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In diesem Kapitel 5: ,,System* werden Ubersichten, Tabellen, Listen, Diagramme u. 4. aufge-
fiihrt.

Manche davon finden sich bereits (modifiziert) im Text, die meisten sind aber neu.
Wihrend sich im Text die Darstellung meist auf wenige Relatoren konzentriert, vor allem auf
die Implikation, werden hier oft sdmtliche 14 (bzw. 16) Relatoren beriicksichtigt.

Entsprechend der Aufteilung im Text wird auch dieser systematische Teil unterteilt in:

e synthetische Relationen

e analytische Relationen

e Meta-Logik synthetischer Relationen

e Meta-Logik analytischer Relationen
Natiirlich lieBe sich solche Ubersichten fast unbegrenzt erweitern. Ich habe in meinen Unter-
lagen viel mehr Tabellen, Listen usw. erarbeitet, als ich hier einbringen kann. Die hier priasen-
tierten Darstellungen sind aber besonders wichtig.

Dieses letzte Kapitel, Kapitel 5 ,,System®, zdhlt in seinen Unter-Kapiteln nicht von 1 bis 5,
sondern von 0 bis 4, also: 5-0, 5-1, 5-2, 5-3, 5-4. Dies mag zunéchst unsystematisch erschei-
nen, erklért sich aber folgendermallen: Kapitel 5 bezieht sich auf die vorausgegangenen Kapi-
tel 1 bis 4 und zeigt dies auch in der Zahlung an (mit gewisser Ausnahme von 5-0).

So enthilt z. B. 5-1 Tabellen, Ubersichten, Listen u. . betreffend synthetische Relationen,
entsprechend dem Kapitel 1: ,,synthetische Relationen®. Oder 5-1-1: Aussagen-Logik (inner-
halb der synthetischen Relationen) nimmt Bezug auf 1-1: Aussagen-Logik.

Daher gibt es natiirlich keinen Punkt 5-5, denn 5 steht eben fiir Kapitel 5, 5-5 wiirde sich
dann auf sich selbst beziehen. Die anderen Kapitel, auf die sich Kap. 5 bezieht, sind nur 4,
daher kann die Zéhlung auch nur bis 5-4 gehen.

Hier werden auf der 4. Ebene auch nicht systematisch immer 5 Punkte aufgezihlt, so beginnt
es mit 5-1-1-4 und endet mit 5-4-5-2.
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5-0-1 Uberblick

RELATA

1) Objekte (extensional)

e Individuen: x; / x1, X5/ X, (in der Logik geht es primédr um abstrakte / unbestimmte Objekte)

e Mengen: M, N; Mengenverkniipfungen: Vereinigungs- und Schnitt-Menge: MUN, MN N

e Klassen: Mengen aller Individuen x, mit einer klassen-bildenden Eigenschaft F bzw. G.
ganzheitlich: K(F)  kollektiv: {x/Fx}; Ax(Fx) individuell: x,[Fx;] U ... U x3[Fx,]

2) Eigenschaften / Begriffe bzw. Begriffs-Mengen (intensional)

e Individual-Eigenschaften: E(x;)

¢ Klassen-Eigenschaften, Allgemein-Begriffe: E(F), E(G)

¢ Definitionen: E(F) =4 E(G) U E(H) bzw. E(F) =4t E(G)) U ... U E(Gy)

RELATIONEN BZW. STRUKTUREN
(Relationen konnen sein: sprachlich: Aussagen / real: Sachverhalte / psychisch: Urteile)
Logische Relationen sind nur funktional, nicht zeitlich, ortlich, kausal.

1) synthetische Relationen

Relatoren: aussagen-logische: —, *—, <>, A, v usw., mengen-theoretische —, €, = usw.
Besonders wichtig: Implikation — und Positiv-Implikation *—.

Die theoretische Wahrscheinlichkeit p* gibt u. a. den Tautologie-Grad an.

p— p
Aussagen-Logik A—>B 3/4 1/2
Quantoren-Logik  Ax(Fx — Gx) (3/4)" (1/2)"
Priadikaten-Logik  (Fx; = Gx1) A ... A (Fxq = Gxy) (3/4)" (1/2)"
Quantitats-Logik pX—>Y)=nn=1 (3/4)" (1/2)"
generell p(X = Y)=pn _4rerd _r pT = ("j(sm)" (1/4)"
a+b+c+d n r
pX*>Y)y=tm/m -2 =L pT = (nj(l/Z)’(l/Z)"’
a+b n r

2) Analytische Relationen (bei Tautologien gilt immer p' = 1, bei Kontradiktionen p* = 0)
analytische Relatoren: =, *=, ALV usw.

Aussagen-Logik AAB=B

Quantoren-Logik Ax(Fx A Gx) = Ax(Gx)

Pradikaten-Logik (Fx1 A Gxp) A oo A (Fxp A GXyp) = (G A Lo A GX)

Quantitéts-Logik pPXAY)=1=p)=1

generell PXAY)=1t/n =p(Y)=1/n
3) Semi-analytische Relationen p'—> p' *—
Aussagen-Logik AvB —> AAB 2/4 1/3
Quantoren-Logik  Ax(Fx v Gx) —> Ax(Fx A Gx) 4" =-3"+ 14"  1/3)"

Pradikaten-Logik  (Fx; v Gx)) A ... A (Fx, v Gxy) —> (4"-3"+1)/4"  (1/3)"
(Fxi A Gxp) A oo A (Fxp A GXy)
Quantitdts-Logik pXvY)=nmh—>pXAY)=nn @"-3"+1)4" (1/3)"

generell pXVvY)=rt/n*——p(Y)=s/n pT = (r ](1/3)"(2/3)'”
rF—s
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Uberblick iiber Komponenten der Integralen Logik

1) OBJEKTE

1. Mengen
e Individuen

e Klassen

2. Begriffe / Eigenschaften
e Individual-Begriffe
e Klassen-Begriffe

2) RELATIONEN (nur Implikationen)

1. Synthetische Relationen
a) Qualitative
e Positive
e Negative
b) Quantitative
e Deterministische
e Statistische

2. Analytische Relationen
a) Qualitative
e Streng analytische
— Tautologie

— Kontradikt.

e Partiell analytische
1. Wahrscheinliche
2. Unwahrscheinliche

b) Quantitative

e Streng analytische
(Tautologien)
— Determinist.
— Statistische

e Partiell analytische
— Determinist.
— Statistische

z. B.:
X,y
F,G

E(x), E(y)
E(F), E(G)

X->Y

PX—>Y)=1
0<pX—->Y)<l1

XAY =Y

XvY—Y
XvY—> XA-Y

ppXAY)=1 = p(Y)=1]=1
P IpXAY)=05=p(Y)=0,5]=1

pT[p(X vY)=l—>p(Y)=1]<1
P [p(X A Y) =2/4 — p(Y) = 3/4] = 4/9

Integrale Logik
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5-0-2 Ontologische Voraussetzungen

1) Neutrale, reale, psychische und sprachliche Dimension

Neutral Entitét Struktur Sprach-Ebene
Real Objekt-sprachlich
Extensional Objekt/Sache Sachverhalt
Intensional Eigenschaft/Begriff ,,Begriffsverhalt®
Psychisch psychischer Begriff Urteil/Gedanke Objekt-sprachlich
Sprachlich Wort/Begriff Satz/Aussage Meta-sprachlich
Erklarung:

Die Logik bezieht sich vor allem auf zwei Komponenten: Entitit und Struktur.
Eine Struktur ist eine Relation zwischen Entitdten, ein Relationsgebilde. Man kann aber auch
vereinfachend den Begriff ,Relation’ mit ,Struktur * austauschen.

Es ist letztlich fiir die Logik irrelevant, ob man Entitdt und Struktur real, sprachlich oder
psychisch interpretiert. Dennoch ist normalerweise eine neutrale oder real(istisch)e Deutung
am einfachsten zu handhaben.

2) Logischer Aufbau der Welt
(real — extensionale Form))

Welt

N\

Molekill- «—— Molekil-

Sachverhalt Sachverhalt
Molekiil-
Sachverhalt
Atom- «—> Atom-
Sachverhalt Sachverhalt
Atom-
Sachverhalt

Objekt ~ «—>  Objekt
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Erklarung:

Welt
= Mega-Molekiil-Sachverhalt, d. h. der maximal komplexe Sachverhalt, der sich aus allen
anderen Sachverhalten zusammensetzt (oder einfacher die Menge aller Sachverhalte)

Molekiil-Sachverhalt
= Relation zwischen Atom-Sachverhalten

Atom-Sachverhalt
= Relation zwischen Objekten

Logische Grundbestandteile der Welt sind also zunéchst: Objekte und Relationen.

3) Relationen
Das Zeichen «—— steht fiir eine beliebige (logische) Relation.
Relationen sind Kategorien, somit nicht weiter zuriickfiihrbar. Man kann unterscheiden:

¢ Arten von Relationen
— hyper-logische (z. B. kausale, temporale, lokale) Relationen
— logische (korrelative, funktionale), insbesondere aussagen-logische Relationen
synthetische wie Implikation (=), Aquivalenz (<), Disjunktion (V)
analytische wie analytische Implikation (=), analytische Aquivalenz (<) usw.
Die Logik erfasst nur die logischen Relationen vollstindig, aber auch hyper-logische Relatio-
nen haben eine logische Komponente, die also logisch darzustellen ist.

¢ Quantitit von Relationen
— singuldre: p > 0, q = 1 (q = absolute Haufigkeit)
— partikuldre bzw. statistische: 0 <p <1
— generelle bzw. deterministische: p =1 (oder p = 0)

4) Objekte

Die Objekte einer logischen Relation miissen nicht als logische Objekte ausgewiesen sein. Bei
einem logischem Objekt ist u. a. von rdumlichen und zeitlichen Aspekten abgesehen. Aber
logische Relationen konnen durchaus auch zwischen konkreten, raum-zeitlichen Objekten
bestehen. Entscheidend sind in der Logik eben die Relationen, bei denen wird allerdings von
Raum, Zeit, Kausalitit usw. abstrahiert. Logische Relationen sind rein funktional.

e Quantitdt von Objekten

Klasse
aller Objekte

\

Teilklasse;, .. Teilklasse,

— N N

Individuum; ...... Individuum,, Individuum; ...... Individuum,,
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Erlduterung:
Man unterscheidet bei der Quantitit vereinfachend:
— Individuen (singulére Objekte)
— Teil-Klassen (partikuldre Objekte)
— Mengen (Vielzahl beliebiger Individuen)
— Klassen (alle Individuen mit eine klassenbildenden Eigenschaft)
— All-Klasse, die Klasse aller Klassen

e Abstraktion von Objekten

konkretes
Objekt
abstraktes + kontingente
Objekt Eigenschaften

formales + wesentliche

Objekt Eigenschaften
Erklarung
¢ konkretes Objekt

Es ist das reale Objekt, mit allen — wesentlichen und kontingenten (unwesentlichen) — Eigen-
schaften. Das konkrete Objekt setzt sich zusammen aus dem abstrakten Objekt + den kontin-
genten Eigenschaften. Konkrete Objekte sind fiir uns nie vollstdndig fassbar, wir kénnen nur
einzelne Aspekte von ihnen untersuchen und darstellen. Indem wir diese Aspekte hinzufiigen,
konkretisieren wir die Beschreibung/Theorie (die mehr Information enthilt als die Definiti-
on).

e abstraktes Objekt

Es umfasst den Trager + die wesentlichen Eigenschaften, es ist gewissermallen der Kern, die
Identitdt des Gesamt-Objektes. Diese Identitdt wird sprachlich in einer Definition dargestellt.
Wir beziehen uns in der Logik wie in der Sprache vor allem auf abstrakte Objekte.

e formales Objekt

Das formale Objekt beinhaltet selbst keine Eigenschaften, es ist quasi nur ein 7rdger von Ei-
genschaften. Man konnte auch von einem Objekt-Prinzip ausgehen oder von einem Ganz-
heits-Prinzip bzw. Substanz-Prinzip.

¢ Eigenschaften

Wenn man vom formalen Objekt absieht, so beinhalten Objekte bereits Eigenschaften, es
kommen ihnen nicht nur Eigenschaften zu. Der Eigenschaftsbegriff ist also ebenfalls funda-
mental. Man kann zwar theoretisch Eigenschaften durch Klassenzugehorigkeiten ersetzen,
letztendlich muss man sich aber doch auf Eigenschaften beziehen, die einen hoheren Erkla-
rungswert haben.
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5-0-3 Grundstruktur der Integralen Logik
Beispiele
Aussagen-Logik |[X—>Y
synthetische éuantorenmgk AX = Y)
Quantitative Logik |p(X > Y) =1
Aussagen-Logik | XvY—0DY
Logische partiell /
Relationen analytische i Quantoren-Logik [A(XVY)—— A(Y)
Quantitative Logik |[p(XvY)=1—
p(Y) =1
Aussagen-Logik (XAY =Y
analytische < Quantoren-Logik [AX AY) = A(Y)

Quantitative Logik

PXAY) =1=
p(Y) =1
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Verinderte Grundstruktur der Integralen Logik

Logische
Relationen

Aussagen-L.

Quantoren-L.

Quantitat. L.

/NN

/N

synthetisch

semi-analytisch

analytisch

synthetisch

semi-analytisch

analytisch

synthetisch

semi-analytisch

analytisch

XY

XvY—Y

XAY=Y

AX > Y)

AXVY —5Y)

AXAY =)

p(X —>Y)=r/n

p(XvY — Y)=r/n

P(XAY = Y) =n/n
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5-0-4 Ubersicht iiber ausgewihlte Strukturen (systematisch)

(Uberwiegend systematisch, nicht anhand von Beispielen.)

Struktur p' p' /dez.
1) SYNTHETISCH
1. Aussagen-Logik
1.1 absolut (fragwiirdig)
Tautologie X=((YVvaY) 4/4
Kontradiktion Xv-=X) & (YAAY) 0/4 0
Tautologator XTY 4/4 1
Antilogator X1y 0/4 0
1.2 relativ
semi-tautologisch X->Y 3/4 0,75
logisch neutral XY 2/4 0,5
semi-kontradiktorisch X A'Y 1/4 0,25
Negationen —(X—>Y) 1/4 0,25
—(X<Y) 2/4 0,5
- (XAY) 3/4 0,75
2. Quantoren-Logik
2.1 einfach
alle AX): XiAn..AaXy, 1/2" 0,5"
alle nicht A—=X): =X A .o A =Xy 1/2" 0,5"
einige VX): Xiv..vX, 1-1/2" 1-0,5"
einige nicht V-(X): =X v...v =X, 1-1/2" 1-0,5"
2.2 komplex
alle AX—>Y) (3/4)" 0,75"
(X] —> Yl) ANPIRAN (Xn —> Yn)
alle nicht A=(X—>Y) (1/4)" 0,25"
—|(X1 —> Y]) AL A —|(Xn —> Yn)
einige VX —>Y) 4" -1 1-0.25"
(X] 4 Y]) V...V (Xn 4 Yn)
einige nicht V=X —>Y) 4"-3"/4"  1-0,75"
_I(Xl —> Y]) V...V —|(Xn —> Yn)
Alternative:
alle AX->Y) (3/4)" 0,75"
alle nicht AX — =Y) (3/4)" 0,75"
einige V(X AY) 4"-3"/4"  1-0,75"

einige nicht V(X A =Y) 4"-3"/4"  1-0,75"
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Struktur p’ p' /s
3. Quantitative Logik
3.1 semi-tautologisch p(X—>Y)=1n (”j@ /4) (1] 4)" 3/4
r
(strukturell) _ate+d _r
a+b+c+d n
3.2 logisch neutral pX<eY)=r/n (@(1/2)’(1/2)""’ 1/2
r
(strukturell) _a+td _r
a+b+c+d n
3.3 semi-kontradiktor. pPXAY)= 1t/n (n ](1 /4y (3/4)" 14
r
(strukturell) _a  _r
a+b+c+d n
4. Quantitative Aussagen-Logik
4.1 positiv pX >Y)=rtn=1 1x(3/4) x1 =(3/4) =(3/4)" 3/4
r=n
4.2 negativ pPX = Y)=1m=0 1 x1x(1/4)"= (1/4)" 3/4
r=0

p'/s= p' strukturell: der p'-Wert des Junktors bzw. Relators, unabhingig von der Quantifi-
zierung
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Struktur p’ p' /dez. p'/s
5. Quantitative Quantoren-
Logik
einfach
alle (= n) pX)=1 12" 0,5" 1/2
alle nicht pX)=0 1/2" 0,5" 1/2
einige pX)>0 1-1/2" 1-0,5" 1/2
einige nicht pX)<1 1-1/2" 1-0,5" 1/2
komplex
alle(=n) pPX—>Y)=1 3/4)" 0,75" 3/4
alle nicht pPX—>Y)=0 (1/4)" 0,25" 3/4
einige pPX—>Y)>0 1 —(1/4)" 1-0,25" 3/4
einige nicht pX—>Y)<I 1—(3/4)" 1-0,75" 3/4
Alternativen pPX—>Y)=1 3/4)" 0,75" 3/4
pX—>=Y)=1 3/4)" 0,75" 3/4
pXAY)>0 1-(3/4)" 1-0,75" 1/4
pXA=Y)>0 1-(3/4)" 1-0,75" 1/4
2) ANALYTISCH
1. Aussagen-Logik
1.1 streng analytisch
Tautologie XAY=>Y 4/4 1 3/4
Kontradiktion Xv-=X # XA=X 0/4 0 3/4
1.2 partiell analytisch
semi-tautologisch XvY—Y 3/4 0,75 3/4
logisch neutral XvY—XAY 2/4 0,5 3/4
semi-kontradikt. X/'Y—>XAY 1/4 0,25 3/4
2. Quantoren-Logik
2.1 streng analytisch
Tautologie AX) = V(X) 2"2" 1 3/4
Kontradiktion AX) *# V=(X) 0/1 0 12
2.2 partiell analytisch ~ V(X) — A(X) 12" 0,5™" 3/4

A (alle) = n/n, V (einige) > 0/n. Kontradiktion nur mit Positiv-Implikation: *#
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Struktur p

3. Quantitative Logik

3.1 streng analytische  p(X AY) = t/n *= p(Y) = s/ (” _FJ(2/3)"-S(1/3)S”
n—s

Aussagen-Logik: X AY *= Y

a r a+c S
Formel; —MM —=— *—» — — — —_—
a+b+c+d n a+b+c+d n
- tautologisch r<s
- kontradiktorisch r>s

- partiell tautologisch r=s (bzw. bestimmte Werte)

r—s

3.2 partiell analytische p(X )= 1t/n *—— p(X AY)= s/n (r ](1/ 2)(1/2y

Aussagen-Logik: X *——> X A Y

a+b r a K
Formel;: —M8M —=— * > =—
a+b+c+d n a+b+c+d n
- tautologisch r>s
- kontradiktorisch r<s

- partiell tautologisch 1 =s (bzw. bestimmte Werte)

4. Quantitative
Aussagen-Logik

4.1 streng analytisch
Tautologie/deterministisch

PXAY)=1tn=1*= p(Y)=sn =1 {"_V](2/3)"‘S(1/3)”=1
n—s
r=s=n

4.2 partiell analytisch
partiell tautologisch/deterministisch

pX)=1tm=1*— p(X AY)=s/n=1 {r ](1/2)’_S(1/2)S =(1/2)

r—=s
r=s=n

5. Quantitative
Quantoren-Logik

5.1 streng analytisch pX—>Y)=nn=1*= 3"3"=1
pX—>Y)>0
5.2 partiell analytisch pPX—>Y)>0*— 3%(4" - 1)

pX—>Y)=nn=1
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5-0-5 Ubersicht iiber ausgewihlte Strukturen (Beispiele)

(Uberwiegend anhand von Zahlen-Beispielen. Jeweils mitn = 5.)

