COK - DEGERLI MANTIK
Safak Ural

Cok-degerli mantikta bir énermenin dogru ve yanlhg diginda
bir deger (yani iig, dért, beg veya bir n-degeri) aldig:1 kabul edilir.
Aristoteles kurmug oldugu mantikta énermeleri iki degerli olarak
tanimlamig fakat bazi hallerde bir énermenin iigiinecii bir deger ala-
bilecegine igaret etmigtir. Aristoteles’in verdigi 6rnekle, ¢yarin deniz
savag olacak» geklindeki bir énerme gu anda ne dogru ue de yan-
ligtir. Béyle bir énerme igin iigiineli bir dogruluk degeri, «belirsizs
olma héli sézkonusudur.

Fakat gok-degerli mantigin aksiyomatik-formel bir sistem ola-
rak kurulmas: Lukasiewicz (1920) ve Post (1921) sayesinde olmug-
tur, Daha sonralari ise, agagida igaret edilecegi gibi, farkli amaglarla
ve farkli alanlarda kullamlmak fizere gegitli gok-degerli mantiklar
kurulmugtur.

Liukasiewicz’in iig-degerli mantik sisteminde bir 6nerme dogru,
yanlhig ve belirsiz (veya miimkiin) degerlerini alabilir. Lukasiewicz,
onerme eklemelerini ise agagidaki gibi tanumlamigtir. (Dogru: d,
Yanhg: y, Belirsiz:b)

A -B AABdbyB AvBdbyB
d vy d dby d ddd
b b b bby b dbb
y d Yy yYvyvy y dby
A \ A

A>BdbyB A-BdbyB

d dby d dby

b ddb b bdb

y ddd . y ybd

B A
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D:1,Y: 0 ve B: 1/2 degerlerini kullanarak yukaridaki tabloda
gdsterilen dogruluk degerlerini gu gekilde ifade etmek miimkiindiir :

i~ p - 1-P
P AP = min (pq)
p v q = max (p,g)
p—p = egerpLqise 1

eger p > q ise, 1 - A+B
veya diger bir ifadeyle,
= [min 1, (1 - p) +q]
= [min 1-p) + q, 1]
peq,_ {(p—»q) A (@q—=p) = min [min (1, 1-p+q), mim (1, 1-p+q)]

Bu formiiller yardimiyla, n degerli bir mantikta (1>>n>o olmak
gartiyla), verilen bir ifadenin dogruluk degerini tespit etmek miim-
kiindiir. Mesela p : 2/3 icin

~p=1p=1—3/2=4/7
olur. Yine mesela P : 2/3 ve q : 1/3 degerleri igin
p—>q = min [1, (1 - 2/3) + 1/3] = min (1, 2/3) = 2/3
elde edilir,

Iki-degerli mantik sisteminde oldugu gibi, Lukasiewicz'in tie-
degerli mantik sisteminde de bir 6nerme eklemini digeri clnsmden
ifade etmek miimkiindiir. Mesela :

Kpg = NANpNg
Apq = CCpaq
Epq — KCpqaCpq

olacaktir, Bir érnek olarak p : 1 ve q : 1/2 gibi rastgele iki deger igin
ilk egitligi kontrol edelim :

Kpqg = min {1, 1/2) = NANIN1/2
= 1/2 = NAO01/2
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N max (0, 1/2)
N 1/2
1/2

Il

Goriildiigii gibi esitlik saglanmaktadir. Aym gekilde, p ve g icin ali-
nacak 1, 1/2 ve 0 degerlerinde de egitlik saglanir.

Iki-degerli mantikta oldugu gibi iig-deferli mantikta da aksi-
yomlar (totolojiler) vardir. Bu aksiyomlar sunlardn- ;

CaCpyg

CpCqr

CCpaCCqyrCpr

CCCpNppp
.CCNgNpCpp

Uc-degerli mantikta gecerii olan aksiyomlar iki-degerli mantikta
da gecerlidir (yani bir totolojidir). Yine aym gekilde, dért-degerli
mantikta gecerli olan aksiyomlar iig-degerli mantikta ve n-degerli
mantikta gecerli olan akisiyomlar (n-1)-degerli mantikta gecerli
olacaktir. Fakat tersi dogru degildir. Mesela, iki-degerli mantikta
iclincii hélin imkansizligl (tertium non datur) ilkesi (yani ApNp)
veya celismezlik ilkesi (yani NKpNp) bir totolojidir. Nitekim :

