konan elemanlarla eslestirilir: AM = g,
BM =}, ... Yiikklem sembollerinin yorumlan-
masinda, o dalda ortaya ¢ikan Ys ve ~Ys bi-
cimindeki ifadelere bakilir. Dalda bir Y ifa-
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desi varsa modelde s € Y olmali, ~Y's ifade-
si varsa modelde s ¢ YM olmalidir. Dalda or-
taya citkmis bir eleman ne Ys ne de ~Ys ifa-
desinde ortaya ¢ikmamus ise, bu Y yuklemi
icin s € YM veya s ¢ YM olarak karar verebi-
liriz. Boyle bir durum ortaya c¢iktiginda, mo-
deli basit tutmak icin s ¢ YM sececegiz. Bu
zorunlu degildir. s € YM olmasinin zorunlu
oldugu tek durum, modeli kendisine gore
olusturdugumuz acik dalda ~Ys ifadesinin
olmasidir.
Cozumleyici cizelge ile model olusturmaya cali-
sirken, olabildigince fazla dal elde etmeye calis-
tigimizdan, catal acma kurallarinin alt alta yazma
kurallarina onceligi vardir. Ayrica, tikel-ozelleme
kurali timel-6zelleme kuralindan 6nce uygulan-
malidur.
Nicelemeli bir 4 sembolik 6nermesinin bir karsi-
modelini olusturmak demek ~A 6nermesinin bir
modelini olusturmak demektir. Dolayisiyla, ¢o-
zimleyici cizelge yontemi ile A 6nermesinin bir
karsi-modelini olusturmak icin, ~4 Gnermesinde
her S ad sembolt yerine s elemanini koyarak el-
de ettigimiz ifadeyi 1. numarali kok noktasina
koyarak cizelgeyi olusturmaya baslar ve model
olustururken belirttigimiz (3)-(6) kurallarini ay-
nen uygulariz.
Onermeler manuginda oldugu gibi, niceleme
mantiginda da, bir 6nermenin gecerli oldugunu
cozimleyici cizelge ile ortaya koymak icin, 6ner-
menin yanlis oldugu bir yorumlamanin, yani
onermenin bir karsi-modelinin olmadigini goste-
ririz. Dolayistyla, bir A nicelemeli sembolik 6ner-
mesinin gecerli oldugunu gostermek icin, ~A4
Onermesinin tamamlanmis ¢cozimleyici cizelgesi-
nin kapali olmast gerekir. Cizelgeyi olabildigince
az dallandirarak kapatmak isteyecegimizden, ¢o-
zimleyici cizelge ile gecerlilik denetlemesi ya-
parken, alt alta yazma kurallarinin ¢atal acma ku-
rallarina onceligi vardir. Ayrica, tikel-6zelleme
kuralinin timel-6zelleme kuralindan 6nce uygu-
lanmasi gerekir.
Herhangi iki A ve B nicelemeli sembolik oner-
mesinin niceleme mantigr bakimindan esdeger
oldugunu ¢coziimleyici cizelge yontemi ile gos-
termek icin ~4 <> B) Onermesinin ¢oziimleyici
cizelgesinin kapali oldugunu ortaya koymamiz

gerekir.

Coztimleyici ¢izelge yontemi ile nicelemeli sem-
bolik ¢ikarimlar: denetleyebilmek,

Bir ¢cikarimin gecersiz olmasi, en az bir modelde
tim onctllerin dogru olmasina ragmen sonug
oOnermesinin yanlis olmasidir. Bir bagka deyisle,
bir cikarimin gecerli olmasi, bu ¢ikarimin 6nctl-
lerinin sonu¢ 6nermesinin degili ile birlikte tutar-
I1 olmasidir. Bir c¢cikarimin Oncillerinin sonug¢
onermesinin degili ile birlikte tutarli oldugunu
ortaya koyan bir model cikarimin bir karsi-mo-
delidir. Bir ¢ikarimin gecerli oldugunu goster-
mek icin, ¢itkarimin bir karsi-modeli olmadigini
ortaya koymamiz gereKkir.