Struktur p’ p' /dez.
1) SYNTHETISCH
1. Aussagen-Logik
1.1 absolut (fragwiirdig)
Tautologie X=((YVvaY) 4/4 1
Kontradiktion Xv-=X)# (Y AY) 0/4 0
Tautologator XTY 4/4 1
Antilogator X1y 0/4 0
1.2 relativ
semi-tautologisch X->Y 3/4 0,75
logisch neutral XY 2/4 0,5
semi-kontradiktorisch X A'Y 1/4 0,25
Negationen —(X—>Y) 1/4 0,25
—-(XeY) 2/4 0,5
- (XAY) 3/4 0,75
2. Quantoren-Logik
2.1 einfach
alle (=n=5) AX): XiA ... AXs 1/32 0,03
alle nicht A=(X): = Xi Ao A= X5 1/32 0,03
einige VX): Xjv...vXs 31/32 0,97
einige nicht Va(X): =Xy v...v—=Xs  31/32 0,97
2.2 komplex
alle (=n=5) AX—>Y) 243/1024 0,24
alle nicht A-(X—->Y) 1/1024 =
einige VX->Y) 1023/1024 =
einige nicht V-(X—->Y) 781/1024 0,76
Alternative
alle AX—>Y) 243/1024 0,24
alle nicht AX > 1Y) 243/1024 0,24
einige V(X AY) 781/1024 0,76
einige nicht V(X A=Y) 781/1024 0,76
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Struktur p’ p' /dez. p'/s
3. Quantitative Logik
3.1 semi-tautologisch p(X—>Y)=5/5 243/1024 0,24 3/4
(strukturell) 4/5 *405/1024 0,40
3/5 270/1024 0,26
2/5 90/1024 0,09
1/5 15/1024 0,02
0/5 1/1024  =~0,00
3.2 logisch neutral p(X<Y)=5/5 32/1024 0,03 2/4
(strukturell) 4/5 160/1024 0,16
3/5 *320/1024 0,31
2/5 *320/1024 0,31
1/5 160/1024 0,16
0/5 32/1024 0,03
3.3 semi-kontradiktorisch p(X A Y) = 5/5 1/1024  =~0,00 1/4
(strukturell) 4/5 15/1024 0,02
3/5 90/1024 0,09
2/5 270/1024 0,26
1/5 *405/1024 0,40
0/5 243/1024 0,24
4. Quantitative Aussagen-Logik
4.1 positiv
pX—>Y)=1/1 *3/4 0,75 3/4
2/2 9/16 0,56
3/3 27/64 0,42
4/4 81/256 0,32
5/5 243/1024 0,24
6/6 729/4096 0,18
77 2187/16385 0,13
8/8 6561/65536 0,10
4.2 negativ
pX—=>Y)=0/1 *1/4 0,25 3/4
02 1/16 0,06
0/3 1/64 0,02
0/4 1/256 ~ 0,00
0/5 1/1024 ~ 0,00

*Wert = jeweils der hochste p' -Wert der Verteilung
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Struktur p’ p' /dez. p'/s
5. Quantitative Quantoren-
Logik
2.1 einfach
alle (=n=15) pX)=1 p(X) =5/5 1/32 0,03 1/2
alle nicht p(X)=0 p(X) =0/5 1/32 0,03 172
einige p(X)>0 p(X)>0/5  31/32 0,97 1/2
einige nicht p(X) <1 p(X)<5/5  31/32 0,97 1/2
2.2 komplex
alle (=n=5) PX—>Y)=1 243/1024 0,24 3/4
alle nicht pPX—>Y)=0 1/1024  ~0,00 3/4
einige pPX—>Y)>0 1023/1024  =~1,00 3/4
einige nicht pPX—>Y)<l1 781/1024 0,76 3/4
Alternativen pPX—>Y)=1 243/1024 0,24 3/4
pX—>-=Y)=1 243/1024 0,24 3/4
pPXAY)>0 781/1024 0,76 1/4
pXA=Y)>0 781/1024 0,76 1/4
2) ANALYTISCH
1. Aussagen-Logik
1.1 streng analytisch
Tautologie XAY=>Y 4/4 3/4
Kontradiktion Xv—=X) £ (XA=X) 0/4 0 3/4
1.2 partiell analytisch
semi-tautologisch XvY—Y 3/4 0,75 3/4
logisch neutral XvY—XAY 2/4 0,5 3/4
semi-kontradikt. X/'Y—XAY 1/4 0,25 3/4
2. Quantoren-Logik
2.1 streng analytisch
Tautologie AX) = V(X) 32/32 3/4
Kontradiktion AX) *& V=(X) 0/1 0 172
2.2 partiell analytisch V(X) — AX) 2/32 0,06 3/4

XiV...VvXs—>
X]/\.../\X5
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Struktur p' p' /dez. p'/s
3. Quantitative Logik
3.1 streng analytisch
Tautologie pP(X—>Y)=4/5 A 5/5 1 1/2
p(X)=5/5 *= p(Y)=4/5
Kontradiktion pP(X—>Y)=4/5 A 0/5 0 1/2
p(X)=5/5 *# p(Y)=3/5
3.2 partiell analytisch
- quantitativ PXeoY) s pX—>Y) 1/2
2/5 5/5 40/320 (1/8) 0,13
4/4 120/320 (3/8) 0,38
3/5 120/320 (3/8) 0,38
2/5 40/320 (1/8) 0,13
- strukturell pPX—>Y) *—— p(X<«Y) 1/2
5/5 5/5 32/243 0,13
4/5 80/243 0,33
3/5 80/243 0,33
2/5 40/243 0,16
1/5 10/243 0,04
0/5 1/243 ~0,00
4. Quantitative
Aussagen-Logik
4.1 streng analytisch
Tautologie pPX<Y)=5/5*= 32/32 1 1/2
pX—>Y)=5/5
Kontradiktion pPXeY)=5/5*» 0/32 0 1/2
pX—>Y)=3/5
4.2 partiell analytisch pPX—>Y)=5/5*—— 32/243 0,13 1/2
pX <« Y)=5/5
5. Quantitative
Quantoren-Logik
5.1 streng analytisch pPX—>Y)=55*= 243/243 1 1/2
p(X—>Y)>0/5
5.2 partiell analytisch pX—>Y)=5/5*—— 211/243 0,87 1/2

p(X AY)>0/5
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ANMERKUNGEN ZU 5-0-4 UND 5-0-5

1.

(98]

e

10.

11.

12.

13.

p'/dez. steht fiir den Dezimalwert von p', auf 2 Stellen hinter dem Komma gekiirzt.
Dabei ergibt sich manchmal nur noch ein Wert von =0, obwohl der Realwert > 0 ist.
p'/s steht fiir p'strukturell. Gemeint ist damit der Wert des zentralen (qualitativen,
aussagen-logischen) Relators bzw. Junktors, nicht der Wahrheitstafel. Dieser Wert
wird normalerweise nur angegeben, wenn er nicht mit p" identisch ist.

Diese Ubersicht konzentriert sich auf synthetische und analytische Implikationen.

Wie gesagt ist es fragwiirdig und noch weiter zu kléren, ob man bei synthetischen
Strukturen auch streng tautologische (bzw. kontradiktorische) Strukturen annehmen
soll. Ich halte es fiir besser, dies analytischen Strukturen vorzubehalten.

Diese Ubersichten beschriinken sich auf Strukturen mit zwei Variablen.

Die Begriffe semi-tautologisch usw. beziehen sich nur auf die Struktur. So ist

p'(X > Y) =3/4. Aber z. B.p'[p(X — Y) = 5/5] = 243/1024, der quantitative Aus-
druck ist also nicht semi-tautologisch (> 0,5), sondern semi-kontradiktorisch (< 0,5).
Die Briiche werden ungekiirzt dargestellt. Bei der empirischen Wahrscheinlichkeit p
ist das ohnehin notwendig, denn p(X — Y)=5/5=1 ist z. B. zu unterscheiden von
p(X = Y) =4/4 = 1. Aber ich bevorzuge auch bei der theoretischen Wahrscheinlich-
keit p" ungekiirzte Werte zur besseren Vergleichbarkeit.

Die Dezimal-Werte einer Verteilung miissten sich eigentlich auf den Wert 1 addieren,
wegen der Kiirzung auf 2 Stellen hinter dem Komma ergibt sich das aber nicht.

Ich gehe im Wesentlichen von zwei Variablen X und Y aus, fiir eine Variable X gilt:
p'[X]=1/2=0,5.

Folgende Gleichungen gelten (systematische Ubersicht im Text):

1-(3/4)" = (4"-3"/4" und 1-(1/4)" = (4"-1)/4"

Die Positiv-Implikation X *— Y (mit all ithren Variationen) habe ich im synthetischen
Bereich nicht berticksichtigt, ihre pT besitzt in der Grundversion den Wert 1/2 = 0,5.
Zur Demonstration der Kontradiktion bendtige ich bei diesem Beispiel die Positiv-

Implikation A(X) *# V—(X), denn A(X) —> V—(X) ist keine Kontradiktion, weil

bei der normalen Implikation nur gilt: Tautologie # Kontradiktion. Daher erhalte ich
hier auch nicht wie bei A(X) = V(X) den Nenner 32, sondern nur den Nenner 1.
Grundsitzlich gilt bei einem quantitativen Schluss p(Pramisse) ——> p(Konklusion)
bzw. p(Primisse) = p(Konklusion): Die Prdmisse definiert den Nenner bei der Be-
rechnung der theoretischen Wahrscheinlichkeit p' des Schlusses. Dabei ergibt sich bei
Verwendung der Implikation ein anderer Wert als bei der Positiv-Implikation.
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5—-1 SYNTHETISCHE RELATIONEN

5-1-1 Aussagen-Logik
5-1-1-1 UBERSICHT UBER DIE RELATOREN
1-2 DARSTELLUNG DER RELATOREN MIT A und —
-3 EINTEILUNG DER RELATOREN NACH GULTIGEN WELTEN
-4 GRAPHISCHE DARSTELLUNG DER RELATOREN
-5 ARTEN VON WAHRHEITS-TAFELN

5-1-
5-1-
5-1-
5-1-
5-1-1-6 VOLLSTANDIGE WAHRHEITSTAFEL FUR X — Y

5-1-2 Quantoren- und Pridikaten-Logik
5-1-2-1 EINFACHE ALL- UND PARTIKULAR-RELATIONEN
5-1-2-2 KOMPLEXE ALL- UND PARTIKULAR-RELATIONEN
5-1-2-3 MODELLE FUR ALL- UND PARTIKULAR-RELATIONEN

5-1-3 Quantitative Logik
5-1-3-1 UBERSICHT UBER DIE RELATOREN
5-1-3-2 POSITIV-IMPLIKATION
5-1-3-3 QUANTITAT

5-1-4 Quantitative Aussagen-Logik
5-1-4-1 UBERSICHT UBER DIE RELATOREN, DETERMINISTISCH (p = 1)
5-1-4-2 UBERSICHT UBER DIE RELATOREN, NULLISTISCH (p = 0)

5-1-5 Quantitative Quantoren-Logik
5-1-5-1 UBERSICHT UBER PARTIKULAR-REALTIONEN (p > 0)
5-1-5-2 UBERSICHT UBER NEGATIVE PARTIKULAR-RELATIONEN (p < 1)
5-1-5-3 MODELLE FUR ALL- UND PARTIKULAR-RELATIONEN
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5-1-1 Aussagen-Logik

5-1-1-1 UBERSICHT UBER DIE RELATOREN

1) Tautologie

2) Disjunktion

3) Replikation

4) Prapension

5) Implikation

6) Postpension

7) Aquivalenz

8) Konjunktion

9) Exklusion

10) Kontravalenz
11) Postnonpension
12) Postsektion
13) Pranonpension
14) Présektion

15) Rejektion

16) Antilogie

+X +X -X
+Y -Y +Y
+ + o+
+ + o+
+ o+ -
+ o+ -
+ - +
+ - +
+ - _
+ - _
-+ +
-+ +
- 4+ —
- 4+ —
- - 4+
- - 4+

XvY
XY
x]y
X->Y
XLy
XY
XAY
X|Y
X><Y
X[y

X>=Y

X1lY

X oder nicht X und Y oder nicht Y
X oder Y (oder beide)

nur wenn Y, auch X

jedenfalls X (vielleicht Y)
immer wenn X, dann Y
jedenfalls Y (vielleicht X)

X ist dquivalent Y

Xund Y

X oder Y (aber nicht beide nicht)
X entweder X oder Y

keinesfalls Y

X und nicht Y

keinesfalls X

nicht X und Y

nicht X und nicht Y

X und nicht X und Y und nicht Y

Die hier genannten Bedeutungen sind zwar die wichtigsten, aber es lassen sich auch andere
Bedeutungen angeben. Wenn man z. B. eine mengentheoretische Semantik wihlt, ergeben
sich ganz andere Interpretationen, z. B. fiir X — Y: X ist Teilmenge von Y.

Grundsatzlich lassen sich alle Relatoren auf einen einzigen zuriickfiihren, z. B. auf die Exklu-
sion X | Y (auch ,,nand* fiir non-and genannt) und auf die Rejektion X V'Y (auch ,,nor* fiir

non-or genannt).

»hand“ und ,,nor* spielen auch bei der Computer-Logik eine besondere Rolle.
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5-1-1-2 DARSTELLUNG DER RELATOREN MIT A und —

+X +X -X -X
+Y -Y +Y -Y Relator A,
1) + + + 4+ XTY
) o+ o+ o+ - XvY (=X A=Y)
3) + + - 4+ X«Y —(=XAY)
4+ o+ - - XJy (= XAY)A (=X AY)
5 o+ - o+ 4+ X>Y —~(X A=Y)
6 + - + - XLy ~(XA=Y)A o(=XAY)
7) + - - + XY —(XA=Y)A (=X A=Y)
8) + - - = XAY XAY
9 - + + + X|Y —~(XAY)
10 - + + - X><Y —(XAY) A=(=XA=Y)
1y - + - + X[y ~XAY) A=(=XAY)
12) - + - - X>-Y X A=Y
13) - - + + X1y —(XAY)A=(XA-Y)
14 - - + - X <Y - XAY
15 - — — + XJY —X A=Y
16) - - - - X KY

5-1-1-3 EINTEILUNG DER RELATOREN NACH GULTIGEN WELTEN

e 4-Welt-Relator: T

e 3-Welt-Relatoren: —» « v ‘
e 2-Welt-Relatoren: <> >< | [ | ]
e 1-Welt-Relatoren: A —< >— V

e 0-Welt-Relator: L
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5-1-1-4 GRAPHISCHE DARSTELLUNG VON RELATOREN

DDXTY (oder X TY)

X —X
Y | XAY —XAY
Y | X A=Y —X A=Y

2H)XvY
X —X
Y | XAY —XAY
—|Y X/\—|Y
HNX<«—Y
X —X
Y | XAY
Y | X A=Y —X A=Y

4HX 1y
X —X
Y | XAY
—|Y X/\—|Y
HX->Y
X —X
Y | XAY —XAY
—|Y —|X/\—|Y
6)XLY
X —X

Y | XAY —XAY
—-Y
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NXeY
X —X
Y | XAY
-Y —X A=Y
8) X AY
X —X
Y | XAY
Y
9)X|Y
X —X
Y —XAY
Y | X A=Y X A=Y
10) X ><Y
X —X
Y | X A=Y
1 X[y
X —X
Y
Y | X A=Y X A=Y
12) X>—Y
X —X
Y
=Y | X A=Y
13)X 1Y
X —X
Y —XAY
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14)X <Y
X —X
Y —XAY
Y
15X VY
X —X
Y

16) XKY (oder X LY)

X

—X

—Y

5-1-1-5 ARTEN VON WAHRHEITS-TAFELN

e normale Wabhrheitstafel

X—=>Y) —Y

vollstindig
1. + +
2. + —
3. -+
4, -+

konzentriert
X->Y) —Y

Eal el e

+

+
+

+

+

+
+
+

+
+
+

+

+

+

—+

¢ konjunktive Wahrheitstafel

X->Y) AY
I. + + +
2. - - -
3. + + +
4. + - -

= X->Y) —>Y

+

+
+
+

+
—+
—+
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konjunktive Deutung

1.

2
3.
4

e implikative Wahrheitstafel

X-%)

X-Y%)

ANY = X->Y)—0Y
“(X>Y) A=Y = X>Y) —Y
ANY = X->Y)—Y
X->Y) A=Y = 4 [X>Y) —Y]

Imp X—>Y)—Y

1.

2.
3.
4.

+

+
+

H o+ 4+ H

+

+

implikative Deutung

1.

2.
3.
4.

X-=>Y) —Y

X->Y)—Y

X->Y) — Y

+++-)
++++)
+++-)
(—+-+)

e systematische implikative Wahrheitstafel

I/s.

=

+
+

H+ I+

_|_

X->Y) —Y

+

+

o verstirkte implikative Wahrheitstafel

Eal i e

[(X>Y) — YA X>Y) =Y

+
+
+

+

+

+

+
+

+ +

+_
+ +
+

F-—+)=>H++-)
+—-—)=>H++-)
F—+)=>H++-)
===

Die normale Tafel enthilt implizit eine konjunktive Deutung, man kann sie aber (bei implika-
tiven Relationen) auch implikativ deuten.
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5-1-1-6 VOLLSTANDIGE WAHRHEITSTAFEL FURX —» Y

+X +X X =X XY

+Y -Y +Y -Y
1) Tautologie + + + + XTY +/—
2) Disjunktion + + 4+ - XvyY +/—
3) Replikation + + - + X«Y +/—
4) Priapension + + - - XJ]y +/—
5) Implikation + - + + X->Y +
6) Postpension + - 4+ - XLy +
7) Aquivalenz + - - 4+ XoY +
8) Konjunktion + - - - XAY +
9) Exklusion - 4+ 4+ o+ XY +/—
10) Kontravalenz - + + - X><Y +/—-
11) Postnonpension — + — + Xy +/—
12) Postsektion - + - - X>=Y —
13) Pranonpension - - + + X1y +
14) Préasektion - - + - X—<Y +
15) Rejektion - - - + XVY +
(16) Antilogie - - - = XKY +)

Die normale Wahrheitstafel kennt nur die 4 Relationen: X A Y, X>-Y, X <Y, X VY.
Die obige vollstindige Wahrheitstafel beriicksichtigt alle 16 logischen Moglichkeiten.
Allerdings ist die 16) Moglichkeit, die Antilogie, eine Kontradiktion; daher kann man sie nicht als
echte Moglichkeit dazuzédhlen. Auch die Tautologie ist problematisch.
Es tauchen in der Wahrheitstafel unter dem X — Y 3 Werte auf: 1. +, 2. —und 3. +/—.
Dies ist folgendermalien zu verstehen:
+: @ = Y: VY folgt logisch aus .
—: @ = —Y¥Y: Y folgt logisch aus .
+/—: ® —— ¥: Y folgt semi-analytisch aus . Z.B.XvY—X->Y

O — —¥: =Y folgt semi-analytisch aus ®. Z.BXvY— (X>Y)
Bei +/—ist X — Y nicht partiell wahr (falsch), sondern nur nicht sicher abzuleiten.
Es gibt ohne Tautologie und Antilogie: 7+, 6 +, 1 —. Sonst 8 +, 7+, 1 —.
Allerdings kann man den Wert — auch dem + unterordnen, dann erhélt man 8+ und 8.

ZB.XAY=>X>Y
Z.B. X>-Y=~(X>Y)
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5-1-2 Quantoren- und Priadikaten-Logik

5-1-2-1 EINFACHE ALL- UND PARTIKULAR-RELATIONEN

1. alle x sind F
Quantoren-Logik
Pradikaten-Logik

2. alle x sind —F
Quantoren-Logik
Pradikaten-Logik

3. einige x sind F
Quantoren-Logik
Pridikaten-Logik

4. einige x sind —F
Quantoren-Logik
Pradikaten-Logik

Intensional Extensional Kurz-Form
Ax(Fx) Ax(x € F) A(X)

Fxi A ... A Fx, XxieFA.Ax,€eF XA o A Xy
AX—|(FX) AX(X & F) A—|(X)

—Fxi A ... A =FXx,

Vx(Fx)
Fxiv .. v Fx,

Vx—(Fx)
—Fx;v ... v =Fx,

XigFAn.Ax,¢F

Vx(x € F)
xieFv..vx,eF

Vx(x ¢ F)
xigFv..vx,eF

—|X1 VANRTVAN —|Xn

V(X)
XiV..VvX,

V—(X)
—|X1 V..V —|Xn

Eigentlich ist Ax(Fx) keine rein intensionale Darstellung, sondern eine gemischt extensional-
intensionale Darstellung, weil einem Objekt x (extensional) eine Eigenschaft F (intensional)

zugeordnet wird.
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5-1-2-2 KOMPLEXE ALL- UND PARTIKULAR-RELATIONEN

1. alle F sind G
Sprache: .fiir alle x gilt: wenn sie F sind, sind sie auch G’
Quantoren-Logik: Ax(Fx — Gx)
Pradikaten-Logik: (Fx; —> Gx;) A (Fx; > Gx3) A ... A (Fxp, > Gxp)
Vereinfacht: A(X —> Y)

2. alle F sind nicht G
Sprache: ,fiir alle x gilt: wenn sie F sind, sind sie nicht G’
Quantoren-Logik: Ax(Fx —» —Gx)
Pradikaten-Logik: (Fx; —> —Gx)) A (Fx; &> —Gx3) A..A (Fxy > —GXy)
Vereinfacht: A(X - —Y)

3. einige F sind G
Sprache: ,fiir einige x gilt: sie sind F und sie sind G’
Quantoren-Logik: Vx(Fx A Gx)
Pradikaten-Logik: (Fx; A Gx1) v (Fxa A Gx2) Vv ... v (Fxy A GXy)
Vereinfacht: V(X AY)

4. einige F sind nicht G
Sprache: ,fiir einige x gilt: sie sind F und sie sind nicht G’
Quantoren-Logik: Vx(Fx A =Gx)
Pradikaten-Logik: (Fx; A =Gx;) v (Fxa A =Gxp) Vv ... v (Fxy A =GXy)
Vereinfacht: V(X A —Y)

Die Darstellung zeigt die hiufigste Formalisierung bzw. logische Interpretation (die verein-
fachte Darstellung habe ich allerdings selbst konzipiert).
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5-1-2-3 MODELLE FUR ALL- UND PARTIKULAR-RELATIONEN

MODELL 1: IMPLIKATION UND NEGIERTE IMPLIKATION

1. alle F sind G

2. alle F sind nicht G

3. einige F sind G

4. einige F sind nicht G

Ax(Fx - Gx)
Ax—(Fx — Gx)
Vx(Fx — Gx)
Vx—(Fx = Gx)

MODELL 2: IMPLIKATION UND NEGATIVE IMPLIKATION

1. alle F sind G

2. alle F sind nicht G

3. einige F sind G

4. einige F sind nicht G

Ax(Fx - Gx)
Ax(Fx — —=Gx)
Vx(Fx —» Gx)
Vx (Fx - —Gx)

MODELL 3: KONJUNKTION UND NEGATIVE KONJUNKTION

1. alle F sind G

2. alle F sind nicht G

3. einige F sind G

4. einige F sind nicht G

Ax(Fx A Gx)
Ax(Fx A =Gx)
Vx(Fx A Gx)
Vx(Fx A —Gx)

MODELL 4: (NEG.) IMPLIKATION UND (NEG.) KONJUNKTION

1. alle F sind G

2. alle F sind nicht G

3. einige F sind G

4. einige F sind nicht G

MODELL 5: POSITIV-IMPLIKATION UND NEGATIVE POSITIV-IMPLIKATION

1. alle F sind G

2. alle F sind nicht G

3. einige F sind G

4. einige F sind nicht G

Ax(Fx - Gx)
Ax(Fx - —=Gx)
Vx(Fx A Gx)
Vx(Fx A —Gx)

Ax(Fx *— Gx)
Ax(Fx *— —Gx)
Vx(Fx *— Gx)
Vx(Fx *— —Gx)

Bei der Positiv-Implikation gilt wie bereits dargestellt:
Ax(Fx *—> —Gx) < Ax—(Fx *— Gx) und entsprechend.
So kann man auch anders schreiben:

1. alle F sind G

2. alle F sind nicht G

3. einige F sind G

4. einige F sind nicht G

Ax(Fx *— Gx)
Ax—(Fx *— Gx)
Vx(Fx *— Gx)
Vx—(Fx *— Gx)
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5-1-3 Quantitative Logik

5-1-3-1 UBERSICHT UBER DIE RELATOREN

+X +X -X -X
+Y -Y +Y -Y

1) Tautologie + 4+ + + p(X TY) w
a+b+c+d
2) Disjunktion For o4 - pXvy) — _atbte
a+b+c+d
3) Replikation b+ o4 XY _a+tb+d
a+b+c+d

N . a+b
4) Prapension + + - - XJ]y _—
a+b+c+d
5) Implikation + - + + X—>Y M
a+b+c+d
6) Postpension + - 4+ - XLy __are
a+b+c+d

. a+d
7) Aquivalenz + - - + XY _
a+b+c+d
8) Konjunktion + - - - XAY __a
a+b+c+d
9) Exklusion I X | Y _btctd
a+b+c+d
10) Kontravalenz - + + - X><Y _ bte
a+b+c+d
11) Postnonpension - + — + Xy _ brd
a+b+c+d

. b

12) Postsektion - 4+ - - X>-Y _
a+b+c+d

N . c+d
13) Pranonpension - - + + X1y _
a+b+c+d

14) Priasektion - - + - X <Y ¢

a+b+c+d
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15) Rejektion - - - + XVY S
a+b+c+d

. 0
16) Antilogie - - - - X 1lY _—
a+b+c+d

Ich habe im Text mehrfach begriindet, dass ich den Tautologator und den Antilogator nicht
als echte Relatoren ansehe. Ich beriicksichtige sie daher normalerweise nicht.