NKONO = NKO01 = N = 1

NKIN1 — NK10—= NO =1
ve

AOND = A0l

1
AIN1 = Al0 1

0l

olmasina kargilik {ic-degerli mantikta mesela p : 1/2 degeri icin gelig-
mezlik ilkesi,

NK1/2N1/2 — NK1/21/2=N1/2=1/2
olacaktir. Yine mesela p : 1/2 degeri icin iiciincii hilin imkansizlig:
ilkesi : :

Al/2N1/2= Al/2 1/2 = Max (1/2,1/2) =1/2
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olmas1 dolayisiyla bir totoloji olmayacaktir. Ug-deferli mantikta
iiciineii hilin imkansizlig ilkesinin bir kenara irakilmas:, iki-degerli
mantigin bir eksiklifi olarak yorumlanmamalidir. Ciinkii iig-degerli
mantik i¢in dérdiineii hil, dort-degerli mantik icin ise beginei hil,
vd imkangizdir. Bu bakimdan, kag¢ degerli olursa olsun, bir mantik
gistemi igin &nemli olan nokta, celigik olmayan bir formel-aksiyo-
matik sigtem halinde kurulmug olmakfir.

Lukagiewicz'in dofru ve yanlis diginda belirsiz olmay1 (veya
miimkiinii) iigiineil deger almasina kargihik, diger mantikeilar, farkh
amaglar dolayisiyla bir dnermenin iigiincii degeri igin farkh kav-
ramlar kullanmiglardir. Bu kavramlardan baghcalari ve tammlar:
goyledir. (Bu konuda bkz Haack 1974, s. 168 vd) -

Bochvar (1939), iic-deferli mantik sisteminde iiciincii deger
olarak «paradoksal» (veya <anlamsiz») kavramini kullanmgtir,
Bochvar’in iig-degerli mantik sistemini kuruma gerekcesi, «bu ciimle
yanhgtir» gibi bizi paradoksal bir sonuca gétiiren bir ifadedir. Cliinkii
eger bu ciimle yanhg ise dogru; dogru ise yanhg olarak kabul edil-
mek durumundadir. Bochvar'a gire bu gibi paradoksal ifadeler ne
dogru ne de yanhsgtirlar. Bu gibi ifadeler i¢in iigiincii bir deger, yani
paradoksal veya anlamsiz olma hili stzkonusudur. Bochvar’'in yuka-
ridaki gibi bir paradokstan kurtulmak amaciyla kurdugu iig-degerli
mantik sistemi goyledir: (Dogru: d ile, ¥Yanhs; y ile ve Paradoksal:
p ile gisterilmigtir)

A ~A ApaBdpyB AvBdpyB
d y d dpy d dpd
P P P PPP P PPP
y d Yy YPY y dpy
A A

A-BdpyB A«BdpyB

d dpy d dpy

P PPP P PPP

y dpd y ypd

A A

Bochvar bu tablolara bir operator eklemigtir. Boylece, Haack”
izleyerek (1980, S. 207) T ile gisterecegizmiz bu operatsr, yani :
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“ g oo e
oo

sayesinde {i¢g-degerli mantik eklemlerini iki-degerli mantik eklemleri
cinsinden (yani dogru ve yanhg degeri alacak gekilde) tamimlamak
miimkiin olmaktadir. Boylece :

1A = ~ TA
AAB = TA ATB
AvB=TAvTB
A->B — TA —» TB
AoB —=TA « TB

olacaktir. Bu egitliklere dayanarak Bochvar agagidaki tablolar: kur-

A T AABdpyB AvBdpyB
d vy d dyy d ddd
p d P YYyYy p dyy
y d y yyy y dyy
A A

ABdpyB AoBdpyB

d dyy d dyy

y ddd p ydd

y ddd y ydd

A A

Bochvar’m lig-degerli mantik sistemi vasitasiyla ¢ozmek istedigi
paradokslarin bu mantik sisteminde de bulunabilecegini Cinii man-
tikan Moh Shaw-Kwei (1954) gosterilmigtir.