Cozumleyici cizelge yontemiyle sonlu sayida bir
grup onermenin birlikte tutarli oldugunu goster-
mek icin, bu 6dnermelerden ad sembolleri yerine
elemanlarin konmastyla elde edilen ifadeleri, kok
noktasindan itibaren alt alta yazar ve ardindan
model olusturma kurallarina gore ilerleriz. Cizel-
gede tamamlanmis ve acik bir dal olmasi duru-
munda, bu dala gore bu 6nermeleri birlikte dog-
ru yapan bir model olusturabilecegimizden, bu
onermeler birlikte tutarlidir. Cizelge tamamlandi-
ginda tim dallar kapaniyorsa, bu 6nermelerin
timtni dogru yapan bir model yoktur ve dola-
yistyla bu énermeler birlikte celisiktir.
Nicelemeli bir sembolik ¢ikarimin gecersiz oldu-
gunu ortaya koyan bir karsi-modelini bulmak
icin, 6nctller ve sonucun degilinde her Sad sem-
bolii i¢in s elemanint koyarak (ayni ad sembolii-
nin ¢ikarimdaki her gecisi yerine ayni elemant
koymaya dikkat ederek), dnermeler icin model
olusturma kurallart olarak verdigimiz (2)-(6) ku-
rallarina gore ilerleriz. Cizelgede tim dallar ka-
panirsa (yani cizelge kapanirsa) cikarim gecerli-
dir. Cizelgede tamamlanmis bir acik dal kalirsa,
onermeler kisminda gordigimiz kurallara uy-
gun olarak, ¢ikarimin bir karsi-modelini bu dala
gore olusturabiliriz. Cikarimin karsi-modelini bul-
maya calistyorsak, miimkiin oldugunca fazla acik
dal elde etmek icin catal acma kurallarint 6nce
uygulamaya dikkat ederiz. Cikarimin gecerli ol-
dugunu, yani karsi-modeli olmadigini gosterme-
ye calisirken ise, alt alta yazma kurallarint 6nce
uygulariz. Hem karsi-model bulurken, hem de
gecerliligi ortaya koyarken, tikel-6zellemenin ti-

mel-6zellemeye 6nceligi vardir.
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Kendimizi Sinayalim

1. ~Ax(Fx—>Vy Gy
2. Vx~(Fx—>Vy Gy
3. ~(Fa—>YyGy)

4. Fa

5.7

1. dx (Fx—> Yy Gy) énermesi icin karsi-model olustur-

mak icin, cizelgedeki soru isaretli noktaya asagidaki

formullerden hangisi gelmelidir?

a.

b
c.
d
e

Ga

Gb

Jy Gy
Vy Gy
~Vy Gy

2. Vx (Vy Gy— Fx) donermesinin, evreni {a, b} olan bir

modelde dogruluk degerini ¢oziimleyici cizelge ile he-

saplarken, cizelgedeki ilk noktalara hangi formuller

gelmelidir?

a.

1.Vx (Vy Gy — Fx)
2. (Ga— Fx)

3. (Gb— Fx)

1. Vx (Vy Gy — Fx)
2. ~Vy Gy

3. Fx

1. Vx (Vy Gy — Fx)
2.Vy Gy

3. ~Fx

1. Vx (Vy Gy — Fx)
2. (Vy Gy — Fa)

3. (Vy Gy — Fb)

1. Vx (Vy Gy — Fx)
2. (Vy Gy — Fx)

3. ~Vy Gy — Fx)

Jx (Fx A3y Gy)
(Fa~3y Gy
Fa

Iy Gy

5. 7

N e

3. 3x (Fx A 3y Gy) dnermesinin modeli olusturulan yu-

karidaki cizelgede, soru isaretli yere asagidaki formul-

lerden hangisi gelemez?

a.

o a0 T

Ga
Gb
Gc
Gd
Ge

4. (FAA 3y (Gy A GB)) dnermesine ¢oziimleyici cizelge

ile model olustururken, cizelgenin kok noktasina (1 nu-

marali nokta) asagidaki ifadelerden hangisi yazilmalidir?

a.
b.