5-1-3-2 POSITIV-IMPLIKATION

b b c d
a+b a+b c+d c+d
a c b d
a+c a+c b+d b+d

5-1-3-3 QUANTITAT

A) absolute Quantitit q

1) der Klasse q(Klasse) z.B. 800
2) einer Teilklasse q(Teilklasse) z.B. 200
B) relative Quantitét p
1) der Klasse 4(Klasse) z.B. 800/800 =1
q(Klasse)
2) der Teilklasse g(Teilklasse)
q(Klasse)
a) echte relative Quantitit z. B.  200/800

b) rechnerische relative Quantitét
¢ Bruchdarstellung

- beliebiger Bruch z. B.  225/900
- maximal gekiirzter Bruch z.B. 1/4
(mit natiirlichen Zahlen)
e Prozentdarstellung z.B. 25%

¢ Dezimaldarstellung z.B. 0,25
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5-1-4 Quantitative Aussagen-Logik

5-1-4-1 UBERSICHT UBER DIE RELATOREN, DETERMINISTISCH: p = 1

1) Disjunktion

2) Replikation

3) Prépension

4) Implikation

5) Postpension

6) Aquivalenz

7) Konjunktion

8) Exklusion

9) Kontravalenz

10) Postnonpension

11) Postsektion

12) Pranonpension

13) Priasektion

14) Rejektion

+X +X -X
+Y -Y +Y
+ o+ o+
+ + -
+ + -
+ - o+
+ - +
+ - _
+ - _
-+ +
-+ +
- 4+ —
-+
- - -
- - -

-X
-Y

p(XvY)=

pX<«<Y)=

pXJ]Y)=

pX—>Y)=

pX LY)=

pX e Y)=

pPXAY)=

pX [ Y)=

pX><Y)=

pX [ Y)=

pX>-Y)=

pX1Y)=

p(X—<Y)=

PXVY)=

at+b+c

a+b+c+d

a+b+d

a+b+c+d

a+b

a+b+c+d

at+c+d

a+b+c+d

a+c

a+b+c+d

a+d

a+b+c+d

a

a+b+c+d

b+c+d

a+b+c+d

b+c

a+b+c+d

b+d

a+b+c+d

b

a+b+c+d

c+d

a+b+c+d

c

a+b+c+d

d

a+b+c+d

=1

ctd=0

b+d=0

btc=0

b+ct+d =0

o
I
()

atd=0

atc=0

a+ctd=0

atb=0

atb+d=0

atb+c=0
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5-1-4-2 UBERSICHT UBER DIE RELATOREN, NULLISTISCH: p=0

1) Disjunktion

2) Replikation

3) Prépension

4) Implikation

5) Postpension

6) Aquivalenz

7) Konjunktion

8) Exklusion

9) Kontravalenz

10) Postnonpension

11) Postsektion

12) Pranonpension

13) Présektion

14) Rejektion

+X +X -X
+Y —Y +Y
+ + o+
i
+ + -
+ - +
+ - o+
+ - _
+ - _
-+ +
-+ +
- 4+ —
- 4+ —
- - -
- - -

X
-Y

pXvY)=

pX<«Y)=

pXJ]Y)=

pPX—>Y)=

pX LY)=

pX e Y)=

pPXAY)=

pX [ Y)=

pX><Y)=

pX [ V)=

p(X>-Y)=

pX1Y)=

pX—<Y)=

pPXVY)=

a+b+c

a+b+c+d

at+b+d

a+b+c+d

a+b

a+b+c+d

a+c+d

a+b+c+d

a+c

a+b+c+d

a+d

a+b+c+d

a

a+b+c+d

b+c+d

a+b+c+d

b+c

a+b+c+d

b+d

a+b+c+d

b

a+b+c+d

c+d

a+b+c+d

a+b+c+d

d

a+b+c+d

=0

atb+c=0

atb+d=0

atb=0

atctd=0

atc=0

atd=0

b+ct+d =0

btc=0

b+d=0

ctd=0
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5-1-5 Quantitative Quantoren-Logik

Wir unterscheiden:

1. All-Sétze p=1
2. Negative All-Sétze p=0
3. Partikuldr-Satze p>0

4. Negative Partikuldr-Sitze p <1

Anstatt von ,,Sdtzen* kann man auch von ,,Relationen* ausgehen.

Die Ubersicht iiber All-Sitze ist hier verzichtbar, sie entspricht der aussagen-logischen Dar-
stellung in 5-1-4-1, der Ubersicht iiber die Relatoren bei p = 1. Ebenso ist die Ubersicht iiber
negative All-Sdtze hier verzichtbar, sie entspricht der aussagen-logischen Darstellung in 5-1-
4-2, der Ubersicht iiber die Relatoren bei p = 0.
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5-1-5-1 UBERSICHT UBER PARTIKULAR-RELATIONEN (p > 0)

1) Disjunktion

2) Replikation

3) Prépension

4) Implikation

5) Postpension

6) Aquivalenz

7) Konjunktion

8) Exklusion

9) Kontravalenz

10) Postnonpension

11) Postsektion

12) Pranonpension

13) Présektion

14) Rejektion

+X +X -X
+Y —Y +Y
+ + o+
i
+ + -
+ - +
+ - o+
+ - _
+ - _
-+ +
-+ +
- 4+ —
- 4+ —
- - -
- - -

X
-Y

pXvY)=

pX<«Y)=

pX ] Y)=

pPX—>Y)=

pX LY)=

pPXeY)=

pXAY)=

pX [ Y)=

pX><Y)=

pX [ V)=

p(X>-Y)=

pX1Y)=

pX—<Y)=

pPXVY)=

a+b+c+d

a+b+c+d

a+b+c+d

a+b+c+d

a+b+c+d

a+b+c+d

a+b+c+d

a+b+c+d

a+b+c+d

a+b+c+d

a+b+c+d

a+b+c+d

a+b+c+d

a+b+c+d

a+b+c =0

at+b+d

a+b

a+c+d

a+c

a+d >0

a >0

b+c+d =0

b+c >0

b+d >0

b >0

c+d -0

>0

d >0

atb+c >0

atb+d >0

atb>0

atct+td >0

atc>0

atd>0

a>0

b+ct+d >0

b+tc>0

b+d >0

b>0

ctd>0
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5-1-5-2 UBERSICHT UBER NEGATIVE PARTIKULAR-RELATIONEN (p < 1)

1) Disjunktion

2) Replikation

3) Prépension

4) Implikation

5) Postpension

6) Aquivalenz

7) Konjunktion

8) Exklusion

9) Kontravalenz

10) Postnonpension

11) Postsektion

12) Pranonpension

13) Priasektion

14) Rejektion

+X +X -X
+Y —Y +Y
+ o+ o+
+ + -
+ o+ -
+ - o+
+ - +
+ - _
+ - _
-+ +
-+ +
- 4+ —
- 4+ —
- - -
- - -

-X
-Y

pXVvY)=

pX<«Y)=

pX]Y)=

pX—>Y)=

pX LY)=

PX e Y)=

pPXAY)=

pX [ Y)=

PX><Y)=

pX [ Y)=

pX>-Y)=

pX 1Y)=

p(X—<Y)=

PXVY)=

at+b+c

a+b+c+d

a+b+d

at+b+c+d

a+b

a+b+c+d

at+c+d

a+b+c+d

a+c

a+b+c+d

a+d

a+b+c+d

a

a+b+c+d

b+c+d

a+b+c+d

b+c

a+b+c+d

b+d

a+b+c+d

b

a+b+c+d

c+d

a+b+c+d

c

a+b+c+d

d

a+b+c+d

<1

<1

<1

<1

<1

<1

<1

<1

<1

<1

<1

<1

<1

<1

d>0

c>0

ctd>0

b+d >0

b+c>0

b+ct+d >0

a>0

atd>0

atc>0

atctd>0

atb>0

atb+d >0

atb+c >0
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5-1-5-3 MODELLE FUR ALL- UND PARTIKULAR-RELATIONEN

MODELL 1: IMPLIKATION UND NEGIERTE IMPLIKATION

1. alle F sind G p(Fx > Gx) =1
2. alle F sind nicht G p(—(Fx > Gx))=1 oder p(Fx—>Gx)=0
3. einige F sind G p(Fx - Gx)>0

4. einige F sind nicht G p(—(Fx > Gx))>0 oder p(Fx—>Gx)<lI

MODELL 2: IMPLIKATION UND NEGATIVE IMPLIKATION

1. alle F sind G p(Fx - Gx) =1
2. alle F sind nicht G p(Fx > —-Gx) =1
3. einige F sind G p(Fx - Gx)>0

4. einige F sind nicht G p(Fx - —=Gx)>0

MODELL 3: KONJUNKTION UND NEGATIVE KONJUNKTION

1. alle F sind G p(Fx A Gx) =1
2. alle F sind nicht G p(Fx A =Gx) =1
3. einige F sind G p(Fx A Gx) >0

4. einige F sind nicht G p(Fx A =Gx) >0

MODELL 4: (NEG.) IMPLIKATION UND (NEG.) KONJUNKTION

1. alle F sind G p(Fx - Gx) =1
2. alle F sind nicht G p(Fx > —-Gx) =1
3. einige F sind G p(Fx A Gx)>0

4. einige F sind nicht G p(Fx A =Gx) >0

MODELL 5: POSITIV-IMPLIKATION UND NEG. POSITIV-IMPLIKATION

1. alle F sind G p(Fx *—> Gx) =1
2. alle F sind nicht G p(Fx *—> —=Gx)=1 oder p(Fx*—> Gx)=0
3. einige F sind G p(Fx *—> Gx)>0

4. einige F sind nicht G p(Fx *—> —=Gx)>0 oder p(Fx*—> Gx)<l1

Bei der Positiv-Implikation gilt wie bereits dargestellt:
p(Fx *> Gx)=0 < pFx *—> -Gx)=1

So kann man auch anders schreiben:

1. alle F sind G p(Fx *—> Gx) =1
2. alle F sind nicht G p(Fx *—> Gx)=0
3. einige F sind G p(Fx *—> Gx)>0
4. einige F sind nicht G p(Fx *—> Gx) <1
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5—-2 ANALYTISCHE RELATIONEN

5-2-1 Aussagen-Logik
5-2-1-1 GESETZE DER IMPLIKATION
5-2-1-2 GESETZE DER REPLIKATION UND AQUIVALENZ
5-2-1-3 VOLLSTANDIGE TAUTOLOGIEN DER IMPLIKATION
5-2-1-4 ALLE (SEMI)ANALYTISCHEN VERBINDUNGEN VON —, v, &
5-2-1-5 GEGENSATZ-LOGIK

5-2-2 Quantoren- und Pradikaten-Logik
5-2-2-1 LOGISCHES QUADRAT
5-2-2-2 ALL-IMPLIKATIONEN
5-2-2-3 GESETZE
5-2-2-4 MODAL- UND HYPER-LOGIK

5-2-3 Quantitative Logik
5-2-3-1 SCHLUSSE
5-2-3-2 GLEICHUNGEN
5-2-3-3 TABELLE: POSITIV-SCHLUSS p(X A Y) =1/n *—— p(XRY)=s/n
5-2-3-4 TABELLE: POSITIV-SCHLUSS p(X > Y)=1/n *—— p(XRY)=s/n

5-2-4 Quantitative Aussagen-Logik
5-2-4-1 TAUTOLOGIEN DER IMPLIKATION - DETERMINISTISCH
5-2-4-2 TAUTOLOGIEN DER IMPLIKATION - NULLISTISCH

5-2-5 Quantitative Quantoren-Logik
5-2-5-1 LOGISCHES QUADRAT
5-2-5-2 PARTIKULAR-SATZE
5-2-5-3 NEGATIVE PARTIKULAR-SATZE
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5-2-1 AUSSAGEN-LOGIK

5-2-1-1 GESETZE DER IMPLIKATION
Wichtige Gesetze, eine Auswahl:

1 Variable:

Reflexivitat X =X ++—— = ++-—— (&)
Reductio ad absurdum X—>X=> X ——t++ = ——++ (&)
2 Variablen:

Modus (ponendo) ponens (X—>Y) A X = Y +——-— = +—+-
Abtrennungs-Regel

Modus tollendo tollens X=>Y) A Y =X -———+ => ——++
Simplifikations-Regel XAY =Y == = +-—+-
Simplifikations-Regel XY =>X->Y +——+ = +—++
Paradoxie X =>X->Y ——t++ = +—-++

3 Variablen:

Transitivitat X>YY)A (Y -72) = X->Z

X>YV)A (Y >-2) = X->-Z
XeoN)VAYeZ) = XoZ
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BEZIEHUNGEN ZWISCHEN IMPLIKATION UND POSITIV-IMPLIKATION

Es sind vor allem 4 Relationen zwischen Implikation und Positiv-Implikation zu untersuchen:

e X * Y *= X->Y
e X * Y = X->Y
X >Y o E— X*3Y

XY —) X*>Y

e Positiv-Schluss von der Positiv-Implikation auf die Implikation: (X *—> Y) *= (X—>Y)
Hier liegt eine streng analytische Positiv-Implikation, ein strenger Schluss vor. Denn aufler
dem + kommt nur das [ vor. Und in diesem Fall gilt die Relation als tautologisch.
X*>Y) *=»> (X->Y)
+ + + + 4+ + +
+ - - 0 + - -
- O+ 0 -+ +
—O- O ++ -

e Schluss von der Positiv-Implikation auf die Implikation : (X *—>Y) = (X—>Y)
X*>Y) = X-Y)
+ + + + 4+ + +
+ - - + 4+ - -
- 0O+ + -+ +
- 0=  + ++4 -

Auch bei der Verwendung der normalen Implikation erhdlt man einen vollstindigen Schluss
Obwohl in der 3. und 4. Zeile ein [] unter dem *— steht (und die Implikation keine Deutung
von [ ] beinhaltet), kann man ein + unter den Pfeil = setzen, denn — + ergibt immer +.

e Positiv-Schluss von der Implikation auf die Positiv-Implikation:(X — Y) *—— (X *> Y)
X -Y) > X*>Y)
+ ++ o+ o+ 4+ +

+ - = [ + - -

- + + ? - U+

- 4+ — 9 + [] -

Der Schluss von der Implikation auf die Positiv-Implikation mittels des Positiv-Implikators ist
nur partiell-analytisch.

e Schluss von der Implikation auf die Positiv-Implikation (X -»Y) — (X*>Y) ?
X =2Y) — X*>Y)
+ ++ + + + +

+ -= 4+ 4+ - -
- ++ O - 0O+
-+- O + 0 -

Hier ist gar kein Schluss moglich. Denn wie die Wahrheitstafel oben zeigt: in der 3. und 4.
Zeile steht links unter dem — ein + und rechts unter dem *— ein [. Die normale Implikation

ist aber gar nicht fiir [ definiert, insofern ist kein Schluss moglich, hierfiir wihle ich das
Symbol &.
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5-2-1-2 GESETZE DER REPLIKATION UND AQUIVALENZ
Fiir die Replikation sind nicht viele Gesetze ausgewiesen, allerdings kann man die umgekehr-
ten Gesetze der Implikation verwenden.

Gesetze der Replikation
X <X

X<«<Y)< X

X«<Y)= XAY

XvY)e XAY

X X<Y)AY

Fiir die Aquivalenz sind viele Gesetze ausgewiesen, hier nur eine kleine Auswahl:

Gesetze der Aquivalenz
Reflexivitit der Aquivalenz X < X

Definition der Aquivalenz X< Y) © X > Y)A (X« Y)
Kontraposition Implikation X ->Y < (=X« =Y)
Kontraposition Aquivalenz X <Y < (=X <> —Y)

De Morgan XAY © (=X v-aY)
Vertauschungsgesetz XAY © YAX

‘de Morgan-Gesetze’ (im Einzelnen)

XvY = —|(—|X AN —|Y)
—|(X vV Y) X A=Y

f—

-Xv-aY) < XAY
—(=XVvY) < XaA-Y
—(=Xv-aY) & XAY
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5-2-1-3 VOLLSTANDIGE TAUTOLOGIEN DER IMPLIKATION

MIT WAHRHEITSTAFELN

_——— + - ——

AN A

Sl
|

+
|
|

9.

10.
1.
12.

13. e
14.
15.
16.
17.
18.

19. ———+
20.
21.
22.
23.
24.

Aus einer Kontradiktion folgt logisch alles:
Aus allem folgt logisch eine Tautologie:

+—+-

——++

44—
++—+
+4++—
+—++
+4+—+
+—++

+++-
++—+
+++-
—+++
++—+
—+++

+++-
+—++
+++-
—+++
+—++
—+++

++—+
+—++
++—+
—+++
+—++
—+++

———— = alles
alles = ++++

4+ +
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MIT RELATIONEN

-
1. XKY XAY X XvY XTY
2. X<«Y
3. Y XvY
4, X->Y
5. XY XY
6. X—>Y
7. XA=Y X XvY
8. X«Y
9. X><Y XvY
10. XY
11. -Y X<«<Y
12. XY
13. —XAY Y XvY
14. X->Y
15. X><Y XvY
16. XY
17. —X X->Y
18. XY
19. —X A=Y XY X«Y
20. X—>Y
21. -Y X<«<Y
22. XY
23. —X X—>Y
24, XY

Aus einer Kontradiktion folgt logisch alles: Kontradiktion = alles
Aus allem folgt logisch eine Tautologie:  alles = Tautologie

Anders ist es bei der Positiv-Implikation *—:

Hier ist aus einer Kontradiktion nichts abzuleiten, weil der Schluss vollig unbestimmt ist

Und es folgt auch nicht aus allem eine Tautologie, so folgt aus einer Kontradiktion keine Tau-
tologie, weil auch dieser Schluss in allen Welten unbestimmt ist.

T = Tautologie
K = Kontradiktion
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MODIFIZIERT
— — — =
1. XKY XAY XJly X vY XTY
2. X<«Y
3. X Ly X vY
4, XY
5. XY X<«<Y
6. X->Y
7. X>-Y XJy X vY
8. X<«Y
9. X><Y X vY
10. X |Y
11. X[y X<« Y
12. X |Y
13. X-—<Y X Ly X vY
14. XY
15. X><Y X vY
16. X |Y
17. X ]y X—>Y
18. X |Y
19. XVY XY X<« Y
20. X->Y
21. X [y X<« Y
22. X |Y
23. X1y XY
24, X |Y

Aus einer Kontradiktion folgt logisch alles: Kontradiktion = alles
Aus allem folgt logisch eine Tautologie:  alles = Tautologie

T = Tautologie
K = Kontradiktion



Ben-Alexander Bohnke - Integrale Logik

Kap. 5: SYSTEM

733

NEGIERT (REPLIKATION)

~(XKY)

AN I

13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.
24.

=

—(X>-Y)

~(X-<Y)

~X V Y)

=

X 1Y)
X LY)

—~X 1Y)
—(X ><Y)

X 1Y)

X LY)
—~(X><Y)

X 1Y)

-(X<Y)
—X [Y)

X 1Y)

=

(X vY)
—(X<«Y)
(X vY)
—-(X->Y)
(X <Y)
—(X—>Y)

(X vY)
(X <«Y)
(X vY)
-X 1Y)
(X <Y)
-X 1Y)

(X vY)
—(X->Y)
(X vY)
—(X [Y)
—-(X—->Y)
—(X 1Y)

—(X<Y)
—(X—>Y)
(X <«Y)
-X 1Y)
-(X->Y)
X 1Y)

Aus einer Kontradiktion folgt logisch alles: Kontradiktion = alles
Aus allem folgt logisch eine Tautologie:

T = Tautologie
K = Kontradiktion

alles = Tautologie

—(XTY))
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5-2-1-4 ALLE (SEMI)ANALYTISCHEN VERBINDUNGEN VON —

1. |2. 3. (4. |5.]6. 7. (8. (9. |10.|11.|12.{13.]14.]15.]16.
ST v il [l lola [>T >-]1 |<|v K
L |TIT |v <] || [ala |l I><|T |>=]1 |=<|Vv |K
2. VT |T || |o|>lolo[ [T T[T |1 |v |V
3.(—T\/T\/—)L _)L |><| ><—| _<—| _<
4. 1 |T T T T |5 o> (>0 0T T T
5. 51T |v |« [T |v [«]] |><|__<|><|__<
6. |L |T [T || |T [T ||| ] || [T [T [><><|T |T
7. 1T v [T v T (v I|T |v || [><[] [=><|| [><]]| [|><
8 (A |T [T [T [T [T |T|T|T || [ |1 |1 [l |l |l |l
0. 11 1T v |« [l Jola [T v |« |5l o]
10. ><IT |T |« |« |2 |2 [co|eo|T |T |« |« ||| |o
1L T v [T v [l [l [T|v IT |v |5l |»]L
12.|>—|T |[T |T |T || |>|=>|T |T T T |5|>|>|>
BT v [« T v <[l |T |v |[«|] [T |v |«]]
14| <|T |T |« |« |T |T |« |« |T |T |« |« |T |T |« |«
I5./v (T |v |T |v [T |v [T |v |T|v [T |v |T |v [T |v
16.\x {17 (T T |\T |\T |T |T |T (T |T T T |T |T |T |T

Diese Tabelle gibt alle analytischen oder semi-analytischen moglichen Implikationen an.

Die Relation in der Tabelle gibt dann an, welchem Relator (welcher synthetischen Relation)
die Implikation entspricht: T = Tautologie, K = Kontradiktion.

Diese Tabelle ist folgendermalen zu lesen (erst linke Nummer, dann rechte Nummer):

z.B. 2.3 [XVvY)— X<« V)] X«Y)

z.B. 715 [XeY)— XVY)]e X]Y)

Es ist interessant, wie viele Symmetrien die Tabelle enthiilt.