Diger iig-degerli mantik sistemi Kleen'e (1952) aittir. Kleen, bir
ifadenin dogru mu yanhg mi oldugunun belirlenememesi, diger bir

deyigle, bir ifadenin dogruluk degeri haklanda karar verilememsi du-
rumunu fliclineli dger olarak almigtir. Kleen’in bu diiglincesi

Felsefe Ar. F. 20
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Lukagiewicz’in diigiinceginden farkhdir. Ciinkii Lukasiewicz, 6nerme-
nin gelecekte alacagi dogruluk degerinin gu an icin belirsiz olma
halini jiglineli deger olarak almigtir. Halbuki Kleen, bir ifadeye bir
dogruluk degeri atfedilememesi héii iizerine sistemini kurmugtur.
Klen’in verdigi tanumlar géyledir :

{d : Dogru, y : Yanhg, k : karar verilemez -undecidable-)

A ~A AABdkyB AvBdkyB
d vy d dky d dadad
k k k kky k dkk
y d vy yVYy y dky
A A

ABdkyB AsBdkyB

d dky d dky

k dkk k kkk

y ddd y yvkd

A A

Uc-degerli mantik sistemi kuran diigiiniirlerden birisi de Reich-
enbach’tir, Reichenbach, kurdugu bu mantik sistemiyle Quantum
fizigine baglh olarak ortaya cikan bazi problemleri ¢ézmeyi amag-
lamagtir. Bu problem, Heisenberg tarafindan ortaya konulmug olan
belirgizlik ilkesiyle, yani elementer bir tanecigin yerinin ve hizinin
ayni anda ve kesin bir gekilde tespit edilememesiyle ilgilidir. Diger
bir deyigle, aym bir elementer tanecigin yeri ve sahip oldugu impuls
hakkinda farkl: bilgi veren iki ayri 6nermenin birlikte dogru olarak
kabul edilmesi sézkonusudur. Bu durumda, normal olarak p ile q gibi
iki 6nermenin birlikte dogru olmasi hélinde p A gq gibi bir ifadenin
dogru olmasi gerekirken, yukaridaki gibi bir deneyi dile getiren
P A g nun birlikte dogru olmasi artik sézkonusu olmamaktadir. Bu
durum kargisinda ilkin Paulette Destouches-Fevrier daha sonra da
Reicbenbach iig-degerli bir mantik gistemi kurmuglardir. Reichen-
bach’a gére p gibi bir 6nerme icinde yagadigimiz realitenin diginda
ve quvantum fizigini ilgilendiren bir olay1 dile getiriyorsa, boyle
bir énerme «dogru» ve «yanlig» diginda <belirsiz» degeri alir. Reich-
enbach’m kuvantum fizigi dolayisiyla ortaya cikan giiclitkleri ¢tz-
mek amaciyla ileri siirdiigii {ic-degerli mantik sistemi géyledir :
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(Dogru : d, Yanlsg : y, Belirsiz : b)

Devirli {cyclical) Caplt (diameirical) Tam (Complete)

Degieme Degilleme Degilleme
A ~ A — A A
d b y b
b v b d
y d d d

Eeichenbach’in ii¢ tiir degilleme kabul etmesi, dogruluk deger-
leri arasinda bir siralama bagintis1 gérmesinden kaynaklanmaktadir
(Reichenbaeh, 1548, 8. 150 vd) Ayni gerekgeden dolayi, agagida gi-
rillecegi gibi, aym bir inerme eklemiyle ilgili farkh tamimlar ver-
migtir.

(standarticerme)
AvBdbyB AABdbyB A>DBdbyB
d ddd d dby d dby
b dbb b bbby b ddb
y dby y YyV¥ y ddd
A A B
Diger (Alternative) Yar: (Quasi)
Icerme Icerme
A->BdbyB A>BdbyB
d dyy d dby
b ddd b bbb
y ddd y bbb
A A
Standart Diger (Alternative)
Esgdegerlik Esgdegerlik
A«BdbyB A=BdbyB
d dby d dyy
b bdb b ydy
y ybd y yyd
A A
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Reichenbach’a gore fiziksel diinyanm: yapisindan sozetmek ye-
rine bu diinyay: tasvir etmede kullanabilecegimiz dillerin yapisim
gozoniine alabiliriz (1946, S. 177). Bu diller, tasvir ettikleri objeye
gore iki veya iig-degerli olabilirler. Bu durumda, tabiat: bir biltiin
olarak degerlendirmek istersek, dilin konusuna gore farklihik gos-
teren ozelliklerini incelememiz gerekir.