C.

(Fx A3y (Gyn Gy))
(FAA3y (Gy A GA))
(FBA3y (Gya GB))
(Fan3y (Gya Gb))
~(FAA3y (Gy A GB))

1. A

k. Fa

k+1 ~Ga

k+2 ~Gb

k+3  Gc
v’

5. Yukaridaki cizelgeye gore, asagidaki modellerden

hangisi A4 6nermesinin bir modelidir?

a.
b.

C.

S

M: Sy=la b d, FI={} GM={a, b}
Su . c, M ={} GM = {d}
Sy o, FM={a), M

=l{a, b
={a, b

Sy=la b d, FPl={a, GM=|a, b)
={a, bd, M={a, M={a b d

4

6. Cozimleyici cizelge ile nicelemeli bir sembolik dner-

menin gecerli oldugunu gostermek icin yapilmasi gere-

ken asagidakilerden hangisidir?

a.

Kok noktasina onermeyi yazarak olusturulan ¢i-
zelgede en az bir acik dal olmalidir.

Kok noktasina 6nermenin degili yazarak olustu-
rulan cizelgede en az bir acik dal olmalidir.
Onermenin degilinde ad sembolleri yerine birer
eleman yazarak olusturulan ifadeyi kok noktasi-
na yazarak olusturulan cizelgede en az bir acik
dal olmalidir.

Onermenin degilinde ad sembolleri yerine birer
eleman yazarak olusturulan ifadeyi kok noktasi-
na yazarak olusturulan cizelgede tiim dallar ka-
panmalidir.

Onermenin degilinde ad sembolleri yerine birer
eleman yazarak olusturulan ifadeyi kok noktasi-
na yazarak olusturulan cizelgede tiim dallar acik
olmalidir.
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7. Cozumleyici cizelge ile nicelemeli bir sembolik ¢i-

karimin gecerli oldugunu gostermek icin yapilmasi ge-

reken asagidakilerden hangisidir?

a.

Kok noktasindan baslayarak, ¢ikarimi olusturan
onermeleri yazarak olusturulan cizelgede en az
bir acik dal olmalidir.

Kok noktasindan baslayarak, ¢cikarimi olusturan
onermelerin degilleri yazarak olusturulan cizel-
gede en az bir acik dal olmalidir.

Kok noktasindan baslayarak, onctillerde ve so-
nucun degilinde ad sembolleri yerine birer ele-
man yazarak olusturulan ifadeleri yazarak olus-
turulan cizelgede en az bir acik dal olmalidur.
Kok noktasindan baslayarak, onctillerde ve so-
nucun degilinde ad sembolleri yerine birer ele-
man yazarak olusturulan ifadeleri yazarak olus-
turulan cizelgede tim dallar acik olmalidir.

Kok noktasindan baslayarak, onctllerde ve so-
nucun degilinde ad sembolleri yerine birer ele-
man yazarak olusturulan ifadeleri yazarak olus-

turulan cizelgede tim dallar kapanmalidir.

8. Coziimleyici cizelge ile nicelemeli bir sembolik ¢i-

karimin gegersiz oldugunu gostermek icin yapimast

gereken asagidakilerden hangisidir?

a.

Kok noktasindan baslayarak ¢ikarimi olusturan
onermeleri yazarak olusturulan cizelgede en az
bir acik dal olmalidir.

Kok noktasindan baslayarak, ¢tkarimi olusturan
onermelerin degilleri yazarak olusturulan cizel-
gede en az bir acik dal olmalidir.

Kok noktasindan baslayarak, onctllerde ve so-
nucun degilinde ad sembolleri yerine birer ele-
man yazarak olusturulan ifadeleri yazarak olus-
turulan cizelgede en az bir acik dal olmalidir.
Kok noktasindan baslayarak, onctllerde ve so-
nucun degilinde ad sembolleri yerine birer ele-
man yazarak olusturulan ifadeleri yazarak olus-
turulan cizelgede tim dallar acik olmalidir.
Kok noktasindan baslayarak, onctllerde ve so-
nucun degilinde ad sembolleri yerine birer ele-
man yazarak olusturulan ifadeleri yazarak olus-

turulan cizelgede tim dallar kapanmalidir.