735

Kap. 5: SYSTEM

- Integrale Logik

Ben-Alexander Bohnke

ALLE (SEMDANALYTISCHEN VERBINDUNGEN VON v:

Clgle| s = M S <X A= Y [
Sa] 1Y P P e A A S N
il A P0G PO N P I P O O S A '
ey o T Tk e A
A =] 5| =] s | X A X | A
o NN P P NP U 00 P 5 A W
S| sl 5] sle] > X=X [— X |—| X
o —l= |- == = e ===~ — —
| <|e=| > Y| T T <] > V| T T <
S ROY Y A A e Y X 30 30 R Y e R D
Slle] >l > T Mol >l=] > T T
| Me=le e NN Y MNel===] T T
<= > =] > VAl=] > VA=) > V=
| V== e V== == Y
al S|l >l sl =] S| =] > =] >
- S SR E S

S| >| | M= 3] <[ X | A V||

Y R S S OS2 R ) S 1 el sl s e

ALLE (SEMDANALYTISCHEN VERBINDUNGEN VON <

Sl V=l A=K <] S ] L s =
Sl g = = A =X 2] <[ =] L[l ] >
I =l | K= A= 1] <] & s|= ] L
S| Y s |—| X = A | M| 3| <|=] 5] L
AN A =X s [ Y= U sl=| < 1= 1
S| A= X e = Y| L= | 5] 2] <] M=
SIXIX = Al Y =[2[>] s|= ][] L= ] <] T
S i N R S 171 T IS R e O 3
| <| <| T M ] sl Y | Al X |—
<[ SO <] M| YAl > | Y| A= X
Sl T < ] sl 4 s K| —| A —
al M M=l 3] <= | L Y | — X ] A
<=l 4| >|=] <| Tl M A | X |[— ||| ¥ —
wl L= > T <] M| A= X | | Y
TINS5 NI P ) i QI Bt L el WA
Slele] sV N T <] K A ] Y |

Tl > V| M| T <|—| X || A f—| V| |

=il |« e [ [ s ||| Z D |2 22 ]2

Diese Tabellen lesen sich entsprechend wie die vorherigen der Implikation.
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5-2-1-5 LOGISCHES QUADRAT UND GEGENSATZ
Man kann Beziehungen zwischen bestimmten Relatoren durch das logische Quadrat angeben.

XAY N XVY
y > y
XvY v X|Y

Vor allem lassen sich auf diese Weise Gegensdtze darstellen, nach ihrer Stirke geordnet:

Kontradiktorisch X><Y: entweder ist X giiltig oder Y
Kontrir X |Y: X und Y sind nicht beide giiltig
Subkontrdir XvY: X und Y sind nicht beide ungiiltig
Subaltern X->Y: wenn X giiltig ist, dann auch Y

Man konnte zwar auch synthetische Gegensitze definieren (entsprechend den oben genannten
Relatoren), aber normalerweise versteht man in der Logik die Gegensétze als analytisch; inso-
fern kommen die analytischen Versionen der Relatoren zum Einsatz: ><"  |* V' =
Kontrar
XAY N XVY

kontra-

subaltern U ><t U subaltern

diktorisch
XvY A X|Y
subkontrir
Zur besseren Ubersicht die einzelnen Gegensatz-Relationen des Quadrats gelistet:

XAY <" X|Y kontradiktorisch
XVY ><" XvY

XAY "|T XVY Kkontrir

XAY = XvY subaltern
XVY = X|Y

XvY VI X|Y subkontrar
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5-2-2 Quantoren- und Priadikaten-Logik
5-2-2-1 LOGISCHES QUADRAT

Normale Sprache

++

alle alle nicht
U >< U
einige v einige nicht

Einfache Relationen: Quantoren-Logik

Ax(Fx) N Ax—(Fx)
U >< U
Vx(Fx) v Vx—(Fx)

Einfache Relationen: Pradikaten-Logik

++
Fxi A ... AFx, | —Fxi A ... A=Fx,
U > U
+ +
Fx;v ... vFx, Vv —Fx; v ... v—Fx,

Komplexe Relationen: Quantoren-Logik

Ax(Fx = Gx) T Ax—(Fx = Gx)
U <t U
Vx(Fx — Gx) v Vx—(Fx - Gx)

Das Zeichen "><" in der Mitte bezieht sich auf beide Diagonalen.

(Die Quadratform ist nicht exakt eingehalten, um die Abbildungen nicht zu grof3 zu machen.)
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5-2-2-2 GESETZE

e cinfache Relationen

Aquivalenzen
Ax(Fx) = —Vx—(Fx)
Ax—(Fx) — - Vx(Fx)
—Ax(Fx) — Vx—(Fx)

-Ax—(Fx) < Vx(Fx)

Schliisse (die aus den Aquivalenzen folgen, eine Auswahl)
Ax(Fx) = —Vx—(Fx)
Ax—(Fx) = - Vx(Fx)
—Ax(Fx) = Vx—(Fx)
-Ax—(Fx) = Vx(Fx)

Schliisse (die nicht aus den Aquivalenzen folgen)

Ax(Fx) = Vx(Fx)
—Ax(Fx) — - Vx(Fx)
Ax—(Fx) = Vx—(Fx)
-Ax—(Fx) <« —Vx—(Fx)

e komplexe Relationen

Aquivalenzen
Ax(Fx — Gx) = —Vx—(Fx > Gx) < —Vx(Fx A =Gx)
Ax—(Fx — Gx) & - Vx(Fx = Gx) & —Vx—(Fx A =Gx)
—Ax(Fx — Gx) = Vx—(Fx - Gx) = Vx(Fx A —Gx)
—Ax—(Fx — Gx) = Vx(Fx - Gx) = Vx—(Fx A —=Gx)

Schliisse (die aus den Aquivalenzen folgen, eine Auswahl)

Ax(Fx — Gx) = —Vx—(Fx - Gx)
Ax—(Fx — Gx) = -Vx(Fx - Gx)
—Ax(Fx — Gx) = Vx—(Fx - Gx)
—Ax—(Fx — Gx) = Vx(Fx —» Gx)

Schliisse (die nicht aus den Aquivalenzen folgen)

Ax(Fx — Gx) = Vx(Fx = Gx)
—Ax(Fx — Gx) = —Vx(Fx = Gx)
Ax—(Fx — Gx) = Vx—(Fx - Gx)
—Ax—(Fx — Gx) = —Vx—(Fx - Gx)

Durch Verwendung einer spezifischen Individuen-Konstante x; sind zusétzlich z. B. folgende
Schliisse moglich:

Ax(Fx) = Fx;

Ax—(Fx) = —Fx;

Fx; = Vx(Fx)

—Fxi = Vx—(Fx)



Ben-Alexander Bohnke -

Integrale Logik

Kap. 5: SYSTEM

739

5-2-2-3 ALL-IMPLIKATIONEN

=

AXKY)

AXAY)

A(X>-Y)

A (X —<Y)

AX VYY)

=
AX ]Y)
AX LY)

AXeY)

AX 1Y)
A (X><Y)

AX [Y)

AX LY)
A (X><Y)

AXTY

AXeY)
AXTY)

AXTY

=

AX VvY)
AX<«Y)
AX VvY)
AX->Y)
AX<«Y)
AX->Y)

AX VvY)
AX<Y)
AX VvY)
AX 1Y)
AX<«Y)
AX 1Y)

AX VvY)
AX—>Y)
AX VvY)
AX 1Y)
AX->Y)
AX 1Y)

AX<«Y)
AX->Y)
AX«Y)
AX 1Y)
AX->Y)
AX |Y)

AXTY))
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5-2-2-4 MODAL- UND HYPER-LOGIK

Man kann auf der Quantoren-Logik eine Modal-Logik bzw. andere Logiken autbauen.
Dabei zeigt sich, dass sich Unterschiede z. B. zwischen notwendig und méglich rein quantita-
tiv auffassen lassen, ndmlich dem Unterschied zwischen alle und einige entsprechen.

Zur Orientierung iiber die logischen Beziehungen sei das logische Quadrat dargestellt:

alle N
U oot
einige A einige —
ALLE —ALLE— —ALLE ALLE—
—EINIGE— EINIGE EINIGE— —EINIGE
1) MODALITAT
1.Alethisch Notwendig —Notwendig— —Notwendig Notwendig—
—Moglich— Maoglich Moglich— —Moglich
Unmaoglich— —Unméglich —Unmoglich— UNMOGLICH
2.Normativ Miissen (—Miissen—) (—Miissen) Miissen—
(—Diirfen—) Diirfen Diirfen— (—Diirfen)
3.Deontisch Geboten —Geboten— —Geboten Geboten—
—Erlaubt— Erlaubt Erlaubt— —Erlaubt
Verboten— —Verboten —Verboten— VERBOTEN
2) Sonstige
1.Zeit Immer —Immer— —Immer Immer—
—Manchmal— Manchmal Manchmal— —Manchmal
Niemals— —Niemals —Niemals— NIEMALS
2.0rt Uberall —Uberall— —Uberall Uberall—
—Mancherorts— Mancherorts Mancherorts— —Mancherorts
Nirgends— —Nirgends —Nirgends— NIRGENDS

Jede Logik beruht primér auf 2 Operatoren, z. B. ,,notwendig™ und ,,méglich“. Es gibt aber immer einen dritten
abgeleiteten Operator, hier ,,unmoglich. Der wird kursiv geschrieben bzw. in seiner Normalform GROSS.
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5-2-3 Quantitative Logik
5-2-3-1 SCHLUSSE

Die Schliisse gelten auch fiir die Positiv-Implikation *— bzw. *=.

SCHLUSSE MIT UNGLEICHUNGEN
L.p(®)=r1/n = p(¥)=>r/n
2.p(®@)=1/n = p(¥)<r/n
3.p(@®)=1/n = p(¥)= (n—r1)/n
4.p(®)=1t/n = p(¥)=> (n—r)n

l.p@)=1/n = p(¥)< t/n
Schliisse, die aussagen-logisch (qualitativ) nur partiell analytisch sind, aber Umkehrungen
von vollstdndigen Schliissen sind.
Z.B:XVvY —Y oder XvY —XAY
Die giiltigen Welten der Konklusion sind eine Teilmenge der giiltigen Welten der Primisse.
e p(XVvY)=1/n = p(Y)< t/n
e pXVvY)=1n = p(XAY)<Z t/n

2.p@)=1/n = p(¥)= 1t/n
Schliisse, die aussagen-logisch (qualitativ) streng analytisch sind. Die giiltigen Welten der
Pramisse sind eine Teilmenge der giiltigen Welten der Konklusion.

ep(Y)=1t/n = p(XVvY)>r/n

opXAY)=1/n = p(XVvY)>1/n

3. p@)=1n = p(¥)> (n—1)/n
Schliisse, die aussagen-logisch (qualitativ) partiell analytisch sind. Dabei schneiden sich die
Mengen der giiltigen Welten von Pramisse und Konklusion.

e pX—>Y)=1t/n = p(X«<Y)> (n—r1)n

e pX—>Y)=1/n = p(=Y)=> (n—1)n

4. p(@)=1/n = p(W)<(n—1)n
Schliisse, die aussagen-logisch (qualitativ) partiell analytisch sind. Dabei sind Pramisse und
Konklusion in keiner Welt gemeinsam giiltig.

e pXAY)=1n = pXA=Y) < (n—-1)n

e p(XAY)=1/n = p(XVY) < (n—-r1)n
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5-2-3-2 GLEICHUNGEN

1. Negation

p(@)=1t/n & p—~(®)=1-1t/n. p—=(D)=4 p(Y)

p(®)=1t/n < p(W)=1-1/n

p(®)= 1-p(¥) bzw. p(¥)=1-p(®) bzw. p(®) +p(¥)=1

2. Addition

p(®1) + p(P2) = p(*Y)
Beispiel: p(X AY)+p(XVY)=pX e Y)

p(®1) +p(P2) + ... + p(Pn) = p(*¥)
Beispiel: p(X AY) +p(X—<Y)+ p(XVY)=p(X—>Y)

3. Subtraktion
p(®@1) — p(®2) =p(¥)
Beispiel: p(X><Y) - p(X—<Y)=p(X>-Y)
p(P1) = p(P2) = ... = p(Pn) = p(*¥)
Beispiel: p(XvY) —(p(X—<Y)-pX>=Y)=p(XAY)
4. Kombiniert
Beispiel (Konjunktion): p(X > Y)+p(X <« Y) -1 = p(X < Y)
Qualitativ: X > Y)A (X« Y) & XY
Beispiel (Disjunktion): p(X><Y) +p(X|Y)=p(X|Y)

Qualitativ: (X><Y)v pX|Y) & p(X|Y)

(Hier muss man in der quantitativen Formel die doppelten Variablen bzw. Buchstaben strei-

chen.)
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5-2-3-3 TABELLE: (POSITIV-)SCHLUSS p(XAY)=1/n *— p(XRY)=s/n
Pramisse = Konjunktion A. Relation R = | ,—>,>— u.d. Firn=1bisn=4
z. B. p(X A Y) = 0/3, dann kann p(X — Y) folgende Werte annehmen: 3/3, 2/3, 1/3, 0/3

n XAy | — p(X) = pX —>Y) pX>-7Y)
+— | pX 1Y)
a a+b a+c+d b
a+b+c+d a+b+c+d |a+b+c+d |a+b+c+d
1 1/1 1/1 1/1 0/1
0/1 1/1 1/1 1/1
0/1 0/1 0/1
2 2/2 2/2 2/2 0/2
1/2 2/2 2/2 1/2
1/2 1/2 0/2
0/2 2/2 2/2 2/2
1/2 1/2 1/2
0/2 0/2 0/2
3 3/3 3/3 3/3 0/3
2/3 3/3 3/3 1/3
2/3 2/3 0/3
1/3 3/3 3/3 2/3
2/3 2/3 1/3
1/3 1/3 0/3
0/3 3/3 3/3 3/3
2/3 2/3 2/3
1/3 1/3 1/3
0/3 0/3 0/3
4 4/4 4/4 4/4 0/4
3/4 4/4 4/4 1/4
3/4 3/4 0/4
2/4 4/4 4/4 2/4
3/4 3/4 1/4
2/4 2/4 0/4
1/4 4/4 4/4 3/4
3/4 3/4 2/4
2/4 2/4 1/4
1/4 1/4 0/4
0/4 4/4 4/4 4/4
3/4 3/4 3/4
2/4 2/4 2/4
1/4 1/4 1/4
0/4 0/4 0/4
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5-2-3-4 TABELLE: (POSITIV-)SCHLUSS p(X—>Y)=1/n *— p(XRY)=s/n
Pramisse = Implikation —. Relation R= A, <, <> u. 4. Flirn=1bisn=4
z. B. p(X = Y) = 2/3, dann kann p(X A Y) folgende Werte annehmen: 2/3, 1/3, 0/3

no| pX->Y) |— p(X) = PX<Y) | pXoY) | pXay)
— p(XJY)
M a+b a+b+d a+d a
at+b+c+d at+b+c+d Va+b+c+d |a+b+c+d a+b+c+d
1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1
0/1 0/1 0/1 0/1
0/1 1/1 1/1 0/1 0/1
2 2/2 2/2 2/2 2/2 2/2
1/2 1/2 1/2 1/2
0/2 0/2 0/2 0/2
1/2 2/2 2/2 1/2 1/2
1/2 1/2 0/2 0/2
0/2 2/2 2/2 0/2 0/2
3 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3
2/3 2/3 2/3 2/3
1/3 1/3 1/3 1/3
0/3 0/3 0/3 0/3
2/3 3/3 3/3 2/3 2/3
2/3 2/3 1/3 1/3
1/3 1/3 0/3 0/3
1/3 3/3 3/3 1/3 1/3
2/3 2/3 0/3 0/3
0/3 3/3 3/3 0/3 0/3
4 |4/4 4/4 4/4 4/4 4/4
3/4 3/4 3/4 3/4
2/4 2/4 2/4 2/4
1/4 1/4 1/4 1/4
0/4 0/4 0/4 0/4
3/4 4/4 4/4 3/4 3/4
3/4 3/4 2/4 2/4
2/4 2/4 1/4 1/4
1/4 1/4 0/4 0/4
2/4 4/4 4/4 2/4 2/4
3/4 3/4 1/4 1/4
2/4 2/4 0/4 0/4
1/4 4/4 4/4 1/4 1/4
3/4 3/4 0/4 0/4
0/4 4/4 4/4 0/4 0/4
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5-2-4 Quantitative Aussagen-Logik

5-2-4-1 TAUTOLOGIEN DER IMPLIKATION - DETERMINISTISCH

ANl

* N

1.
12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.
24.

pXAY)=1

pX>-Y) =1

pX—<Y)=1

XV Y)=1

pX 1 Y)=1
pX LY)=1

pX o Y)=1

pX lY)=1
pX><Y)=1

pX [Y)=1

pX LY)=1
PX><Y)=1

pX 1 Y)=1

pX - Y)=1
pX [Y)=1

pX 1 Y)=1

pX vY)=1
pPX«<Y)=1
pX vY)=1
pPX—>Y)=1
pPX«<Y)=1
pPX—>Y)=1

pX vY)=1
pPX«<Y)=1
pX vY)=1
pX | Y)=1
pPX«<Y)=1
pX | Y)=1

pX vY)=1
pPX—>Y)=1
pX vY)=1
pX [ Y)=1
pPX—>Y)=1
pX [ Y)=1

pPX«<Y)=1
pX—>Y)=1
pPX<«<Y)=1
pX | Y)=1
pPX—>Y)=1
pX | Y)=1
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5-2-4-2 TAUTOLOGIEN DER IMPLIKATION - NULLISTISCH

AN o

Sl

10.
12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.
24.

p(X AY)=0

pPX>-Y)=0

pX—<Y)=0

pP(X V Y)=0

=

pX 1 Y)=0
pX LY)=0

p(X < Y)=0

pX 1 Y)=0
pP(X><Y)=0

pX [Y)=0

pX LY)=0
PX><Y)=0

pX 1 Y)=0

p(X < Y)=0
pX [Y)=0

pX 1 Y)=0

—

pX vY)=0
pX<«Y)=0
pX vY)=0
pPX—>Y)=0
pPX<«<Y)=0
pPX—>Y)=0

pX vY)=0
pX<«<Y)=0
pPX vY)=0
pX | Y)=0
pX<«<Y)=0
pX | Y)=0

pX vY)=0
pX—>Y)=0
pX vY)=0
pX | Y)=0
pX—>Y)=0
pX | Y)=0

pX « Y)=0
pX —>Y)=0
pX « Y)=0
pX | Y)=0
pX —>Y)=0
pX | Y)=0
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5-2-5 Quantitative Quantoren-Logik

5-2-5-1 LOGISCHES QUADRAT

Einfache Relationen

p(Fx)=1 1 p(Fx)=0
y ><t U
p(Fx) >0 A p(Fx) <1

Komplexe Relationen

p(Fx = Gx) =1 1T p(Fx —» Gx) =0

p(Fx = Gx)>0 v p(Fx - Gx) <1
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5-2-5-2 PARTIKULAR-SATZE

Die oben in 5-2-4-1/5-2-4-2 genannten Tautologien konnen fiir folgende All-Strukturen ste-
hen:

p=1: fiir alle gilt

p =0: fiir alle gilt nicht

Die hier folgenden Tautologien stehen fiir:
p < 1: nicht fiir alle gilt / fiir einige gilt nicht
p > 0: nicht fiir alle gilt nicht / fiir einige gilt

z. B. 6. Zeile: (fiir einige gilt: X A Y) = (fiir einige gilt: X <> Y) = (fiir einige gilt: X > Y)

1.  pXAY)>0 pX ] Y)>0 pX vY)>0
2. pPX<«<Y)>0
3. pX LY)>0 pX VY)>0
4. pPX—>Y)>0
5. PXeY)>0 pX<«<Y)>0
6. pPX—>Y)>0
7. p(X>-Y)>0 pX JY)>0 p(X vVY)>0
8. pPX<«<Y)>0
9, p(X><Y)>0 pPX vY)>0
10. pX | Y)>0
10. pX [Y)>0 pPX < Y)>0
12. pX | Y)>0
13.  p(X—<Y)>0 pX LY)>0 pX vY)>0
14. pPX—>Y)>0
15. p(X><Y)>0 p(X vY)>0
16. pX | Y)>0
17. pX 1 Y)>0 pX—>Y)>0
18. pX | Y)>0
19. pXVY)>0 pPX©Y)>0 pPX < Y)>0
20. pPX—>Y)>0
21. pX [ Y)>0 pX < Y)>0
22. pX | Y)>0
23, pX 1 Y)>0 pX > Y)>0
24. pX | Y)>0



Ben-Alexander Bohnke -

Integrale Logik

Kap.5: SYSTEM

749

5-2-5-3 NEGATIVE PARTIKULAR-SATZE

z.B.(1. Zeile): pXAY)<l < pX ] Y)<1 < pX vY)<l1

AN I

Sl

11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.
24.

pPXAY)<1

pX>-Y) <1

pX—<Y) <1

pX V Y)<1

pX ] Y)<1
pX LY)<1

pX o Y)<1

pX ] Y)<1
PX><Y)<I

pX [Y)<1

pX Ly)<1
pX><Y)<l

pX 1 Y)<1

pXeY)<l
pX [Y)<1

pX 1 Y)<1

pX vY)<lI
pPX<«<Y)<l1
pX vY)<l
pPX—>Y)<l1
pPX<«<Y)<l1
pPX—>Y)<l1

pX vY)<lI
pPX<«<Y)<l1
pX vY)<lI
pX [ Y)<l1
pX<«<Y)<l1
pX [ Y)<I

pX vY)<lI
pPX—>Y)<l1
pX vY)<lI
pX | Y)<1
pX—>Y)<l1
pX | Y)<1

pPX<«<Y)<l1
pPX—>Y)<l1
pPX<«Y)<l1
pX [ Y)<lI
pPX—>Y)<l1
pX [ Y)<lI
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5—-3 META-LOGIK SYNTHETISCHER RELATIONEN

5-3-1 Aussagen-Logik
5-3-1-1 THEORETISCHE WAHRSCHEINLICHKEIT DER RELATOREN
5-3-1-1 RELATOREN NACH pT GEORDNET

5-3-2 Quantoren- und Priadikaten-Logik
5-3-2-1 MODELLE FUR ALL- UND PARTIKULAR-RELATIONEN
5-3-2-2 pT VON ALL- UND PARTIKULAR-RELATIONEN
5-3-2-3 STATISTISCHE VERTEILUNG MIT 3 INDIVIDUEN x, y, z (n = 3)
5-3-2-4 STATISTISCHE VERTEILUNG, NUMERISCHE DARSTELLUNG (n = 3)
5-3-2-5 STATISTISCHE VERTEILUNG, ZUSAMMENFASSUNG (n = 3)