Ucg-degerli mantiga diger bir trnek, sezgici ekole bagh mantik
anlayisidir. L.E.J. Brouwer tarafindan temeli atilip A. Heyting tara-
findan formel hile getirilen bu mantik anlayiginda da bir Snerme iig
deger alabilir. Bunlar, dogru {0), yanhs (1) ve bir nermenin yanlg
olmamakla birlikte dogru oldugunun ispatlanamamas: hili {(2)’dh:,
Ug-degerli sezgici mantik anlayginin temelinde, bu ekoliin «tiglinetl
hilin imkénsizhig» ilkesine {(«tertium non datur») yoneltmis olduk-
lar elegtiriler bulunmaktadrr.

Sezgici anlayiga gore, iigiincii-hilin imkansizhig ilkesini (me-
sela «kalem yegildir veya degildirs geklindeki bir ifadeyi veya kisaca
«p Vv ~ p» olarak sembollestirilen bu ilkeyl) sonsuz sayida elemam
olan bir evrende gecerli olarak kabul etmek anlamsizdir. Ciinkii,
boyle bir evrende, bir 6nermenin degillemesinin (yani «kalem yesil de-
gildir» gibi bir onermenin) dogru oldugunu ispatlamak miimkiin de-
gildir. Sezgici anlayiga gore bu ilke, atomik evren anlayig: icinde
ve sonlu sayida elemam bulunan evrende (veya bir kiime igin) ge-
cerli olabilir, Nitekim, agagida igaret edilecgi gibi, sezgicilerin kur-
mus oldugu iic-degerli mantik anlays: icinde iigiineii-halin imkan-
szlig ilkesi artik bir totoloji degildir.

{Dogru : 0, Yanhs : 1, dogruluk degerinin belirlenemesi hili: 2)

ATlA AABO12BEB
0o 1 0 012
1 0 1 111
2 1 2 212

A
AvBO012B A->BO012B
0 000 0 012
1 012 1 000
2 022 2 010
A A
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Yukandaki tanimlar cercevesinde, iki-degerli mantikta bir to-
toloji olan fictincii hlin imkansizlig: ilkesi, sezgici mantik anlayiginda
bu dzelligini kaybetmektedir. Cnki :

PV |Pp
ifadesinde p ye eger 2 deferi verilirse,
2vT)2=2v1=2

elde edilir, Yani sotzkonusu ilke hep dogru degeri almamakta ve
dolayisiyla totoloji olmaktan ¢ikmaktadir.

Yukarida igaret edilen fig-degerli mantiklar diginda Smiley'in,
Woodruff'un, P. Destouches-Février'in, Birkoff ve von Neumann'm
(bkz. Haack 1974, 8. 170 vd) kurdugu ii¢-degerli mantiklar vardir,

(Cok-degerli mantik denildigi zaman sadece yukarida igaret edi-
len {ic-degerli mantiklari diiglinmemek gerekir. Ciinkii« cok-degerli
mantiks kayrami, dort-degerli, beg-deferli ve n-degerli mantiklari da
kapsamaktadir. Lukasiewicz, sadece lic-degerli ve n-degerli mantik-
larin ilgine oldugu diigtincesindedir. Agagida ele alinan Lukasiewicz’in
doért-degerli modal mantigi ve Post'un. n-degerli mantigi, tie-degerli
mantik digindaki cok-degerli mantik sistemlerine bir érnek olarak
gosterilebilir (Bakz. Haack 1974, 8. 174-175).