9. Cozumleyici cizelge yonteminde dncelik kurallar

ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

a.

Cozuamleyici cizelge yontemi ile dnermeler icin
model olustururken tiimel-6zelleme kuralinin ti-
kel-6zellemeye onceligi vardir.

Cozumleyici ¢izelge yontemi ile 6nermelerin ge-
cerliligini denetlerken timel-6zelleme kuralinin
tikel-ozellemeye Onceligi vardir.

Cozumleyici cizelge yontemi ile 6nermelerin ge-
cerliligini denetlerken tikel-evetleme kuralinin
tikel-6zellemeye Onceligi vardir.

Cozumleyici cizelge yontemi ile 6nermelerin ge-
cerliligini denetlerken tiimel-6zelleme kuralinin
timel-evetlemeye onceligi vardir.

Cozumleyici ¢izelge yontemi ile 6nermelerin ge-
cerliligini denetlerken tikel-6zelleme kuralinin

timel-ozellemeye oOnceligi vardir.

10. Cozimleyici cizelge yonteminde oncelik kurallar

ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

a.

Cozumleyici ¢izelge yontemi ile dogruluk dege-
ri denetlemesinde timel-nicelemenin acilimi ku-
ralinin tikel-nicelemenin acilimi kuralina 6nceli-
gi vardir.

Cozumleyici ¢izelge yontemi ile dogruluk dege-
ri denetlemesinde tikel-nicelemenin acilimi ku-
ralinin timel-nicelemenin acilimi kuralina 6énce-
ligi vardir.

Cozumleyici ¢izelge yontemi ile dogruluk dege-
ri denetlemesinde tikel-evetleme kuralinin ti-
mel-evetlemeye 6nceligi vardir.

Cozumleyici cizelge yontemi ile dogruluk dege-
ri denetlemesinde tiimel-evetlemenin degillen-
mesi kuralinin tiimel-evetlemeye onceligi vardir.
Cozumleyici cizelge yontemi ile dogruluk dege-
ri denetlemesinde timel-evetlemenin degillen-
mesi kuralinin tikel-evetlemenin degillenmesi

kuralina onceligi vardir.
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.e  Yantiniz dogru degilse, Gnitenin “Nicelemeli
Sembolik Onermeler ve Coziimleyici Cizelgeler”
konusuna bakiniz.

2.d  Yanitiniz dogru degilse, tnitenin “Nicelemeli
Sembolik Onermeler ve Coziimleyici Cizelgeler”
konusuna bakiniz.

3.a  Yamtiniz dogru degilse, Unitenin “Nicelemeli
Sembolik Onermeler ve Coziimleyici Cizelgeler”
konusuna bakiniz.

4.d  Yanitiniz dogru degilse, Ginitenin “Nicelemeli
Sembolik Onermeler ve Coziimleyici Cizelgeler”
konusuna bakiniz.

5.¢  Yanitiniz dogru degilse, Uinitenin “Nicelemeli
Sembolik Onermeler ve Coziimleyici Cizelgeler”
konusuna bakiniz.

6.d  Yanitiniz dogru degilse, linitenin “Nicelemeli
Sembolik Onermeler ve Coziimleyici Cizelgeler”
konusuna bakiniz.

7.e  Yantiniz dogru degilse, tnitenin “Nicelemeli
Sembolik Cikarimlar ve Coztimleyici Cizelgeler”
konusuna bakiniz.

8. ¢ Yamtiniz dogru degilse, tinitenin “Nicelemeli
Sembolik Cikarimlar ve Coztimleyici Cizelgeler”
konusuna bakiniz.

9.e  Yanitiniz dogru degilse, Gnitenin “Nicelemeli
Sembolik Onermeler ve Coziimleyici Cizelgeler”
konusuna bakiniz.