5-3-3 Quantitative Logik
5-3-3-1 p' SYNTHETISCHER RELATIONEN DES TYPS ,,IMPLIKATION*
5-3-3-2 p' SYNTHETISCHER RELATIONEN DES TYPS ,,KONJUNKTION*
5-3-3-3 p' SYNTHETISCHER RELATIONEN DES TYPS ,,AQUIVALENZ*
5-3-3-4 FORMELN ZUR BERECHNUNG VON p'
5-3-3-5 TABELLE p'[p(=X *—> Y)=1/n A p(X *— Y)=s/n]
5-3-3-6 UBERSICHT: META-WERTE DER IMPLIKATION

5-3-4 Quantitative Aussagen-Logik
5-3-4-1 pT BEI DETERMINISTISCHEN RELATIONEN (p =1)
5-3-4-2 pT BEI NULLISTISCHEN RELATIONEN (p =0)
5-3-4-3 FORMELN ZUR BERECHNUNG VON p' (bei p =1 oder p = 0)

5-3-5 Quantitative Quantoren-Logik
5-3-5-1 MODELLE FUR ALL- UND PARTIKULAR-RELATIONEN
5-3-5-2 INKLUSIVE UND EXKLUSIVE FORMALIERUNGEN
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5-3-1 Aussagen-Logik

5-3-1-1 THEORETISCHE WAHRSCHEINLICHKEIT DER RELATOREN

1) Tautologie

2) Disjunktion

3) Replikation

4) Priapension

5) Implikation

6) Postpension

7) Aquivalenz

8) Konjunktion

9) Exklusion

10) Kontravalenz
11) Postnonpension
12) Postsektion
13) Pranonpension
14) Préasektion

15) Rejektion

16) Antilogie

+X
+Y

+X -X
-Y +Y

XTY
XvY
X<Y
xXJy
X->Y
XLy
XY
XAY
XY

X><Y

T

p
4/4 =1

3/4=0,75
3/4=0,75
2/4=0,5
3/4=0,75
2/4=0,5
2/4=0,5
1/4=0,25
3/4=0,75
2/4=0,5
2/4=0,5
1/4=0,25
2/4=0,5
1/4=0,25
1/4=0,25

0/4=0
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5-3-1-2 RELATOREN NACH p' GEORDNET

+X +X =X =X

+Y -Y +Y -Y p'
1) Tautologie + + + o+ XTY 4/4=1
2) Disjunktion + + + - XvY 3/4=0,75
3) Replikation + + -+ X«Y 3/4=0,75
4) Implikation + - 4+ o+ X->Y 3/4=0,75
5) Exklusion - + + 4+ XY 3/4=0,75
6) Pripension + + - - XJy 2/4=0,5
7) Postpension + - + - XLy 2/4=10,5
8) Aquivalenz + - - 4+ XoY 2/4=0,5
9) Kontravalenz - + + - X><Y 2/4=0,5
10) Postnonpension - + — + Xy 2/4=0,5
11) Prdnonpension - - + + X1y 2/4=0,5
12) Konjunktion + - - = XAY 1/4 =0,25
13) Postsektion - + - - X>=Y 1/4 =0,25
14) Présektion - - + - X—<Y 1/4=0,25
15) Rejektion - - - + XVY 1/4=10,25

16) Antilogie - - - = X1lY 0/4=0
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5-3-2 Quantoren- und Priadikaten-Logik

5-3-2-1 MODELLE FUR ALL- UND PARTIKULAR-RELATIONEN

alle: n/n vereinfacht: alle: n
alle nicht: 0/n alle nicht: 0
einige: >0/n einige: >0
einige nicht: <n/n einige nicht: <n
pT

MODELL 1: IMPLIKATION UND NEGIERTE IMPLIKATION

1. alle F sind G Ax(Fx — Gx) 3"/4"

2. alle F sind nicht G Ax—(Fx = Gx) 1/4"

3. einige F sind G Vx(Fx — Gx) 4" -1)/4"

4. einige F sind nicht G Vx—(Fx — Gx) 4" -3"/4"
MODELL 2: IMPLIKATION UND NEGATIVE IMPLIKATION

1. alle F sind G Ax(Fx — Gx) 3"/4"

2. alle F sind nicht G Ax(Fx — —Gx) 3%/4"

3. einige F sind G Vx(Fx — Gx) 4" -1)/4"

4. einige F sind nicht G Vx (Fx = —Gx) 4" - 1)/4"
MODELL 3: KONJUNKTION UND NEGATIVE KONJUNKTION

1. alle F sind G Ax(Fx A Gx) 1/4"

2. alle F sind nicht G Ax(Fx A —Gx) 1/4"

3. einige F sind G Vx(Fx A Gx) 4" -3"4"

4. einige F sind nicht G Vx(Fx A =Gx) 4" -3"/4"
MODELL 4: (NEG.) IMPLIKATION UND (NEG.) KONJUNKTION

1. alle F sind G Ax(Fx — Gx) 3"/4"

2. alle F sind nicht G Ax(Fx — —Gx) 3%/4"

3. einige F sind G Vx(Fx A Gx) 4" -3"/4"

4. einige F sind nicht G Vx(Fx A =Gx) 4" -3"/4"
MODELL 5: (NEGATIVE) POSITIV-IMPLIKATION

1. alle F sind G Ax(Fx *— Gx) 1/2"

2. alle F sind nicht G Ax(Fx *— —Gx) 1/2"

3. einige F sind G Vx(Fx *— Gx) 2"-1)2"

4. einige F sind nicht G Vx(Fx *— —Gx) 2"-1)2"
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5-3-2-2 p' VON ALL- UND PARTIKULAR-RELATIONEN

alle: n/n, alle nicht: 0/n, einige: > 0/n, einige nicht: <n/n
genau einige: > 0/n A <n/n, genau einige nicht: > 0/n A <n/n

Unterschiedliche Formalisierungen

p' p'
1. alle F sind G
Ax(Fx — Gx) 3%/4" 1 —[(4"-3"/4"]
Ax(Fx *— Gx) 1/2" 1 -[(2" - 1)/2"]
2. alle F sind nicht G
AX(Fx = —Gx) 3%/4" 1 —[(4"-3"4"
Ax—(Fx — Gx) 1/4" 1 —[(4" = 1)/4"]
AX(Fx *— —Gx) 1/2" 1-[(2" - 1)/2"]
Ax—(Fx *— Gx) 1/2" 1 -[(2" - 1)/2"]
3. einige F sind G
Vx(Fx — Gx) 4" -1)/4" 1— [1/47
Vx(Fx *— Gx) 2"-1)2" 1 —[1/2"]
Vx(Fx A Gx) (4" - 3"/4" 1 — [3/4"]
4. einige F sind nicht G
Vx(Fx - —Gx) 4" - 1)/4" 4" - 1)/4"
Vx—(Fx = Gx) 4" -3"/4" 1 - [3/4"
Vx(Fx *— —Gx) 2" -1)2" 1 —[1/2"]
Vx—(Fx *— Gx) 2" -1)2" 1 —[1/2"]
Vx(Fx A —=Gx) (4" - 3"/4" 1 — [3/4"]

5. genau einige F sind G

Ix(Fx - Gx)

Ix(Fx *—> Gx)

Ix(Fx A Gx)

(4" — 3" —1)/4"

(2" —2)/2"

(4" = 3" —1)/4"

(bei ,,genau einige nicht* ergeben sich dieselben Werte wie fiir ,,genau einige*)
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5-3-2-3 STATISTISCHE VERTEILUNG MIT 3 INDIVIDUEN X, y, z (n = 3)

Man konnte diese und die folgende Darstellung auch bei quantitativer Logik anstatt Prddika-
ten-Logik einordnen.

XAY [XA=Y [=XAY [—XA-Y [p
++ | +— | +- ++
a b c d
1. |x,y,z 1/64
2. |xy |z 1/64
3 I1xz |y 1/64
4. ly,z |x 1/64
5. |x y,Z 1/64
6. |y X,Z 1/64
7. |z X,y 1/64
8. X,Y,Z 1/64
9. |xy z 1/64
10.|x,z y 1/64
11.]y,z X 1/64
12.|x,y z 1/64
13.]x,z y 1/64
14.|y,z X 1/64
15.]x y z 1/64
16.|x z y 1/64
17. ]y X z 1/64
18. ]y z X 1/64
19.]1z X y 1/64
20.|z y X 1/64
21.|x y z 1/64
22.|x z y 1/64
23. |y X z 1/64
24.|y z X 1/64
25.|z X y 1/64
26. |z y X 1/64
27. X,y 1/64
28. X,Z 1/64
29. Y,Z 1/64
30. X,y z 1/64
31. X,Z y 1/64
32. y,Z X 1/64
33 |x V,Z 1/64
34 |y X,Z 1/64
35 |z X,y 1/64
36 |x y z 1/64
37 |x z y 1/64
38 |y X z 1/64
39 |y z X 1/64
40 |z X y 1/64
41 |z y X 1/64
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42 |x y,Z 1/64
43 |y X,Z 1/64
44 |z X,y 1/64
45 X V,Z 1/64
46 y X,Z 1/64
47 z X,y 1/64
48 X y z 1/64
49 X z y 1/64
50 y X z 1/64
51 y z X 1/64
52 z X y 1/64
53 z y X 1/64
54 X y,Z 1/64
55 y X,Z 1/64
56 z X,y 1/64
57 X,y,Z 1/64
58 X,y z 1/64
59 X,Z y 1/64
60 y,Z X 1/64
61 X y,Z 1/64
62 y X,Z 1/64
63 z X,y 1/64
64 X,Y,Z 1/64

64/64
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5-3-2-4 STATISTISCHE VERTEILUNG, NUMERISCHE DARSTELLUNG (n=3)

T

Nr. XAY | XA—Y | = XAY | = XA=Y p
+ + + — —+ - —
a b C d

1. |3 1/64
2. 12 1 1/64
3 ]2 1 1/64
4. 12 1 1/64
5. 11 2 1/64
6. |1 2 1/64
7. 11 2 1/64
8. 3 1/64
9. ]2 1 1/64
10.12 1 1/64
11.]2 1 1/64
12.]12 1 1/64
13.]2 1 1/64
14.12 1 1/64
15.]1 1 1 1/64
16.]1 1 1 1/64
17.]11 1 1 1/64
18.]1 1 1 1/64
19.11 1 1 1/64
20.11 1 1 1/64
21.11 1 1 1/64
22.11 1 1 1/64
23.11 1 1 1/64
24.11 1 1 1/64
25.11 1 1 1/64
26.11 1 1 1/64
27. 2 1 1/64
28. 2 1 1/64
29. 2 1 1/64
30. 2 1 1/64
31. 2 1 1/64
32. 2 1 1/64
33.]1 2 1/64
3411 2 1/64
35.11 2 1/64
36.11 1 1 1/64
37.11 1 1 1/64
38.11 1 1 1/64
39.11 1 1 1/64
40.11 1 1 1/64
41.11 1 1 1/64
42.11 2 1/64
43.11 2 1/64
44.11 2 1/64
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45. 1 2 1/64
46. 1 2 1/64
47. 1 2 1/64
48. 1 1 1 1/64
49. 1 1 1 1/64
50. 1 1 1 1/64
51. 1 1 1 1/64
52. 1 1 1 1/64
53. 1 1 1 1/64
54. 1 2 1/64
55. 1 2 1/64
56. 1 2 1/64
57. 3 1/64
38. 2 1 1/64
59. 2 1 1/64
60. 2 1 1/64
61. 1 2 1/64
62. 1 2 1/64
63. 1 2 1/64
64. 3 1/64
48 |48 48 48 64/64
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5-3-2-5 STATISTISCHE VERTEILUNG, ZUSAMMENFASSUNG (n = 3)

T

Nr. | XAY | XA=Y | =XAY | = XA=Y | P
a b c d
1) |3 0 0 0 1/64
2) |2 1 0 0 3/64
3) |1 2 0 0 3/64
4) 10 3 0 0 1/64
5) |2 0 1 0 3/64
6) |2 0 0 1 3/64
7) |1 1 1 0 6/64
8) |1 1 0 1 6/64
9 |0 2 1 0 3/64
10)]0 2 0 1 3/64
11)]1 0 2 0 3/64
12)|1 0 1 1 6/64
13)]1 0 0 2 3/64
14)]0 1 2 0 3/64
15)]10 1 1 1 6/64
16)]0 1 0 2 3/64
17)]10 0 3 0 1/64
18)]0 0 2 1 3/64
19)]10 0 1 2 3/64
20)10 0 0 3 1/64
64/64
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5-3-3 Quantitative Logik

5-3-3-1 p' SYNTHETISCHER RELATIONEN DES TYPS ,IMPLIKATION*
Implikation —, Replikation <—, Disjunktion v, Exklusion | . Fiirn=1 bis n = 8
z. B. die 1. Zeile ist fiir die Implikation — zu lesen: p'[p(X = Y) = 1/1]1=3/4=0,75=75%

Variablen n Objekt-Werte p Meta-Werte p' | Meta-Werte Meta-Werte
Zdhler Nenner |Zahler Nenner |dezimal % (genauer)
1 1|1 3|4 0,75 75,00 %
0|1 1|4 0,25 25,00 %
2 2 (2 9116 0,56 56,20 %
1|2 6 |16 0,38 37,50 %
0|2 1|16 0,06 6,25 %
3 313 27 |64 0,42 42,19 %
2 |3 27 |64 0,42 42,19 %
1 (3 9 164 0,14 14,06 %
0|3 1 164 0,02 1,56 %
4 4 |4 81 |256 0,32 32,64 %
3 |4 108 |256 0,42 42,19 %
2 |4 54 (256 0,21 21,09 %
1 |4 12 256 0,05 4,69 %
0 (4 1 256 ~0 0,39 %
5 515 243 11024 0,24 23,73 %
4 |5 405 | 1024 0,40 39,55 %
315 270 {1024 0,26 26,37 %
2 |5 90 | 1024 0,09 8,79 %
1|5 15 [ 1024 0,01 1,46 %
0|5 1 1024 ~0 0,10 %
6 6 |6 729 | 4096 0,18 17,80 %
516 1558 | 4096 0,38 38,04 %
4 16 1215 | 4096 0,30 29,66 %
316 540 | 4096 0,13 13,18 %
2 |6 135 | 4096 0,03 3,30 %
1|6 18 4096 ~0 0,44 %
0 (6 1 4096 ~0 0,02 %
7 717 2187 | 16384 0,13 13,35 %
6 |7 5103 | 16384 0,31 31,15%
517 5103 | 16384 0,31 31,15%
4 |7 2835 | 16384 0,17 17,30 %
3|7 945 | 16384 0,06 5,77 %
2 |7 189 16384 0,01 1,15 %
1|7 21 | 16384 ~ 0,13 %
0 (7 1 | 16384 ~ 0,01 %
8 8 |8 6561 65536 0,10 10,01 %
7 18 17496 | 65536 0,27 26,70 %
6 |8 20412 | 65536 0,31 31,13 %
518 13608 | 65536 0,21 20,76 %
4 18 5607 | 65536 0,09 8,56 %
318 1512 | 65536 0,02 2,31 %
2 |8 252 165536 ~ 0,38 %
1 (8 24 65536 ~ 0,04 %
0 |8 1 165536 ~ ~0 %
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5-3-3-2 p' SYNTHETISCHER RELATIONEN DES TYPS ,, KONJUNKTION*
fiir Konjunktion A, Priasektion —<, Postsektion >—, Rejektion V . Fiirn=1 bisn= 8§
z. B. die 1. Zeile ist fiir die Konjunktion A zu lesen: p'[p(X A Y) = 1/1]= 1/4 = 0,25 = 25%

Variablenn | Objekt-Werte p |Meta-Werte p' | Meta-Werte Meta-Werte
Zahler Nenner | Zéhler Nenner | Dezimal % (genauer)
1 1)1 114 0,25 25,00 %
01 314 0,75 75,00 %
2 212 116 0,06 6,25 %
1|2 6|16 0,38 37,50 %
02 9|16 0,56 56,20 %
3 313 1|64 0,02 1,56 %
213 9|64 0,14 14,06 %
13 27 |64 0,42 42,19 %
013 27|64 0,42 42,19 %
4 414 1256 ~0 0,39 %
34 121256 0,05 4,69 %
24 54256 0,21 21,09 %
14 108 | 256 0,42 42,19 %
0|4 81256 0,32 32,64 %
5 515 111024 (=0 0,10 %
415 1511024 0,01 1,46 %
315 90{1024 0,09 8,79 %
215 2701024 |0.26 26,37 %
1|5 4051|1024 0,40 39,55 %
015 24311024 0,24 23,73 %
6 6|6 114096 [~0 0,02 %
516 1814096 |~0 0,44 %
416 1354096 0,03 3,30 %
3|16 540 14096 10,13 13,18 %
216 121514096 |0,30 29,66 %
1|6 1558 {4096 |0,38 38,04 %
016 729 14096 10,18 17,80%
7 717 1 16384 |~ 0,01 %
6|7 2116384 |~ 0,13 %
517 18916384 10,01 1,15 %
417 94516384 10,06 5,77 %
317 2835116384 (0,17 17,30 %
27 5103116384 10,31 31,15 %
1|7 5103 116384 | 0,31 31,15%
017 2187116384 |0,13 13,35 %
8 818 165536 |~ ~0%
718 24165536 |~ 0,04 %
618 25265536 | 0,38 %
518 1512165536 |0,02 2,31 %
418 5607 | 65536 | 0,09 8,56 %
318 13608 | 65536 | 0,21 20,76 %
218 2041265536 | 0,31 31,13 %
1]8 17496 | 65536 | 0,27 26,70 %
018 656165536 | 0,10 10,01 %
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5-3-3-3 p' SYNTHETISCHER RELATIONEN DES TYPS ,, AQUIVALENZ*
fiir Aquivalenz <>, Kontravalenz >< (und andere Gleichgewichts-Relatoren). Fiir n= 1 bis n=38
z. B. die 1. Zeile ist fiir die Aquivalenz <> zu lesen: p'[p(X <> Y) = 1/1]1=1/2 =10,50 = 50%

Variablenn | Objekt-Werte p | Meta-Werte pT pT gekiirzt pT pT
Zdhler Nenner | Zdhler Nenner | Zihler Nenner |dez. |prozent.
1 11 214 1(2 0,50 [50,00 %
011 214 12 0,50 150,00 %
2 212 4116 14 0,25 125,00 %
112 8116 24 0,50 [50,00 %
02 4116 14 0,25 125,00 %
3 3|3 8164 18 0,13 [12,50 %
213 24 164 318 0,38 [37,50 %
113 24 164 318 0,38 37,50 %
0|3 8164 18 0,13 [12,50 %
4 414 16256 1116 0,06 6,25 %
314 641256 4116 0,25 25,00 %
214 96 1256 6|16 0,38 37,50 %
114 641256 4116 0,25 25,00 %
014 161256 116 0,06 6,25 %
5 515 3211024 1132 0,03 3,13 %
415 160]1024 5132 0,16 |15,63%
3|5 32011024 10|32 0,31 [31,25%
215 32011024 1032 0,31 [31,25%
115 1601024 5132 0,16 |15,63 %
0|5 3211024 1132 0,03 3,13%
6 66 6414096 1|64 0,02 1,56 %
516 38414096 6|64 0,09 9,38 %
416 960 | 4096 15|64 0,23 23,44 %
316 1280 | 4096 20 | 64 0,31 [31,25%
216 960 | 4096 15|64 0,23 23,44 %
16 38414096 6|64 0,09 9,38 %
06 6414096 1|64 0,02 1,56 %
7 717 128116384 1128 0,01 0,78 %
6|7 89616384 7128 0,06 5,47 %
517 2688116384 21128 0,16 [16,41 %
417 4480116384 351128 0,27 127,34 %
317 4480116384 351128 0,27 127,34 %
217 268816384 211128 0,16 |16,41 %
1|7 89616384 71128 0,06 5,47 %
017 12816384 1(128 0,01 0,78 %
8 818 256 165536 11(256 ~0 0,39 %
718 2048165536 81256 0,03 3,13 %
6|8 7168165536 28256 0,11 [10,94 %
518 14336 | 65536 56 256 0,22 [21,88%
418 17920165536 70 (256 0,27 127,34 %
318 14336 | 65536 56 256 0,22 [21,88%
218 7168165536 28 1256 0,11 [10,94 %
1|8 2048 165536 81256 0,03 3,13%
018 256 165536 1256 ~0 0,39 %




Ben-Alexander Bohnke -

Integrale Logik

Kap.5: SYSTEM

763

p’ DER POSITIV-IMPLIKATION
Sie entspricht ebenfalls dem Typ ,,Aquivalenz®.
X*>5Y, X*> Y, =(X*>Y)usw. Firn=1bisn=38

z. B. die 1. Zeile ist fiir die *— zu lesen: p'[p(X *— Y) = 1/1]=1/2=0,50 = 50%

T

T

Variablenn | Objekt-Werte p | Meta-Werte p* |p p
Zahler Nenner | Zéhler Nenner |dez. |prozent.
1 11 1|2 0,50 150,00 %
01 1]2 0,50 150,00 %
2 212 1|4 0,25 125,00 %
112 24 0,50 150,00 %
012 114 0,25 25,00 %
3 313 18 0,13 12,50 %
213 318 0,38 37,50 %
1|3 318 0,38 37,50 %
013 18 0,13 12,50 %
4 414 116 0,06 6,25 %
314 4116 0,25 125,00 %
214 616 0,38 37,50 %
14 4116 0,25 125,00 %
0|4 116 0,06 6,25 %
5 515 132 0,03 3,13 %
415 5132 0,16 |15,63 %
315 10 |32 0,31 |31,25%
215 10 |32 0,31 |31,25%
1|5 5132 0,16 |15,63 %
015 1]32 0,03 3,13 %
6 616 1|64 0,02 1,56 %
516 6|64 0,09 9,38 %
416 15|64 0,23 (23,44 %
316 20 |64 0,31 |31,25%
216 15|64 0,23 (23,44 %
1|6 6|64 0,09 9,38 %
016 1|64 0,02 1,56 %
7 717 1128 0,01 0,78 %
617 71128 0,06 5,47 %
517 21128 0,16 |16,41 %
417 35128 0,27 27,34 %
317 351128 0,27 127,34 %
217 211128 0,16 |16,41 %
117 71128 0,06 5,47 %
017 1]128 0,01 0,78 %
8 818 1256 ~0 0,39 %
718 81256 0,03 3,13 %
618 28 1256 0,11 [10,94 %
518 56256 0,22 |21,88%
418 70 |256 0,27 127,34 %
318 56256 0,22 |21,88%
218 28 256 0,11 10,94 %
1]8 81256 0,03 3,13 %
018 1256 ~0 0,39 %
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5-3-3-4 FORMELN ZUR BERECHNUNG VON p'