Lukasiewicz’in dort-degerli modal mantig1 goyledir :

A~ A A->B 1230B Miimkiin, Miimkiin,

M A W A
1 0 1 1230 1 1 1 1
2 3 2 1133 1 2 2 2
3 2 3 1212 3 3 1 3
0 1 0 1111 3 0 2 0
: A

Bu sistemde 1,2,3,0 degerlerinin kargiliklam sirasiyla (dd), (d,y)
(y,d), {y,y) degerlerine tekibiil etmektedir.
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Post’un n-degerli mantig1 ise agagidaki gibi tammlammistir ;

A ~A _ AvB 123........ m2 ml m B
1 2 1 111 1 1 1

2 3 2 222 2 2 2

3 4 3 123 3 3 3

m-2 m-2 m-2 123 m-2 m-2 m-2
m-1 m m1 123 m-2 m-1 m-1

m 1 m 123 m2 m-1 m

Farkl cok-degerli mantik sistemlerinin kurulmasinda, yukarida
da igaret edildigi gibi, cesitli amaclar rol oynamigtir. Cok-degerli
mantigin kurulug ve kullanilig amaglarina bir tiir elektrik devrele-
rinin tegkilini ve suni zeka (artificial intelligence) konusunda yapi-
lan caligmalari da ilave etmek miimlkiindiir.

Cok-degerli mantigmn, teknik konular diginda giinliik hayatta uy-
gulama alani olup olmadigi iizerinde de durulabilir. Nitekim, tzdeglik
ve geligmezlik gibi mantigin temel ilkelerinin bir kenara birakildigi
toplumlar vardw. Bu gibi toplumlarda (bu konuda bkz. Oner 1965)
bir nesne, mesela bir totem sadece bir agac¢ degil, aym zamanda o
topluimda gegerli olan majik giicleri de temsil etmektedir. Boyle bir
dilgiiniigii cok-degerll mantikla aciklayabilmek icin su iki temel ku-
ralin gerceklegmiy olmasi gerekir. 1lki, bir énermeye dogru ve yanhs
diginda bir veya birden ¢ok deger verilmig olmalidir. Tkinecisi, iiciineii-
hélin imkansizligi ilkesinin birkenara birakilmig olmasi lazimdir.
Buna kargilik, ézdeglik ilkesi biitiin cok-degerli mantiklarda korun-
maktadwr. Halbuki sézkonusu toplumlarda gegerli olan inamiglarin
Szdeglik ilkesini ¢ignedigini séylemek miimkiindiir. Yani bir nesne
hem A'dwr hem de A-degildir. Bu acidan bakildiginda, bu gibi toplum-
lardaki diigiiniigii cok-degerli mantik vasitasiyla yorumlamak miim-
kiin olmayacaktir. Fakat 6te yandan, ayni toplumlarda, cok-degerli
mantigin diger ilkelerine de uyuldugu sdylenebilir. Bu sebeple, ¢ok-
degerli mantigin kismen de olsa gegerli oldugu lleri siiriilebilir.

Benzeri bir durum giiniimiiz toplumlar: icin de sézkonusudur.
Nitekim ayn1 bir olay, gerceklegtigi yere ve zamana gére aym bir kigi
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veya toplumlar tarafindan farkli sekillerde yorumlanabilmekte, yani
bir olayin yorumlanmasinda bir ¢ift-standart tatbik edilebilmektedir.
Boyle bir diigiinlise, simarh bir sekilde de olsa, gok-degerli mantig
uygulamak miimkiindiir.

Fakat herhangi bir toplumdaki diigiinlis veya alul yiiriitme
mantik agismdan ele alinmak istenirse, diger mantik sistemlerine de
bagvurmak gerekebilir. Clinkii mantik, iki-degerli ve ¢ok-degerli
mantiklardan ibaret degildir. Diger bir ifadeyle gerek Aristotoles
manti§1 gerekse bu ylizyilin baslarinda kurulmus olan iki-degerli
sembolik mantik, «standart mantik» gurubunu; ¢ok-degerli mantikla
birlikte modal mantik, fuzzy mantik, sezgici mantik, temporal man-
tik ad1 altinda bilinen sistemler ise «standart olmayan mantiks
(veya «rival mantiks, «deviant mantik») gurubunu olugturmakta-
dir. Boylece, bir énermenin dogruluk degerinin zamana bagh olarak
degismesi temporal mantik tarafindan, bir énermenin dogruluk de-
gerinin belirsiz olmas: yani dogru veya yanlis olduguna karar veri-
lememesi hali fuzzy mantik tarafindan, ézne ve yiiklem arasmdaki
modal bag (bkz. Ural 1985) modal mantik tarafindan incelenebilir,
Dolaymsiyla, yukarida séz iiedilen tiirden problemlerin ele alinma-
sinda sadece ¢ok-degerli mantigin degil, ayni zamanda, standart olan
ve standart olmayan mantik sistemlerinin de kullanilmas: gereke-

* bilir.