10.a  Yanitiniz dogru degilse, Gnitenin “Nicelemeli
Sembolik Onermeler ve Coziimleyici Cizelgeler”
konusuna bakiniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira sizde 1

Cozumleyici cizelge yontemi ile, (GA— Vy(Fy— 3x Gx))
onermesinin Sy, ={a, b}, Y ={al, GM ={a, b}, AM = amo-
delindeki dogruluk degerini hesaplayalim:

1. (Ga— Yy(Fy — 3x Gx))

/\

2.~Ga (1) 2. Vy(Fy — 3x Gx) D
X(ae GM) 3. (Fa— 3x Gx) )
4. (Fh— 3x Gx) @)
S.~Fa (3) 5.3x Gy ()
X(ae FM) /\

6. Ga (5) 6. Gb (5

7. ~Fb (@ 7. dx Gx 4@

v

Cizelgede v ile isaretledigimiz dal tamamlanmis bir
dogru dal oldugundan, diger dallara devam etmeden
(GA — Y y(Fy — dx Gx)) dnermesinin bize verilen mo-
delde dogru oldugunu soyleyebiliriz.

Sira sizde 2
Vx (Fx A Gx) — (Vx Fx <> Vx Gx) dnermesinin gecerli

oldugunu coziimleyici cizelge yontemiyle gosterelim:

1. ~(Vx (FxA Gx)— (Vx Fx < Vx Gx))

2. Vx (Fx A Gx) D

3. ~(Vx Fx & Vx Gx) D
4. Vx Fx 3) 4. ~VxFx (3)
5. ~Vx Gx ©)) 5. Vx Gx 3)
6. Ix~Gx ) 6. dx~Fx (4
7. ~Ga 6) 7. ~Fa ©)
8. (Fan Ga) @) 8. (Fan Ga) (2)
9. Fa ®) 9. Fa ®
10. Ga ® 10. Ga ®

x(7,10) x(7,9)

Cizelgede tim dallar kapandigindan, Vx (Fx A Gx) —
(Vx Fx <> Vx Gx) onermesi gecerlidir. Sagdaki dalda a

elemanini kullandigimiza dikkat ediniz. Bu dalda a ele-
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mant gecmediginden, istersek, bu dalda da tikel-6zelle-
mede a elemanint kullanabiliriz. Tikel-6zelleme kura-
lindaki sinirlamay1 degerlendirirken her dal ayr1 deger-
lendirilir. Bir dalda bir eleman ciktiktan itibaren, artik o

dalda tikel-6zellemede kullanilamaz.

Sira sizde 3
Cozimleyici cizelge yontemiyle, M: Sy, ={a, b}, P! ={a},
GM = {b} modelinde Ix Fx A Ax Gx ve Ix (Fx A Gx)

onermelerinin dogruluk degerlerini hesaplayalim:

1. dx Fx A dx Gx
2. dx Fx D
3. 3x Gx D

/\

4. Fa (2) 4. Fb (2)
/\ x(be FY)
5.Ga (3) 5.Gb (3
x(ag GM) vViae PM, be GM))

1. dx (Fx A Gx)

/\

2.(Fan Ga) (1) 2. (FbA Gb) (D)

3. Fa ) 3. Fb )
4. Ga ) 4. Gb @)
xX(ag GM) X(beg FM)

Sonug olarak, verilen modelde Jx Fx A 3x Gx dnerme-
si dogru ancak Jx (Fx A Gx) dnermesi yanlistir. Dolayi-
styla, verilen model 3x Fx A Ix Gx .*. Ix (Fx A Gx) ¢1-

kariminin bir karsi-modelidir.
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Sozliik
A

Acik Formiil: Niceleme mantiginin sembolik dilinde en az

bir degiskeni serbest olan formiil.

Bagli Degisken: Sembolik bir nicelemeli dnermede bir Vv
veya 3 v nicelemesinin etki alanindaki v degiskeni.
Basit Onerme: Baska onermelerden tiretilmemis olan tner-

me.
Bilesik Onerme: En az bir bagka énermeden tiiretilmis olan

onerme.

G

Celisme: Tum yorumlamalarda “yanlis” dogruluk degerini
alan Onerme.