Hier geht es um quantitative Relationen, der Form p(® R W) =1/n

semi-tautologische Relationen: p'(Struktur) > 0,5 z B.p(X > Y)=r/n
semi-kontradiktorische Relationen: p'(Struktur)<0,5 z B.p(XAY) =r/n
neutrale Relationen: p'(Struktur)=0,5 z B.p(X < Y)=r1/n

Dabei kommen 3 Formeln zum Einsatz:

1) semi-tautologische Relationen: p' = (n](3/4)r(1/4)"—"
r

Fiir folgende Relatoren bzw. Relationen, jeweils in quantitativer Form, z. B. p(X — Y) =r1/n

XY
e X «Y
eXVvY
e X|Y

2) semi-kontradiktorische Relationen: p' = (n](l/ 4)" (3/4)""
r

X ANY

e X>-Y

e X <Y

e XVY

3) neutrale Relationen: p' = (’:](1/ 2)'1/2)""
XY

e X ><Y

eX]Y

XY

XY

eX[Y

Diese Formel gilt auch fiir die Positiv-Implikation X *— Y.
Wenn man die Parallele zu den anderen Formeln betonen will, kann man hier statt 1/2 auch
2/4 einsetzen.
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Ausgesuchte Relationen im Detail:

n
e semi-tautologisch p(X—>Y)=r1/n p’
,

( ](3/4)’ a4

a+c+d r
n

at+b+c+d

¢ logisch neutral pXeY)=r/n pT = (n)(l/ 2)'(1/2)""
r

B a+d r
n

a+b+c+d

e semi-kontradiktorisch p(X AY)= r/n pT = (nj(l/ 4) (3/4)"
r

i a r
n

a+b+c+d
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5-3-3-5 TABELLE p'[p(=X *> Y)=r1/n A p(X *— Y)=s/n]

p(—=X*>Y)[p" A |pxroy)[p! Produkt |p' A Summe | dezimal
1) 4/4 =1 1/16 4/4 1/16 |1/1601/16|1/256 ~0,00
3/4 4/16 | 1/1604/16|4/256 0,02
2/4 6/16 |1/1606/16|6/256 0,02
1/4 4/16 | 1/1604/16|4/256 0,02
0/4 1/16 |1/1601/16|1/256 ~0,00
16/256
2) 3/4=0,75 |4/16 4/4 1/16 |4/1601/16| 4/256 0,02
3/4 4/16 |4/1604/16|16/256 0,06
2/4 6/16 |4/1606/16|24/256 0,09
1/4 4/16 |4/1604/16|16/256 0,06
0/4 1/16 |4/1601/16| 4/256 0,02
64/256
3) 2/4=0,5 |6/16 4/4 1/16 |6/1601/16| 6/256 0,02
3/4 4/16 | 6/1604/16|24/256 0,09
2/4 6/16 |6/1606/16|36/256 0,14
1/4 4/16 | 6/1604/16|24/256 0,09
0/4 1/16 |6/1601/16| 6/256 0,02
96/256
4) 1/4=0,25 |4/16 4/4 1/16 |4/1601/16| 4/256 0,02
3/4 4/16 |4/1604/16|16/256 0,06
2/4 6/16 |4/1606/16|24/256 0,09
1/4 4/16 |4/1604/16|16/256 0,06
0/4 1/16 |4/1601/16| 4/256 0,02
64/256
5) 0/4=0 1/16 4/4 1/16 |1/1601/16|1/256 ~0,00
3/4 4/16 |1/1604/16|4/256 0,02
2/4 6/16 |1/1606/16|6/256 0,02
1/4 4/16 |1/1604/16|4/256 0,02
0/4 1/16 |1/16e1/16|1/256 ~0,00
16/256
256/256 | 256/256

Keine der 5 kombinierten Verteilungen von p(—X *— Y) und p(X *— Y) stimmt (wie man oben
sicht) in den p' -Werten mit der isolierten Verteilung p(X *— Y) iiberein.

Man konnte meinen, dass p(—X *— Y) und p(X *— Y) logisch voneinander abhdngig sind,
weil in ihnen die gleichen Variablen X und Y vorkommen. Wie aber die folgenden Briiche
zeigen (in denen nur unterschiedliche Variablen vorkommen), sind die Relationen vollig un-
abhdngig, d. h. in jeder Weise kombinierbar.

p(=X *> Y) = —— p(X *— Y)= -2
c+d a+b
Daher lisst sich der p'- Wert der Konjunktion durch Multiplikation berechnen.
p'[p(—=X *—Y) A p(X *> Y)] =p'[p(—X *— Y)] ¢ p'[p(X *— Y)]
Das zeigt die obige Tabelle fiir n =4

Die folgende Tabelle gibt an, was diese Kombinationen von p(—=X *— Y) und p(X *— Y)

iiber die (empirische) Abhdngigkeit von X und Y aussagen.
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ABHANGIGKEIT VON Y ZU X BEI p(X * = Y) UND p(—X *— Y)

p(X*>Y)=? p(X*>Y) pdez. Abhéngigkeit von Y zu X D’
4/4 1,0 grofite positive Abhangigkeit 1/16
3/4 0,75 mittlere positive Abhingigkeit 4/16
2/4 0,5 keine Abhingigkeit 6/16
1/4 0,25 mittlere negative Abhdngigkeit 4/16
0/4 0,0 grofite negative Abhédngigkeit 1/16
p(=X*>Y)=0 pX*>Y) pdez. Abhéngigkeit von Y zu X p'
4/4 1,0 grofite positive Abhéngigkeit 1/256
3/4 0,75 grof3e positive Abhingigkeit 4/256
2/4 0,5 mittlere positive Abhingigkeit 6/256
1/4 0,25 geringe positive Abhadngigkeit 4/256
0/4 0,0 keine Abhéngigkeit 1/256
p(X*>Y)=1 p(X*>Y) pdez. Abhéngigkeit von Y zu X pT
4/4 1,0 keine Abhéngigkeit 1/256
3/4 0,75 geringe negative Abhéngigkeit 4/256
2/4 0,5 mittlere negative Abhdngigkeit 6/256
1/4 0,25 grof3e negative Abhédngigkeit 4/256
0/4 0,0 grofite negative Abhdngigkeit 1/256
p(=X*>Y)=0,5 pX*>Y) pdez. Abhéngigkeit von Y zu X p
4/4 1,0 mittlere positive Abhingigkeit 6/256
3/4 0,75 geringe positive Abhadngigkeit 24/256
2/4 0,5 keine Abhéngigkeit 36/256
1/4 0,25 geringe negative Abhéngigkeit — 24/256
0/4 0,0 mittlere negative Abhdngigkeit 6/256
p(=X*>Y) pX*>Y) pdez. Abhéngigkeit von Y zu X p'
0/4 4/4 1,0 grofite positive Abhangigkeit 1/256
1/4 3/4 0,75 mittlere positive Abhingigkeit 16/256
2/4 2/4 0,5 keine Abhingigkeit 36/256
3/4 1/4 0,25 mittlere negative Abhdngigkeit 16/256
4/4 0/4 0,0 grofite negative Abhédngigkeit 1/256

In der 1. (obersten) Kolonne ist p(—X *— Y) nicht definiert, es bleibt unberiicksichtigt.

In der 2. — 4. Kolonne besitzt p(—X *— Y) einen bestimmten Wert, nimlich 0, 1 und 0,5.
(immer bezogen auf den Nenner n = 4, obwohl das nicht entscheidend ist)

In der 5. (untersten) Kolonne besitzt p(—X *— Y) variable Werte, und zwar den Umkehr-
wert zu p(X *— Y), so dass gilt: p(—X *—> Y) + p(X *— Y) = 1. Bei dieser Wertezuschrei-
bung fiir p(—X *— Y) ergeben sich dieselben Abhingigkeitsstrukturen wie in der 1. Kolonne.
(Allerdings sind die p'-Werte unterschiedlich.)
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5-3-3-6 UBERSICHT: META-WERTE DER IMPLIKATION

1) IMPLIKATION UND NEGIERTE IMPLIKATION

A) qualitativ X->Y —(X->Y)
1. theoret. Wahrsch.  p'=3/4 p'=1/4
2. Tautologie-Grad p'=3/4 p'=1/4
3. Informationsgehalt p'= 1/4 p'= 3/4
4. Bestimmtheit pP=1/3 pP=1/1
5. Abhingigkeit pr=11=1 pr=11=1
B) quantitativ (z. B.) pPX—>Y)=4/4 pX—>Y)=2/4 pX—>Y)=0/4
1. theoret. Wahrsch. p'= 81/256 54/256 1/256
2. Tautologie-Grad p'=81/256 54/256 1/256
3. Informationsgehalt p'=  175/256 202/256 255/256
4. Bestimmtheit p°= 1/81 1/54 1/1=1
5. Abhingigkeit pt= 44=1 0/4=0 4/4=1
Anmerkungen

¢ Die Berechnungen der Werte sind im Text erlautert.
e Den Tautologie-Grad kénnte man auch mit w' angeben, fiir theoretische Wahrheit.
Der Einheitlichkeit halber verwende ich aber immer ,p’, das allgemein fiir relative Grofse
steht, z. B. p® fiir relative GroBe der Bestimmtheit.
¢ Bei ,,qualitativ® konnte man noch angeben:
implizite Wahrscheinlichkeit von X - Y:p=1
implizite Wahrscheinlichkeit von -(X - Y): p=0
e Fiir synthetische Relationen ist nur eine synthetische Abhingigkeit definiert.
e Es gibt verschiedene Modelle zur Berechnung der Abhdngigkeit (vgl. im Text).
Hier wird wie folgt berechnet:

Qualitativ:
PP X > Y]=|1/1-0/1|=1 positive Abhingigkeit
P [~(X > Y)]=[0/1-1/1|]=1  negative Abhingigkeit
Quantitativ:
P [p(X = Y) =4/4] = [4/4 — 0/4| = 4/4 =1 positive Abhingigkeit

P [p(X = Y) =2/4] = 2/4 - 2/4|=0/4=0
P [p(X = Y)=0/4] = [0/4 — 4/4| = 4/4 =1 negative Abhéingigkeit
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2) IMPLIKATION UND POSITIV-IMPLIKATION

A) qualitativ:
1. theoret. Wahrsch.
2. Tautologie-Grad
3. Informationsgehalt
4. Bestimmtheit

5. Abhingigkeit

B) quantitativ: z. B.

1. theoret. Wahrsch.
2. Tautologie-Grad

3. Informationsgehalt
4. Bestimmtheit

5. Abhingigkeit

X->Y X*>Y
p'=23/4 p =12

p'=3/4 p' =172

I_ I_

p=1/4 p=12

p’=1/3 pP=1/1=1
ptr=1/1=1 ptr=1/1=1
p(X - Y)=4/4 p(X *— Y) = 4/4

p'=281/256=0,32
p'=281/256=0,32
p'=175/256 = 0,68
p?=1/81=0,01

phr=4/4=1

p'=1/16=0,06
p'=1/16=0,06
p'=15/16=0,94
po=1/1=1

phr=4/4=1
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5-3-4 Quantitative Aussagen-Logik

5-3-4-1 p' BEI DETERMINISTISCHEN RELATIONEN (p = 1)

Nummer Name Wabhrheits- Relator p' p' dez.
verteilung p=1

1) Disjunktion +++— pXvY) =1 (3/4)" 0,75"
2) Replikation ++—+ pX<«Y)=1 (3/4)" 0,75"
3) Préipension +4—— pX 1Y) =1 (2/4)" 0,50"
4) Implikation ot 4+ pX—>Y)=1 (3/4)" 0,75"
5) Postpension +—+— pXLY) =1 (2/4)" 0,50"
6) Aquivalenz NE— X Y)=1 (2/4)" 0,50"
7) Konjunktion |+ — — — pXAY) =1 (1/4)" 0,25"
8) Exklusion — 4+ pX|Y) =1 (3/4)" 0,75"
9) Kontravalenz |-+ + — p(X><Y)=1 (2/4)" 0,50"
10) Postnonpension | — + — + pX1y) =1 [(Q4)" 0,50"
11) Postsektion o pX>-Y)=1 (1/4)" 0,25"
12) Pranonpension |— — + + pX 1Y) =1 (2/4)" 0,50"
13) Présektion —— - pX—<Y)=1 (1/4)" 0,25"
14) Rejektion ——— pXVY) =1 (1/4)" 0,25"
5-3-4-2 pT BEI NULLISTISCHEN RELATIONEN (p =0)

Nummer Name Wabhrheits- Relator p' p' dez.

verteilung p=0

1) Disjunktion F4+— pXvY) =0 (1/4)" 0,25"
2) Replikation ++—+ pX < Y)=0 (1/4)" 0,25"
3) Pripension f4—— p(X]Y)=0 (2/4)" 0,50"
4) Implikation F—++ pX—>Y)=0 (1/4)" 0,25"
5) Postpension M pX LY) =0 (2/4)" 0,50"
6) Aquivalenz +——+ X Y)=0 (2/4)" 0,50"
7) Konjunktion |+ ——— pXAY) =0 (3/4)" 0,75"
8) Exklusion —+++ pX|Y) =0 |(1/4)" 0,25"
9) Kontravalenz |-+ + — p(X><Y)=0 (2/4)" 0,50"
10) Postnonpension | — + — + pX 1Y) =0 |(Q/4)" 0,50"
11) Postsektion i p(X>-Y)=0 (3/4)" 0,75"
12) Prénonpension |— — + + pX 1Y) =0 (2/4)" 0,50"
13) Prisektion —— - p(X—<Y)=0 (3/4)" 0,75"
14) Rejektion ——— 4 pXVvVY) =0 |(34) 0,75"
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5-3-4-3 FORMELN ZUR BERECHNUNG VON p' (beip =1 oder p = 0)

Hier geht es um guantitative Relationen der Form p(® R W) =1 oder p(® R W) =0

e semi-tautologische Relationen: p'(Struktur) > 0,5 z B.p(X—> Y)=rn
o semi-kontradiktorische Relationen p'(Struktur) <0,5 z B.p(XAY)=r/n
e neutrale Relationen: p'(Struktur)=0,5 z B.p(X < Y)=r1/n

Dabei kommen 3 Formeln zum Einsatz:
1) semi-tautologische Relationen: p' = (nj(3/4)" 174y
r
p'[p=1,r=n]=(3/4) oder (3/4)"
p'lp=0,1=0]=(1/4)"
Fiir folgende Relatoren bzw. Relationen, jeweils in quantitativer Form, z. B. p(X = Y) =1/n

XY

e X«Y

oXVvY

e X|Y

2) semi-kontradiktorische Relationen: pT = (n](l/ 4)" (3/4)""

r

p'[p=1,r=n]=(1/4)" oder (1/4)"
p'Ip=0,r=0]=(3/4)"

e X ANY

e X>—Y

e X <Y
o XVY

3) neutrale Relationen: p' = (n](1/2)’(1/2)”_"
r
p'lp=1,r=n]=(1/2)" oder (1/2)"
p'lp=0,r=0]=(1/2)
(analog zu den anderen Formeln kénnte man fiir 1/2 natiirlich auch 2/4 einsetzen)
XY e X><Y

XY XY
eX Y XY
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5-3-5 Quantitative Quantoren-Logik

5-3-5-1 MODELLE FUR QUANTITATIVE ALL- UND PARTIKULAR-RELATIONEN

alle: n/n alle nicht: 0/n
p=lLp=nn p=0:p=0/n

einige: > 0/n
p>0:p>0/n

MODELL 1: IMPLIKATION UND NEGIERTE IMPLIKATION

einige nicht: <n/n
p<l:p<n/n

T

p

1. alle F sind G p(Fx - Gx) =1 3%/4"

2. alle F sind nicht G p(Fx > Gx)=0 1/4"

3. einige F sind G p(Fx = Gx)>0 4" - 1)4"

4. einige F sind nicht G p(Fx - Gx) <1 4" -3"/4"
MODELL 2: IMPLIKATION UND NEGATIVE IMPLIKATION

1. alle F sind G p(Fx - Gx) =1 3%/4"

2. alle F sind nicht G p(Fx - —Gx) =1 3%/4"

3. einige F sind G p(Fx = Gx)>0 4" - 1)/4"

4. einige F sind nicht G p(Fx — —Gx) >0 4" - 1)/4"
MODELL 3: KONJUNKTION UND NEGATIVE KONJUNKTION

1. alle F sind G p(Fx A Gx) =1 1/4"

2. alle F sind nicht G p(Fx A =Gx) =1 1/4"

3. einige F sind G p(Fx A Gx) >0 (4" - 3"/4"

4. einige F sind nicht G p(Fx A =Gx) >0 (4" - 3"/4"
MODELL 4: (NEG.) IMPLIKATION UND (NEG.) KONJUNKTION

1. alle F sind G p(Fx > Gx) =1 3%/4"

2. alle F sind nicht G p(Fx - —Gx) =1 3%/4"

3. einige F sind G p(Fx A Gx) >0 (4" - 3"/4"

4. einige F sind nicht G p(Fx A =Gx) >0 (4" - 3"/4"
MODELL 5: (NEGATIVE) POSITIV-IMPLIKATION

1. alle F sind G p(Fx *—> Gx) =1 172"

2. alle F sind nicht G p(Fx *— Gx)=0 172"

3. einige F sind G p(Fx *— Gx) >0 Q2"- 12"

4. einige F sind nicht G

p(Fx *—> Gx) <1

2" - 1)2"
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5-3-5-2 INKLUSIVE UND EXKLUSIVE FORMALISIERUNGEN

Inklusiv: mindestens einige (mindestens einer)

Exklusiv: genau einige

Dabei bieten sich, wie mehrfach beschrieben, verschiedene Formalisierungen fiir eine Relati-

on der Form ,,einige F sind G* an: mit —, A, *—.

1. inklusives ,, einige
¢ (mindestens) einige F sind G

Vx(Fx - Gx) p(Fx > Gx)>0

Vx(Fx A Gx) p(Fx A Gx) >0

Vx(Fx *— Gx) p(Fx *— Gx)>0

¢ (mindestens) einige F sind nicht G
mit V— formalisiert

Vx—(Fx - Gx) p(Fx »> Gx) <1

Vx—(Fx A Gx) p(Fx A Gx) <1

Vx—(Fx *— Gx) p(Fx *—> Gx) <1

mit V formalisiert
Vx(Fx —» —Gx) p(Fx > —=Gx) >0
Vx(Fx A =Gx) p(Fx A =Gx) >0

Vx(Fx *— —Gx) p(Fx *—> —=Gx) >0

2. Exklusives ,, einige
genau einige F sind G

Ix(Fx - G) 0<p(Fx—> G)<1
Ix(Fx A G) 0<p(FxAnG)<l
Ix(Fx *> G) 0<pFx*> G)<1

p
(4" - 1)/4"
(4" — 3")/4"
Q2" -1)/2"
pT

(4" — 3")/4"
(4" - 1)/4"
Q2" -1)/2"
(4" - 1)/4"
(4" — 3")/4"
Q2" -1)/2"
pT

(4" = 3"—1)/4"
(4" = 3"—1)/4"

(2" —2)/2"
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5-4 META-LOGIK ANALYTISCHER RELATIONEN

5-4-1 Aussagen-Logik
5-4-1-1 p' BEI SCHLUSSEN
5-4-1-2 p' BEI ANDEREN ANALYTISCHEN RELATIONEN
5-4-1-3 p' BEI POSITIV-SCHLUSSEN
5-4-1-4 p" BEI SCHLUSSEN MIT MEHR ALS ZWEI VARIABLEN

5-4-2 Quantoren- und Priadikaten-Logik
5-4-2-1 WAHRHEITSTABELLEN FUR V(X > Y) —> A(X - Y)
5-4-2-2 WAHRHEITSTABELLE FUR A(X > Y) —> V(X A Y)
5-4-2-3 p" BZW. FOLGE-GRAD BEI QUANTOREN-LOGISCHEN SCHLUSSEN

5-4-3 Quantitative Logik
5-4-3-1 FORMELN ZUR BERECHNUNG VON p' BEI POSITIV-SCHLUSSEN
5-4-3-2 TABELLE POSITIV-SCHLUSS p(X - Y)=r1/n *—— p(X AY)=s/n
5-4-3-3 TABELLE KONJUNKTION p(X > Y)=1r/n A p(XAY)=s/n
5-4-3-4 TABELLE SCHLUSS p(X > Y)=1t/n —> p(X A Y)=s/n
5-4-3-5 KOMBINIERTE POSITIV-SCHLUSSE
5-4-3-6 UBERBLICK: META-WERTE VON SCHLUSSEN
5-4-3-7 BEZEICHNUNGEN VON SCHLUSSEN

5-4-4 Quantitative Aussagen-Logik
5-4-4-1 SCHLUSS VON EINER RELATION MIT STRUKTURELL pT =3/4
5-4-4-2 SCHLUSS VON EINER RELATION MIT STRUKTURELL pT =2/4
5-4-4-3 SCHLUSS VON EINER RELATION MIT STRUKTURELL pT =1/4

5-4-5 Quantitative Quantoren-Logik
5-4-5-1 SCHLUSSE IN DER UBERSICHT
5-4-5-2 SCHLUSSE IM DETAIL
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5-4-1 Aussagen-Logik
Ich bringe jeweils Beispiele, keine (auch gar nicht mogliche) vollstindige Darstellung
5-4-1-1 p" BEI SCHLUSSEN
ep =4/4=1,00
XAY=Y
XAY=>XVY
ep'=3/4=0,75
XvY—Y
X —XAY
T __ —
ep =2/4=0,50
XvY— XAY
XvY— X
T __ —
ep =1/4=0,25
XvY—> XVY
X|Y—> XAY

ep ' =0/4=0,00
Xv—=X £2YA-Y
XAY=Y)»YAY

5-4-1-2 p' BEI ANDEREN ANALYTISCHEN RELATIONEN
ep =4/4=1,00
X v =X
ep' =3/4=0,75
XvY) Vv (XAY)
ep'=2/4=0,50
XeY) v (XAY)
oep'=1/4=0,25
XVvY) 'AT(XAY)
op'=0/4=0,00

X A =X
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5-4-1-3 p' BEI POSITIV-SCHLUSSEN

Hier ergeben sich mehr unterschiedliche Werte als bei normalen Schliissen.