Bu arada, standart-olmayan mantiklarin iki-degerli dnermeler
mantigin bir kenara birakmadigim belirtmek gerekir. Bir bilim ola-~
rak mantik, temelde, dilin sembollegtirihnesi ve bu sembollerin na-
s1l kullamlacaginin tanimlanmasi demektir. Bu bakimdan eger her-
hangi bir dilgiinilis bicimi sembolik bir dil ile ifade edilemiyorsa, bu
diigiiniis bicimi bir mantik sistemi olarak nitelendirilemez. Ancak
sembolik bir dil sayesinde akil yiiriitmelerimizi ifade edebilir, daha
da &nemlisi onlarin dogrulugunu ancak bu sayede denetleyebiliriz.

Akl yiiriitmelerimiz, yani mantiksal cikarimlar (mesela dediiktif -

diigiiniig), iki-degerii mantik ile dile getirilen kurallar cercevesinde
cereyan etmektedir. Standart mantig: digerlerinden ve standart-olma-
yan mantik iginde yer alan mantiklar birbirinden ayiran dzelliklerin
baginda, bir dili sembollegtirmeye, bu sembolleri tanimlamaya ve
nagil kullanilacagini tayin etmeye yarayan kurallar arasindaki fark-
lar gelmektedir. Bu durumda, toplumla, insanla ve tabiatla ilgili
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geklinde de gosterilebilir. Bir p Gnermesinin miimkiin olmasi, yine
iig-degerli mantikta: '

Op=~p->p

geklinde ifade edilir. Bu ise, «p yanhy ise bu ifade yanls, diger du-
rumlarda dogru» anlamina gelmektedir. Aym ifade

Mp = CNpp

geklinde de gosterilebilir. Zorunlu ve miimkiin 6nermeleri birbiri cin-
sinden de ifade edebiliriz :

NMNp = NCpNp

Yani, «~p’nin miimkiin olmasi dogru degildir»> ifadesi egitligin sag
tarafindaki «zorunlu»nun tanimin vermektedir,
Modal mantikda da gok-degerli mantikta ve iki-degerli mantikta

oldugu gibi, totolojik ifadeler vardir. Mesela CpMp ifadesi bir toto-
lojidir. Bu durum.dogruluk tablosu yardimiyla gosterilepilir:

CpMp

2
S
R e

P
1
1/2
0

Modal mantikta birer totoloji olan diger baz ifadeler sunlardir :

p—>©p yani,  CpCNpp
dp— p » CNCpNpp
Op—-<p » CNCpNpCNpp

Miimkiin ve zorunlu gibi siipheli modalitesi de {(asagidaki gibi)
tanimlanabilir: (bkz. Lewis ve Langford 1932, 8. 225) :

$p = EpNp




315

Bu durumda «giipheli» modalitesi, «<ne kesinlikle dogru ne kesin-
likle yanhg> anlamina gelmektedir. Yani, p—=1/2 i¢in §p=1 de-
gerini; p'nin diger degerleri i¢in Sp, 0 degerini alacaktir. Bir tablo
halinde miimkiin ve degillemesini, zorunlu ve degillemesini, giipheli
ve degillemesini agagidaki gibi pésterebiliriz :

P Np Mp NMp MNp NMNp Sp NSp

1 0 1 0 0 1 0 1
1/2 1/2 1 0 1 0 1. 0
0 1 0 1 1 0 0 1

Cok-degerli mantigm bagta bilgisayarlar ve suni zeka olmak
iizere ¢ok gegitli alanlarda kullamilabilmesi, onu, iizerinde durulmas
ve dgrenilmesi gereken 6nemli mantik konularindan birisi haline ge-
tirmektedir. :
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