Coziimleyici Cizelge: Onermelerin dogruluk degerini he-
saplamak, onerme ve ¢ikarimlar icin model ve karsi-mo-
del olusturmak, 6nerme ve cikarimlarin gecerliligini de-
netlemek icin kullanilan cizge (grafik).

Ceviri Anahtart: Guindelik dile cevirme islemini gerceklesti-
rirken basvurulan, 6énerme degiskenlerinin, ad ve yuk-
lem sembollerinin glindelik dilde karsiligt olan basit
onerme, ad ve ytklemleri belirten ¢izelge.

Cikarmm: Onciil 6nermeleri ve sonuctan olusan bir énerme-
ler dizisi. Bir veya daha fazla sayida onermeden hare-
ketle bir baska onermeye ulasmak bir ¢ctkarimda bulun-
maktir. Bir cikarimda bulundugumuzda ulastigimiz 6ner-
me sonug¢ Onermesi, sonu¢ dnermesine ulasmak icin da-
yanak olarak gosterdigimiz 6nermeler énciil Gnermeler

veya kisaca dnctillerdir.

D

Dogruluk Fonksiyonu: Bir dogrusal onerme eklemine kar-
silik gelen fonksiyon.

Dogruluk Degerlemesi: Her 6nerme degiskenine bir dogru-
luk degeri atayan bir fonksiyon. Bir énerme veya cikari-
mi1 denetlemek icin sadece bu dnerme veya cikarimda
gecen onerme degiskenlerinin dogruluk degerlerini bil-
mek yeterli oldugundan, bir 6nerme veya cikarim icin
bir dogruluk degerlemesi, bu 6énerme veya ¢ikarimda
gecen her 6nerme degiskenine bir dogruluk degeri atan-
masindan ibarettir.

Dogruluk Tablosu: Bir dnerme icin her dogruluk degerle-
mesinde o dnermenin aldig1 dogruluk degerini gosteren
tablo. Bir ¢ikarim icin her dogruluk degerlemesinde o
ctkarimi olusturan onermelerin aldigt dogruluk degerle-

rini gosteren tablo.

Dogrusal Acilim: Nicelemeli bir sembolik dnermede gecen
tum nicelemelerin bir kiimeye gore elenmesiyle elde

edilen ifade.

Esdegerlik: iki onermenin her yorumlamada ayni dogruluk
degerlerini almast durumu. A ve B 6nermelerinin esde-

ger dnermeler oldugu, A = B biciminde gosterilir.

G

Gegerlilik: (Cikarimlar icin) Bir ¢ikarimda oncullerin timii-
niin dogru olmast durumunda sonu¢ 6nermesinin yanlis
olamamasi durumu. (Onermeler icin) Bir énermenin hic-
bir yorumlamada yanlis degerini almamasi durumu.

Giuindelik Dile Ceviri: Bir mantik sisteminin sembolik dilin-
deki bir sembolik ¢nermenin veya cikarimin, gtindelik
dilde ifade ettigi bir gtindelik dil 6nermesini veya c¢ika-

rimini olusturma.

H

Heptengitme: Onciil 6nermelerinin tiimiiniin dogru olmasi
durumunu en iyi aciklayan 6nermeye sonu¢ Onermesi

olarak ulasmaya calistigimiz akil ylriitme tiird.

icerme: Bir grup onermenin “dogru” degerini aldigi her du-
rumda bir diger 6énermenin de “dogru” degerini almasi
durumu. 4, B, C,... dnermelerinin O &énermesini icerme-
si durumu

A, B, C,... O biciminde gosterilir.

K

Kapali Formiil: Niceleme mantiginin sembolik dilinde hicbir
serbest degiskeni olmayan formiil. Onerme.

Kategorik Onerme: “Her FF G dir”, “Hichir F G degildir”, “Ba-
z1 Fler G dir’, “Bazi Fler G degildir” bicimindeki 6ner-

meler.

M

Mantik: Dizgiin akil yiritme bi¢imlerini ortaya koymaya ve
akil yuritmelerin diizgiin olup olmadigini sinamamizi
saglayacak yontemler gelistirmeye calisan analitik bilim.