Fir pT = 1 findet man verschiedene Moglichkeiten, z. B. 4/4, 3/3, 2/2, 1/1, ebenso bei pT =0.
Der Nenner berechnet sich jeweils nach der Anzahl der + der Pramisse.

op'=4/4=100 Xv-X *=>(XA=X) ++++

ep'=3/4=075 Xv-X*—s XVvY + 4+

op'=2/3=066 XVY *—>Y +—+ [
ep'=12=0,50 X*—> XAY +—-00
ep'=13=033 XvY*—XAY o[
ep'=1/4=025 Xv-X*—>XAY e
op'=0/1=000 XAY*B ~(XAY) 000

5-4-1-4 p" BEI SCHLUSSEN MIT MEHR ALS ZWEI VARIABLEN

e 3 Variablen
PIX>YVA(Y>2Z) = X>2)]=88=1

P IXAYAZ) = XvYVvZ)]=88=1

P IXvYVvZ) —> (XAY AZ)]=2/8=025

e 4 Variablen

PIX=>Y)A(VoW) = X>Y)v(VosW)]=16/16=1

PIX->Y)A(VoW) > (XAY) = (VA W) =12/16=3/4=0,75

PIX YAV W) — X< Y)v (Ve W) =1516=0,94

Im Folgenden wird dieselbe Verbindung mit immer anderen Zentral-Relatoren dargestellt:
PIX>VNANVW) — XAY)V(VAW)]=12/16=0,75

PIX>YVANV W) «— (XAY)V(VAW)]=14/16=0,88
PIX>Y)A(VoW) 'V (XAY)V(VAW)=11/16=0,69

PIX>Y)A(VoW) T (XAY)v(VAW)]=14/16 =0,88
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5-4-2 Quantoren- und Priadikaten-Logi

5-4-2-1 WAHRHEITSTABELLEN FUR V(X - Y) —> A(X —>Y)

=3

Bein

p'[Vx(Fx = Gx) — Ax(Fx = Gx)] bzw. p'[V(X = Y) — AX - Y)]

—+
—+
+
+

n
n
n
n

+ |+

+ |+

+ |+

+ |+

+ |+

+ |+

+l+ |+ |+

-+ |+ |+

+H+ |+ |+

++ |+ |+

-+ |+ |+

-+ |+ |+

++ |+ |+

+H+ |+ |+

++ |+ |+

++ |+ |+

+H+ |+ |+

+H+ |+ |+

J’_

+
+

J’_

+

+

+

+

+

+

+

+ [+ |+l +

+ 1+ |+

+ [+ |+l +

+ [+ |+l +

+ |+ |+ +

+ |+ |+ +

+ |+ |+ 1+

+ |+ |+ 1+

+ |+ |+ 1+

+ |+ |+ 1+

+ |+ |+ 1+

+ |+ |+ 1+

+ |+ |+ 1+ +

+ |+ |+ 1+ +

+

+

+

+

+

+

—+
—+
+
+

n
n
n
n

+ |+

+ |+

+ |+

+ |+

+ |+

+ |+

+ |+

+ |+

+ |+

+ |+

Xi|=2| Y1 v X2 Y2 vIX o | Yl vI— ALK =2 [ Y A X o | Y2 A X | Y

+ |+ |+

+

2 |+ [+ |+

3|+ |+ |+

4 |+ [+ |+

51+ |+ |+

6 |+ |+ [+

T+ [+ |+

8 |+ |+ |+

9 1+ |+ [+

10f+ [+ |+

I+ |+ [+

12+ [+ |+

Bl+ [+ |+

41+ |+ |+

IS5+ |+ [+

6+ |+ [+
171+

181+

191+

201+

211+

221+

231+

241+

251+

261+

271+

281+

291+

301+
31

3201+
33

34|-
35

36|-

371 -

38—

391 -

40]-
41

42

43
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Vx(Fx > Gx) —> Ax(Fx > Gx) bzw. VX > Y) — AKX >Y) 2. Seite

Xi|=> Y| vIXo| 5|2 v X o | Ysv—— Al X | > | Vi A | Xs |5 | Y2 A X35> | Y3
41- [+ |+ - |+ |+ R Ed N B2 R - |+ |+ - |+ |-
451- |+ |+ - |+ |- + |+ [+ 1+l + 1+]- [+ [+ - |+ |- + |+ |+
6|- [+ |+ - |+ |- e b e B - |+ |- + |- |-
471- |+ |+ - |+ |- - |+ |+ 1+ + -+ |+ - |+ |- - |+ |+
81— |+ |+ - |+ |- -+ - 1+l + 1+]- [+ [+ - |+ |- - |+ |-
91- |+ |- + |+ |+ + |+ [+ 1+l + 1+]- [+ |- + |+ |+ + |+ |+
50— |+ |- + |+ [+ + = =1+ - -+ - + |+ [+ + |- |-
51— |+ |- + |+ |+ - |+ |+ 1+ + 1=+ - + |+ |+ - |+ |+
521- |+ |- + |+ |+ -+ |- 1+L+ 1+ |+ - + |+ |+ - |+ |-
31— |+ |- + |- |- + 0+ [+ 1+ - - + |- |- + |+ |+
541- |+ |- + |- |- + = =1+ - -+ - + |- |- + |- |-
551- |+ |- + |- |- -+ 1+ 1+ - 1= + |- |- - |+ |+
56— |+ |- + |- |- -+ -1+l - -1+ - + |- |- - |+ |-
ST\- |+ |- - |+ |+ + |+ [+ 1+l + 1+]- [+ |- - |+ |+ + |+ |+
58— |+ |- - |+ [+ + = =1+ - -+ - - |+ [+ + |- |-
91— |+ |- - |+ |+ - |+ |+ 1+l + -+ - - |+ |+ - |+ |+
60— |+ |- - |+ [+ b ki I B B - |+ [+ - |+ |-
61— |+ |- - |+ |- + [+ |+ 1+ + 1+ - - |+ |- + |+ |+
62]1- |+ |- - |+ |- + - |+ - |+ |- - |+ |- + -
63]1- |+ |- - |+ |- e kd N B E - |+ |- - |+ |+
641— |+ |- — |+ |- — |+ =+l + |+ I+ - — |+ |- — |+ |-

28+
63+ 27+

Die Wabhrheitstafel wurde zur Ubersichtlichkeit modifiziert, die zentralen Relatoren stehen
mittig. Fiir die theoretische Wahrscheinlichkeit p (hier a Beispiel n =3) ergibt sich:

e Synthetisch:

p' [Vx(Fx = Gx)] =4 - 1)4" =@ -1)4 =63/64=0,98
P [AX(Fx = Gx)] = (3/4)" = (3/4)° =27/64=0,42
e Analytisch:

p [Vx(Fx = Gx) — Ax(Fx = Gx)] =(3"+1)/4" =(3°+1)/4° =28/64=044

Erlduterung zur Implikation —-:
Nenner: die Implikation ist fiir a/le moglichen Welten definiert,
der Nenner bei n = 3 ist daher: 4° = 64
Zihler: den Zéhler kann man unter dem Zentral-Relator —— ablesen. Die Implikation ist

nur falsch, wenn die Prdmisse wahr und die Konklusion falsch ist. Das ist in 36 Welten gege-
ben. Daher ergibt sich fiir den Zdhler: 64 — 36 = 28. Also: p' = 28/64.

p [Vx(Fx - Gx) *—— Ax(Fx > Gx)] =@")4"-1 =34 -1 =27/63=043
Bei der Positiv-Implikation *— ergében sich abweichende Werte:

Nenner: die Positiv-Implikation wird nur fiir die Welten definiert, in denen die Prdmisse
wahr (+) ist. In einer Welt (Zeile 22) ist die Pramisse falsch. Der Nenner ist also: 64 —1 = 63.

Zihler: auch fiir den Zahler ergibt sich ein + weniger, der Zdhler betragt somit 28 — 1 = 27.
Also: p' =27/63.
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5-4-2-2 WAHRHEITSTABELLE FUR A(X > Y) — V(X A Y)

=3

Bein

p' von Ax(Fx = Gx) —> Vx(Fx A Gx) bzw. AX>Y) —> V(X A Y)

—+
—+
+
+
—+
—+

+1+ [+]+

+1+ [+]+

++ [+]+

++ [+]+

++ [+]+

++ [+]+

+l+ [+]+

+l+ [+]+

++ [+]+

++ [+]+

+l+ [+]+

+l+ [+]+

+l+ [+]+

++ [+]+

++ [+]+

+l+ [+]+

+

+

+

—+
+
+
—+
—+

+

+

+

+

+

+

+

+ [+ 1+ +

+ |+

+ [+ 1+ +

+ [+ 1+ +

+ [+ 1+ +

+ [+ [+ |+ +

+ |+ |+

+ o+ [+ |+t

+ |+ [+ |+

+ |+ [+ |+

+ [+ [+ |+ +

+

+

+
J’_
J’_

Xi|=> | Y1 L, [ X = | Y2, [ X | Ys5IAl— I VIXi [ AY ], [ Xo A Y2, | X5 A|Y;

+ |+ |+

+

2 1+ |+ |+

31+ |+ |+
4 |+ |+ |+

6 |+ |+ |+

T+ [+ |+

8 1+ [+ |+
9 |+ |+ |+

10+ |+ |+

I+ |+ |+

121+ |+ |+

Bl+ |+ |+

141+ [+ |+

15|+ [+ |+

6+ |+ |+
171+

181+

191+

200 +

211+

221+

231+

241+

250+

261+

271+

281+

291 +

30+

311+
32
33
34
35

36
37
38
39
40

41

42

43
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p' von Ax(Fx — Gx) —> Vx(Fx A Gx) bzw. AX > Y) —> V(X A Y) 2. Seite

Xi|=> | Y[, Xo| = | Y2, | X5 2| Y5 A |—alv 1Xi A Y|, | Xo|A| Y2, | X5| A Y3
4 1- [+ |+ - |+ |+ -+ |- 1+ - - 1- |-+ - + - -
A5 |- |+ |+ [ = [+ |- ||+ [+ [+ |+ + 1+ - -1+ 1 |- - ||+ +
ol- |+ |+ [ |-+ -1+ 1-1-1 + - |- -1+ 1] - | |+ -
a7 - [+ |+ - |+ |- - |+ |+ |+ - - 1- |-+ - - - +
8- [+ |+ - |+ |- -+ |- 1+ - - 1- |-+ - - - -
O1- |+ |- [+ [+ [+ [ |+ [+ [+ ]+ + 1+ 1= -1- 1|+ + | |+ +
S00— [+ |- [ |+ |+ |+ ||+ ]=-1-1- + 1+ 1= -1- 1|+ + | |+ -
SI = [+ |= [ |+ |+ |+ | |- |+ [+ 1+ b e e + | |- +
20— [+ |- [ |+ |+ |+ | |- |+ [ 1+ + 1+ 1= -1- 1|+ + | |- -
S3l- [+ |- [ |+ |- |- ||+ [+ [+ + 1+ |- -1- ||+ - | |+ +
S41- [+ |- [+ |- |- 11+ 1=-1-1- + - 1= -1 11|+ - ||+ -
551- |+ |- + |- |- - |+ |+ |- + - 1= |1-|- + - - +
60— [+ |- [ |+ |- |- |-1+1-1- + - 1= -1- 11|+ - | |- -
S570- |+ |- - |+ |+ + |+ |+ |+ + |+ - |- - + + +
S8l- [+ - [ |- |+ |+ |+ ]=-1-1- + - - 1-1-11- + | |+ -
SO V= [+ |- [ |- |+ |+ | |- |+ [+ 1+ - 1- - 1-1-11l- + | |- +
60— |+ [— [ |= [+ |+ | |- [+ |- |+ - - - 1-1-11- + | |- -
611— |+ [— [ |- [+ |- | |+ [+ |+ |+ + 1+ |- 1-1-11- - | |+ +
621- |+ - [ |- [+ |- |1+ [-|-1 + - - 1-1-11- - ||+ -
631- |+ [— [ |- [+ |- | |- [+ |+ |+ - 1- - 1-1-11l- - | |- +
64— |+ [— | |= |+ |= | |- [+ |- |+ — |- |- |-1-11]- — | |- —

27+] 56+ |37+
Theoretische Wahrscheinlichkeiten (hier am Beispiel n = 3):
e Quantoren-logisch
— Synthetisch
p'[Ax(Fx — Gx)] = (3/4)" = (3/4)° =27/64=0,42
p' [Vx(Fx A Gx)] = (4" = 3"/4" = (4> -3%/4° =37/64=0,58
— Analytisch

p'[Ax(Fx — Gx) —> Vx(Fx A Gx)] = (4"-2"/4" =(4’-2°%)/ 4 =56/64=0,88
p [Ax(Fx = Gx) *— Vx(Fx A Gx)] =(3"-2"/3" =(3*-2%/3° =19/27=0,70

e Quantitativ (dies ist ein Vorgriff auf die quantitative Quantoren-Logik, vgl. 5-4-5)

— Synthetisch
p'[p(Fx = Gx) =1] = (3/4)"
p'[p(Fx A Gx) > 0] = (4" - 3")/4"
— Analytisch

p'[p(Fx > Gx)=1 —— p(Fx A Gx)> 0] = (4" - 2")/4"
p'[p(Fx - Gx) =1 *— p(Fx A Gx)>0]=(3"-2")/3"
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5-4-2-3 p' BZW. FOLGE-GRAD BEI QUANTOREN-LOGISCHEN SCHLUSSEN

1. EINFACHE TAUTOLOGIE
p' =22)=1

o Ax(Fx) = Vx(Fx)

o Ax—(Fx) = Vx—(Fx)

L] —|VX—|(FX) j— —|A—|(FX)
o —Vx(Fx) = —-A(Fx)

2. KOMPLEXE TAUTOLOGIE
p' =44 =1
¢ Ax(Fx - Gx) = Vx(Fx - Gx)
o Ax(Fx - —=Gx) = Vx(Fx - —Gx)

o —Vx—(Fx —» Gx) = —Ax—(Fx - Gx)
o —|VX—|(FX —> —|GX) = —|AX—|(FX —> —|GX)

o —Vx(Fx A =Gx) = —Ax(Fx A =Gx)
e —Vx(Fx A Gx) = —Ax(Fx A Gx)

3. EINFACH SEMI-ANALYTISCH
T _ n-1
p =12
¢ Vx(Fx) — Ax(Fx)
o Vx—(Fx) —> Ax—(Fx)

o —Ax—(Fx) — —Vx—(Fx)
o —A(Fx) —> —Vx(Fx)

4. KOMPLEX SEMI-ANALYTISCH
¢ Vx(Fx = Gx) — Ax(Fx — Gx)
e Vx(Fx - —-Gx) —> Ax(Fx - —Gx)

o —Ax—(Fx - Gx) —> = Vx—(Fx - Gx)
o —|AX—|(FX —> —|GX) —_—> —|VX—|(FX —> —|GX)

o —Ax(Fx A =Gx) — = Vx(Fx A =Gx)
e —Ax(Fx A Gx) — = Vx(Fx A Gx)

pT — (411_ 2Y‘l)/4n
e Ax(Fx - Gx) —> Vx(Fx A Gx)
o Ax(Fx - —Gx) —> Vx(Fx A —Gx)

e —Vx—(Fx = Gx) —> —Ax—(Fx A Gx)
o —Vx—(Fx - -Gx) —> —Ax—(Fx A =Gx)
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e - VX(Fx A =GX) —> —Ax—(Fx A Gx)
e —Vx(Fx A GX) —> —=Ax—(Fx A =Gx)

VERGLEICH

Ich bringe hier einen Vergleich von Implikation und Positiv-Implikation:

e cinfach

e komplex

Implikation

Positiv-Implikation

Ax(Fx) = Vx(Fx)

p'=@2R2) =1
Vx(Fx) —> Ax(Fx)
p'=1/2""

Ax(Fx — Gx) = Vx(Fx - Gx)
p'=@/4)y=1

Ax(Fx — Gx) — Vx(Fx A Gx)
pT: (4n_ 2n)/4n

Vx(Fx - Gx) —> Ax(Fx - Gx)
pT: (3n+ 1)/4n

Ax(Fx) *= Vx(Fx)
pl=/1)"=1

Vx(Fx) *—— Ax(Fx)
p'=1/02"-1)

Ax(Fx — Gx) *= Vx(Fx — Gx)
p'=3R)"=1

Ax(Fx — Gx) *—— Vx(Fx A Gx)
pT — (3n _ 2n)/3n

Vx(Fx— Gx) *—— Ax(Fx - Gx)
p'=3"4"-1)
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5-4-3 Quantitative Logik
5-4-3-1 FORMELN ZUR BERECHNUNG VON p' BEI POSITIV-SCHLUSSEN

Die Formeln sind jeweils auf quantitative Schliisse mit der Positiv-Implikation anzuwenden,
z. B. der Form p(X > Y) =r1r/n *—— p(X A Y) =s/n (genauer vgl. 4-3-3-1 bis 4-3-3-3)

1. Schluss von einer Relation mit strukturell p” = 3/4 (z. B. X — Y)
e auf eine Relation mit p' = 2/4

r
( j(2/3)“ (1/3)

r—s
Diese Formel ist z. B. auf folgende (semi-analytische) Schliisse anzuwenden (jeweils in quantitativer
Form):
X->Y) = (X«Y)
XvY)*—(Y)
e auf eine Relation mit p' = 1/4

r
( J(1/3)S(z/3y-°

r—s
Diese Formel ist z. B. auf folgende (semi-analytische) Schliisse anzuwenden:
X->Y)* = XAY)
XvY)*—>(XAY)

2. Schluss von einer Relation mit strukturell p’ = 2/4 (z. B. X <> Y)
e auf eine Relation mit p' = 3/4
n—r )
( )(l /12)"(1/2)
n—s
Diese Formel ist z. B. auf folgende (analytische) Schliisse anzuwenden
XeY)*=>(X->Y)
X *=>(XVvY)
e auf eine Relation mit p' = 1/4

r
( j(1/2)‘(1/2)”
r—=s

Diese Formel ist z. B. auf folgende (semi-analytische) Schliisse anzuwenden:
XeY)* > (XAY)
X*— (XAY)

2. Schluss von einer Relation mit strukturell p” = 1/4 (z. B. X A Y)
e auf eine Relation mit p' = 3/4

n—r
( j(Z /3" (1/3)""
n—s

Diese Formel ist z. B. auf folgende (semi-analytische) Schliisse anzuwenden:
XAY) *=>X->Y)
XAY) *>XVY)
e auf eine Relation mit p' = 2/4
n—r
( j(1/3)‘” 2/3)""
n—s
Diese Formel ist z. B. auf folgende (semi-analytische) Schliisse anzuwenden:
XAY) *=X
XAY) *=Y
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5-4-3-2 TABELLE: POSITIV-SCHLUSS p(X > Y)=1/n *—— p(XAY)=s/n
firn=1bisn=4 (Seite 1)

no pX—>Y) *—— pX AY) P P p'

ungek. | gekiirzt |dez.
a+c+d atctd |b a c+d a
a+b+c+d a+b+c+d

1 1/1 1 0 1 0 1/1 1/3 1/3 0,33
0 1 0/1 2/3 2/3 0,67
0/1 0 1 0 0 0/1 1/1 1/1 1,00
2 2/2 2 0 2 0 2/2 1/9 1/9 0,11
1 1 1/2 4/9 4/9 0,44
0 2 0/2 4/9 4/9 0,44
1/2 1 1 1 0 1/2 2/6 1/3 0,33
0 1 0/2 4/6 2/3 0,67
0/2 0 2 0 0 0/2 1/1 1/1 1,00
3 3/3 3 0 3 0 373 1/27 1/27 0,04
2 1 2/3 6/27 6/27 0,22
1 2 1/3 12/27 112/27 0,44
0 3 0/3 8/27 8/27 0,30
2/3 2 1 2 0 2/3 3/27 1/9 0,11
1 1 1/3 12/27 4/9 0,44
0 2 0/3 12/27 4/9 0,44
1/3 1 2 1 0 1/3 3/9 1/3 0,33
0 1 0/3 6/9 2/3 0,67
0/3 0 3 0 0 0/3 1/1 1/1 1,00
4 4/4 4 0 4 0 4/4 1/81 1/81 0,01
3 1 3/4 8/81 8/81 0,10
2 2 2/4 24/81 | 24/81 0,30
1 3 1/4 32/81 [32/81 0,40
0 4 0/4 16/81 | 16/81 0,20
3/4 3 1 3 0 3/4 4/108 | 1/27 0,04
2 1 2/4 24/108 | 6/27 0,22
1 2 1/4 48/108 |12/27 0,44
0 3 0/4 32/108 | 8/27 0,30
2/4 2 2 2 0 2/4 6/54 1/9 0,11
1 1 1/4 24/54 4/9 0,44
0 2 0/4 24/54 4/9 0,44
1/4 1 3 1 0 1/4 4/12 1/3 0,33
0 1 0/4 8/12 2/3 0,67
0/4 0 4 0 0 0/4 1/1 1/1 1,00
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TABELLE POSITIV-SCHLUSS p(X — Y)=1/n *—— p(XAY)=s/n, firn=5 (Seite 2)

T

T

T

n |pX-Y) — pXAY) p p p
ungek. |gekiirzt | dez.
a+c+d |atctd a c+d a
at+b+c+d at+b+c+d
5 5/5 5 5 0 5/5 1/243 1/243 1~0,00
4 1 4/5 10/243 110/243 10,04
3 2 3/5 40/243 140/243 0,17
2 3 2/5 80/243 |80/243 0,33
1 4 1/5 80/243 |80/243 10,33
0 5 0/5 32/243 |32/243 10,13
4/5 4 4 0 4/5 5/405| 1/81 0,01
3 1 3/5 40/405| 8/81 10,10
2 2 2/5 120/405124/81 0,30
1 3 1/5 160/405]32/81 10,40
0 4 0/5 80/405|16/81 0,20
3/5 3 3 0 3/5 10/270| 1/27 10,04
2 1 2/5 60/2701 6/27 10,22
1 2 1/5 120/270]12/27 10,44
0 3 0/5 80/270| 8/27 10,30
2/5 2 2 0 2/5 10/90 1/9 0,11
1 1 1/5 40/90 |4/9 0,44
0 2 0/5 40/90 |4/9 0,44
1/5 1 1 0 1/5 5/15 1/3 0,33
0 1 0/5 10/15 |2/3 0,67
0/5 0 0 0 0/5 1/1 1/1 1,00
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TABELLE POSITIV-SCHLUSS p(X — Y)=1/n *—> p(XAY)=s/n, firn=6 (Seite 3)

n [PX>Y) CHEEN pXAY) |p p' p
ungek. |gekiirzt | dez.
a+c+d |atctd|b a |ctd a
a+b+c+d a+b+c+d
6 |6/6 6 0 6 |0 6/6 1/729 1/729 | ~0,00
5 1 5/6 12/729 12/72910,02
4 |2 4/6 60/729 | 60/7290,08
3 13 3/6 160/729 1160/729]0,22
2 |4 2/6 240/729 |240/72910,36
1 |5 1/6 192/729 1192/729(0,26
0 |6 0/6 64/729 | 64/72910,09
5/6 5 1 5 10 5/6 6/1458| 1/243 1~0,00
4 |1 4/6 60/1458|10/243 10,04
3 |2 3/6 240/1458|40/243 10,17
2 |3 2/6 480/1458180/243 10,33
1 |4 1/6 480/1458180/243 10,33
0 |5 0/6 192/1458]32/243 10,13
4/6 4 2 4 10 4/6 15/1215] 1/81 0,01
3 |1 3/6 120/1215] 8/81 |0,10
2 |2 2/6 360/1215]24/81 0,30
1 |3 1/6 480/1215|32/81 0,40
0 |4 0/6 240/1215(16/81 [0,20
3/6 3 3 3 10 3/6 20/540 | 1/27 10,04
2 |1 2/6 120/540 | 6/27 10,33
1 |2 1/6 240/540 |12/27 10,44
0 |3 0/6 160/540 | 8/27 10,30
2/6 2 4 2 |0 2/6 15/135 11/9 0,11
1 1 1/6 60/135 |4/9 0,44
2 0/6 60/135 14/9 0,44
1/6 1 5 1 1/6 6/18 1/3 0,33
0 |1 0/6 12/18 2/3 0,67
0/6 0 6 0 |0 0/6 1/1 1/1 1,00

Jede einzelne Kolonne von p' erginzt sich zum Wert 1, z. B 729/729 = 1.