Model: Bos-olmayan bir kiime, her yiiklem sembolii icin bu
kiimenin bir alt-kiimesi, her ad semboli i¢cin bu kiime-

nin bir elemanindan olusan bir yap.



154 Sembolik Mantik

N

Niceleyici: Niceleme mantiginin sembolik dilinde kullanilan
V ve 3 sembollerinin her biri. V “tiimel-niceleyici”
olarak adlandirilir ve giindelik dildeki “her” niceleme
ifadesinin karsihgidir, 3 ise “tikel-niceleyici” olarak ad-
landirlir ve giindelik dildeki “bazi” ifadesinin karsiligi-
dir. Niceleyiciler degiskenlerle birlikte nicelemeleri olus-

tururlar.

O-O0

Olumsal Onerme: En az bir yorumlamada “Dogru” ve en az bir
yorumlamada “Yanlis” dogruluk degerini alan 6nerme.

Onerme: Anlamli ve kesin yarg: bildiren bildirsel tiimce. Di-
ger tumce turlerinden farkli olarak, 6nermeler “dogru”
ve “yanlis” dogruluk degerlerini alan ve ¢ikarimlari olus-
turan timcelerdir.

Onerme Eklemi: Onermelere uygulanarak daha karmasik
onermeler elde etmemizi saglayan ifade. En yaygin ola-

rak kullanilan 6nerme eklemlerinden bazilari, “degil”,

o«

Uy P Waay
< )

e”, “veya”, “ise”, “ancak ve ancak”, “zorunludur”; “ola-
naklidir” ifadeleridir. Bir 6nerme eklemini kullanarak el-
de edilmis bilesik 6nermenin dogruluk degeri sadece bi-
lesenlerin dogruluk degerine gore belirlenebiliyorsa o
onerme eklemi dogrusal bir énerme eklemidir.

On-Nicelemeli Normal Bi¢im: Niceleme mantiginda, basta
bir dizi niceleme ve ardindan niceleyici gecmeyen bir
matristen olusan bir formiil. Her formil bu bicimde bir
formile esdegerdir. Bir formiiliin esdegeri olan 6n-nice-
lemeli normal bicimdeki formiile, bu formtliin “6n-nice-
lemeli normal bicimi” adi verilir. On-nicelemeli bicimde
bir formiil, her bir Q; timel veya tikel-niceleyici, her bir
v; bir degisken ve Picinde hicbir niceleyici gecmeyen bir

forml olmak tzere Q7070505...Qy,v;, P bicimindedir.

S

Sembollestirme: Bir giindelik 6énerme veya cikariminin bir
mantik sisteminin sembolik dilindeki karsiligini olustur-
ma islemi.

Sembollestirme Anahtari: Sembollestirme islemini gercek-
lestirirken basvurulan, basit 6nerme, ad ve yiiklemlerin
karsiligi olan, dnerme degiskenlerini, ad ve ytiklem sem-
bollerini belirten cizelge.

Serbest degisken: Sembolik bir nicelemeli énermede hicbir
Vv veya 3 v nicelemesinin etki alaninda olmayan v de-

giskeni.

-

Totoloji: Onermeler mantginda gecerli olan énerme. Tiim

dogruluk degerlemelerinde “dogru” dogruluk degerini
alan onerme.

Tiumdengelim: Dogru onciillerden yola ¢iktigimizda bizi mut-
laka dogru sonuglara ulastiracagindan emin olacagimiz
cikarim bicimlerine gore akil ytrttme tiird.

Tutarlilik: Bir grup 6nermenin timiintin ayni yorumlamada
dogru olabilmesi durumu.

Tiimevarmm: Onciillerin dogru olmas: durumunda, dogru ol-
ma olasilig: yiiksek olan sonu¢ 6nermelerine ulasmaya

calistigimiz akil ytriitme tird.

Y

Yiiklem ifadesi: Niceleme mantiginda ceviri ve sembollestir-
me asamalarinda yardimci olarak kullandigimiz yapay
bir ifade tird. “Y” ylklemine ait yiklem ifadesi {a ¥ dir}

ifadesi.
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