Nur in der Dezimaldarstellung ergeben sich durch Aufrundungen und Abrundungen auf 2
Stellen hinter dem Komma nicht immer genau 1,00.

Fiir die ungekiirzten Werte ergeben sich im Vergleich zu den gekiirzten Werten folgende Mul-
tiplikationsfaktoren:

z.B.: bein=5:x1,x5,x10,x10,x5,x1,bein=6:x1,x6,x 15,x20,x 15,x6,x 1
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5-4-3-3 TABELLE KONJUNKTION p(X—Y)=rn ‘A~ p(XAY)=sh

firn=1bisn=4 (Seite 1)

n pX—>Y) pPXAY) p' p'
dez.
a—+c+ d atc +d a c+ d a
at+b+c+d at+b+c+d
1 1/1 1 1 0 /1 1/4 0,25
0 1 0/1 2/4 0,5
0/1 0 0 0 0/1 1/4 0,25
4/4 =1 1,00
2 2/2 2 2 0 2/2 1/16 0,06
1 1 12 4/16 0,25
0 2 0/2 4/16 0,25
12 1 1 0 12 2/16 0,13
0 1 0/2 4/16 0,25
0/2 0 0 0 0/2 1/16 0,06
16/16=1 1,00
3 3/3 3 3 0 3/3 1/64 0,02
2 1 2/3 6/64 0,09
1 2 1/3 12/64 0,19
0 3 0/3 8/64 0,13
2/3 2 2 0 2/3 3/64 0,05
1 1 1/3 12/64 0,19
0 2 0/3 12/64 0,19
1/3 1 1 0 1/3 3/64 0,05
0 1 0/3 6/64 0,09
0/3 0 0 0 0/3 1/64 0,02
64/64=1 1,00
4 4/4 4 4 0 4/4 1/256 ~0,00
3 1 3/4 8/256 0,03
2 2 2/4 24/256 0,09
1 3 1/4 32/256 0,13
0 4 0/4 16/256 0,06
3/4 3 3 0 3/4 4/256 0,02
2 1 2/4 24/256 0,09
1 2 1/4 48/256 0,19
0 3 0/4 32/256 0,13
2/4 2 2 0 2/4 6/256 0,02
1 1 1/4 24/256 0,09
0 2 0/4 24/256 0,09
1/4 1 1 0 1/4 4/256 0,02
0 1 0/4 8/256 0,03
0/4 0 0 0 0/4 1/256 ~0,00
256/256=1 | 1,00
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TABELLE KONJUNKTION p(X —> Y)=r1/n AT pPXAY)=s/n,firn=>5 (Seite 2)
n o [pX->Y) A pXAY) |p |p’ p'
dez.
a+c+d |atctd|b a c+d a Zahler | Nenner
a+b+c+d a+b+c+d
5 5/5 5 0 5 0 5/5 1/ 11024 ~0,00
4 1 4/5 10/ 0,01
3 2 3/5 40/ 0,04
2 3 2/5 80/ 0,08
1 4 1/5 80/ 0,08
0 5 0/5 32/ 0,09
4/5 4 1 4 0 4/5 5/ 0,01
3 1 3/5 40/ 0,04
2 2 2/5 120/ 0,12
1 3 1/5 160/ 0,16
0 4 0/5 80/ 0,08
3/5 3 2 3 0 3/5 10/ 0,01
2 1 2/5 60/ 0,06
1 2 1/5 120/ 0,12
0 3 0/5 80/ 0,08
2/5 2 3 2 0 2/5 10/ 0,01
1 1 1/5 40/ 0,04
2 0/5 40/ 0,04
1/5 1 4 1 1/5 5/ 0,01
0 1 0/5 10/ 0,01
0/5 0 5 0 0 0/5 1/ ~0,00
1024/ | 1024 1,00
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TABELLE KONJUNKTION p(X > Y)=rt/n ‘A~ p(XAY)=s/n, firn=6 (Seite 3)
n [pX>Y) A pXAY) [p p p'
dez.
a+c+d |atctd|b a ct+d a Zahler |[Nenner
a+b+c+d a+b+c+d
6 6/6 6 0 6 0 6/6 1/ 4096 |~0,00
5 1 5/6 12/ ~0,00
4 2 4/6 60/ 0,02
3 3 3/6 160/ 0,04
2 4 2/6 240/ 0,06
1 5 1/6 192/ 0,05
0 6 0/6 64/ 0,02
5/6 5 1 5 0 5/6 6/ ~0,00
4 1 4/6 60/ 0,02
3 2 3/6 240/ 0,06
2 3 2/6 480/ 0,12
1 4 1/6 480/ 0,12
0 5 0/6 192/ 0,05
4/6 4 2 4 0 4/6 15/ ~0,00
3 1 3/6 120/ 0,03
2 2 2/6 360/ 0,09
1 3 1/6 480/ 0,12
0 4 0/6 240/ 0,06
3/6 3 3 3 0 3/6 20/ 0,01
2 1 2/6 120/ 0,03
1 2 1/6 240/ 0,06
0 3 0/6 160/ 0,04
2/6 2 4 2 0 2/6 15/ ~0,00
1 1 1/6 60/ 0,02
0/6 60/ 0,02
1/6 1 5 1 0 1/6 6/ ~0,00
0 1 0/6 12/ ~0,00
0/6 0 6 0 0 0/6 1/ ~0,00
4096/ 4096 | 1,00

Die gesamte Kolonne von p' ergénzt sich zum Wert 1.
Nur in der Dezimaldarstellung ergibt sich durch Aufrundungen und Abrundungen auf 2 Stel-
len hinter dem Komma nicht genau 1,00.
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5-4-3-4 TABELLE

SCHLUSS p(X > Y)=1t/n —> p(XAY)=s/n,fiirn=1bisn=4 (Seite 1)

n [pX—>Y) — pPX AY) p' A p'—> |pdez
a+c+d |atcHd a c+d a
a+b+c+d a+b+c+d
1 1/1 1 1 0 1/1 1/4 2/4 0,50
0 1 0/1 2/4 3/4 0,75
0/1 0 0 0 0/1 1/4 4/4 1,00
4/4 =1 9/4
2 2/2 2 2 0 2/2 1/16 8/16 0,50
1 1 1/2 4/16 11/16 0,69
0 2 0/2 4/16 11/16 0.69
1/2 1 1 0 1/2 2/16 12/16 0,75
0 1 0/2 4/16 14/16 0,88
0/2 0 0 0 0/2 1/16 16/16 1,00
16/16 =1
3 3/3 3 3 0 3/3 1/64 38/64 0,59
2 1 2/3 6/64 43/64 10,67
1 2 1/3 12/64 49/64 0,77
0 3 0/3 8/64 45/64 0,70
2/3 2 2 0 2/3 3/64 40/64 10,63
1 1 1/3 12/64 49/64 10,63
0 2 0/3 12/64 49/64 0,77
1/3 1 1 0 1/3 3/64 58/64 10,91
0 1 0/3 6/64 61/64 0,95
0/3 0 0 0 0/3 1/64 64/64 1,00
64/64 =1
4 4/4 4 4 0 4/4 1/256 176/256 | 0,69
3 1 3/4 8/256 183/256 | 0,72
2 2 2/4 24/256 199/256 | 0,78
1 3 1/4 32/256 297/256 | 0,81
0 4 0/4 16/256 191/256 | 0,75
3/4 3 3 0 3/4 4/256 152/256 | 0,59
2 1 2/4 24/256 172/256 | 0,67
1 2 1/4 48/256 196/256 | 0,77
0 3 0/4 32/256 180/256 | 0,70
2/4 2 2 0 2/4 6/256 208/256 | 0,81
1 1 1/4 24/256 226/256 | 0,88
0 2 0/4 24/256 226/256 | 0,88
1/4 1 1 0 1/4 4/256 248/256 10,97
0 1 0/4 8/256 252/256 (0,98
0/4 0 0 0 0/4 1/256 256/256 | 1,00

256/256=1
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TABELLE SCHLUSS p(X > Y)=1t/n — p(XAY)=s/h, firn=>5 (Seite 2)
n p(X —Y) — pXAY) pT A pT—> pT -
dez.
a+c+d |atctd|b a c+td a Nenner | Nenner
at+b+c+d at+b+c+d |1024 [1024
5 5/5 5 0 5 0 5/5 1/ 782/ 0,76
4 1 4/5 10/ 791/ 0,77
3 2 3/5 40/ 821/ 0,80
2 3 2/5 80/ 861/ 0,84
1 4 1/5 80/ 861/ 0,84
0 5 0/5 32/ 813/ 0,79
4/5 4 1 4 0 4/5 5/ 624/ 0,61
3 1 3/5 40/ 659/ 0,64
2 2 2/5 120/ 739/ 0,72
1 3 1/5 160/ 779/ 0,76
0 4 0/5 80/ 699/ 0,68
3/5 3 2 3 0 3/5 10/ 764/ 0,75
2 1 2/5 60/ 814/ 0,80
1 2 1/5 120/ 874/ 0,85
0 3 0/5 80/ 834/ 0,82
2/5 2 3 2 0 2/5 10/ 944/ 0,92
1 1 1/5 40/ 974/ 0,95
0 2 0/5 40/ 974/ 0,95
1/5 1 4 1 0 1/5 5/ 1014/ 10,99
0 1 0/5 10/ 1019/ |~1,00
0/5 0 5 0 0 0/5 1/ 1024/ ]1,00
1024/
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TABELLE SCHLUSS p(X > Y)=1t/n — p(XAY)=s/n, fiirn=2~0 (Seite 3)
n |P(X->Y) —> pXAY) p' A p'> |p'—odez.
a+c+d |atctd|b a |c+Hd a Nenner |Nenner
a+b+c+d a+b+c+d 4096 4096
6 |6/6 6 0 6 |0 6/6 1/ 3368/ 10,82
5 |1 5/6 12/ 3379/ 10,83
4 |2 4/6 60/ 3427/ 10,84
3 |3 3/6 160/ 3527/ 10,86
2 |4 2/6 240/ 3607/ 10,88
1 |5 1/6 192/ 3559/ 10,87
0 |6 0/6 64/ 3431/ 10,84
5/6 5 1 5 |0 5/6 6/ 2644/ 10,65
4 |1 4/6 60/ 2698/ 10,66
3 (2 3/6 240/ 2878/ 10,70
2 |3 2/6 480/ 3118/ 10,76
1 |4 1/6 480/ 3118/ 10,76
0 |5 0/6 192/ 2830/ 10,69
4/6 4 2 4 10 4/6 15/ 2896/ 10,71
3 |1 3/6 120/ 3001/ 10,73
2 (2 2/6 360/ 3241/ 10,79
1 |3 1/6 480/ 3361/ 10,82
0 (4 0/6 240/ 3121/ 10,76
3/6 3 3 3 (0 3/6 20/ 3576/ 10,87
2 |1 2/6 120/ 3676/ 10,90
1 |2 1/6 240/ 3796/ 10,93
0 |3 0/6 160/ 3716/ 10,91
2/6 2 4 0 2/6 15/ 3976/ 10,97
1 |1 1/6 60/ 4021/ 10,98
0/6 60/ 4021/ 10,98
1/6 1 5 1 {0 1/6 6/ 4084/ |%1,00
0 |1 0/6 12/ 4090/ 1%1,00
0/6 0 6 0 |0 0/6 1/ 4096/
4096 4096 1,00

Zur Berechnung eines Wertes p'[p(X = Y)=1/n —— p(X A Y) = s/n] ist (wie im Text erldutert)
folgendes zu beriicksichtigen: falsch ist diese Relation nur, wenn p(X > Y)=1/n A p(X AY) # s/n.
Die p'-Werte dieser falschen Relationen werden vom Wert p' = 1 abgezogen.
Ein einfaches Beispiel:
P IpX > Y)=2/6 —> p(X AY)=2/6]=4096/4096 — 60/4096 — 60/4096 = 3976/4096 = 0,97.
Voraussetzung ist dabei: p(X > Y)=1/n = p(XAY)<1/n; somits<r.
Eine generelle Formel zur Berechnung p'[p(X —» Y)=1/n —— p(X A Y) = s/n] ist noch
nicht entwickelt.
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5-4-3-5 KOMBINIERTE POSITIV-SCHLUSSE

1. pX=>Y)*—> pX*>Y), pXJY),p(XAY) usw.
2.pXAY) *=—— pXVY),p(X—=>Y),p(X>-Y) usw.
3.pXeY)* — pXVY),pX—>Y), pXAY) usw.

Ein Positiv-Schluss ist ein Schluss, bei dem die Positiv-Implikation *— verwendet wird.
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TABELLE: POSITIV-SCHLUSS p(X = Y)=r/n *—> p(XRY)=s/n (Seite 1)

Pramisse = Implikation —, R = *—, ] ,AW d., firn=1bisn=4

T

T

n pX—=>Y) — |p(X*>Y) p(X) = pXAY) p P p

p(X 1Y) ungek. | gekiirzt |dez.
a+c+d a a+b a
a+b+c+d a+b a+b+c+d |a+b+c+d

1 1/1 11 11 11 1/3 1/3 0,33
0/0 0/1 0/1 2/3 2/3 0,67
0/1 0/1 1/1 0/1 1/1 1/1 1,00
2 2/2 2/2 2/2 2/2 1/9 1/9 0,11
1/1 172 172 4/9 4/9 0,44
0/0 0/2 0/2 4/9 4/9 0,44
172 172 2/2 172 2/6 1/3 0,33
0/1 172 0/2 4/6 2/3 0,67
0/2 0/2 2/2 0/2 1/1 1/1 1,00
3 3/3 3/3 3/3 3/3 1/27 1/27 0,04
2/2 2/3 2/3 6/27 6/27 0,22
1/1 1/3 1/3 12/27 12/27 0,44
0/0 0/3 0/3 8/27 8/27 0,30
2/3 2/3 3/3 2/3 3/27 1/9 0,11
12 2/3 1/3 12/27 4/9 0,44
0/1 1/3 0/3 12/27 4/9 0,44
1/3 1/3 3/3 1/3 3/9 1/3 0,33
0/2 2/3 0/3 6/9 2/3 0,67
0/3 0/3 3/3 0/3 1/1 1/1 1,00
4 4/4 4/4 4/4 4/4 1/81 1/81 0,01
3/3 3/4 3/4 8/81 8/81 0,10
2/2 2/4 2/4 24/81 24/81 0,30
1/1 1/4 1/4 32/81 32/81 0,40
0/0 0/4 0/4 16/81 16/81 0,20
3/4 3/4 4/4 3/4 4/108 1/27 0,04
2/3 3/4 2/4 24/108 6/27 0,22
172 2/4 1/4 48/108 | 12/27 0,44
0/1 1/4 0/4 32/108 8/27 0,30
2/4 2/4 4/4 2/4 6/54 1/9 0,11
1/3 3/4 1/4 24/54 4/9 0,44
0/2 2/4 0/4 24/54 4/9 0,44
1/4 1/4 4/4 1/4 4/12 1/3 0,33
0/3 3/4 0/4 8/12 2/3 0,67
0/4 0/4 4/4 0/4 1/1 1/1 1,00




Ben-Alexander Bohnke - Integrale Logik

Kap.5: SYSTEM

795

TABELLE: POSITIV-SCHLUSS p(X = Y)=1/n *—> p(XRY)=s/n (Seite 2)
Pramisse = Implikation >, R= v, «, <> u. 4., flirn=1bisn=4

p(X—>Y) oy pXVvY) p(X < Y) pXeY) [ p' p'

ungek. | gekiirzt | dez.
a+c+d at+b+c a+b+d a+d
at+b+c+d a+b+c+d |a+b+c+d |a+b+c+d

11 1/1 1/1 1/1 2/3 2/3 0,67
0/1 0/1 0/1 1/3 1/3 0,33
0/1 1/1 1/1 0/1 1/1 1/1 1,00
2/2 2/2 2/2 2/2 4/9 4/9 0,44
172 12 12 4/9 4/9 0,44
0/2 0/2 0/2 1/9 1/9 0,11
172 2/2 2/2 12 4/6 2/3 0,67
172 12 0/2 2/6 1/3 0,33
0/2 2/2 2/2 0/2 1/1 1/1 1,00
3/3 3/3 3/3 3/3 8/27 8/27 0,30
2/3 2/3 2/3 12/27 12/27 0,44
1/3 1/3 1/3 6/27 6/27 0,22
0/3 0/3 0/3 127 1/27 0,04
2/3 3/3 3/3 2/3 12/27 4/9 0,44
2/3 2/3 1/3 12/27 4/9 0,44
1/3 1/3 0/3 3/27 1/9 0,11
1/3 3/3 3/3 1/3 6/9 2/3 0,67
2/3 2/3 0/3 3/9 1/3 0,33
0/3 3/3 3/3 0/3 1/1 1/1 1,00
4/4 4/4 4/4 4/4 16/81 16/81 0,20
3/4 3/4 3/4 32/81 32/81 0,40
2/4 2/4 2/4 24/81 |24/81 10,30
1/4 1/4 1/4 &/81 8/81 0,10
0/4 0/4 0/4 1/81 1/81 0,01
3/4 4/4 4/4 3/4 32/108 | 8/27 0,30
3/4 3/4 2/4 48/108 |12/27 |0,44
2/4 2/4 1/4 24/108 | 6/27 [0,.22
1/4 1/4 0/4 4/108 1/27 0,04
2/4 4/4 4/4 2/4 24/54 | 4/9 0,44
3/4 3/4 1/4 24/54 | 4/9 0,44
2/4 2/4 0/4 6/54 1/9 0,11
1/4 4/4 4/4 1/4 8/12 2/3 0,67
3/4 3/4 0/4 4/12 1/3 0,33
0/4 4/4 4/4 0/4 1/1 111 1,00
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TABELLE: POSITIV-SCHLUSS p(XAY)=1t/n *— p(XRY)=s/n (Seite 1)

Pramisse = Konjunktion A, R = ] ,>— u. 4., firn=1bisn=4

N [pXAY) 5| pX)= pX>-Y) |p p p'

p(X 1Y) ungek. | gekiirzt | dez.
a a+b b
a+b+c+d a+b+c+d |a+b+c+d

1 1/1 1/1 0/1 1/1 1/1 1,00
0/1 1/1 1/1 1/3 1/3 0,33
0/1 0/1 2/3 2/3 0,67
2 2/2 2/2 0/2 1/1 1/1 1,00
1/2 2/2 1/2 2/6 1/3 0,33
1/2 0/2 4/6 2/3 0,67
0/1 2/2 2/2 1/9 1/9 0,11
1/2 1/2 4/9 4/9 0,44
0/2 0/2 4/9 4/9 0,44
3 3/3 3/3 0/3 1/1 1/1 1,00
2/3 3/3 1/3 3/9 1/3 0,33
2/3 0/3 6/9 2/3 0,67
1/3 3/3 2/3 3/27 1/9 0,11
2/3 1/3 12/27 14/9 0,44
1/3 0/3 12/27 14/9 0,44
0/3 3/3 3/3 1727 1/27 0,04
2/3 2/3 6/27 6/27 0,22
1/3 1/3 12/27 |12/27 0,44
0/3 0/3 8/27 8/27 0,30
4 4/4 4/4 0/4 1/1 1/1 1,00
3/4 4/4 1/4 4/12 1/3 0,33
3/4 0/4 8/12 2/3 0,67
2/4 4/4 2/4 6/54 1/9 0,11
3/4 1/4 24/54 14/9 0,44
2/4 0/4 24/54 |14/9 0,44
1/4 4/4 3/4 4/108 |1/27 0,04
3/4 2/4 24/108 | 6/27 0,22
2/4 1/4 48/108 | 12/27 0,44
1/4 0/4 32/108 | 8/27 0,30
0/4 4/4 4/4 1/81 1/81 0,01
3/4 3/4 8/81 8/81 0,10
2/4 2/4 24/81 |24/81 0,30
1/4 1/4 32/81 |32/81 0,40
0/4 0/4 16/81 |16/81 0,20
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Pramisse = Konjunktion A, R=—, v u. 4., firn=1bisn=4

TABELLE: POSITIV-SCHLUSS p(XAY)=1/n *— p(XRY)=s/n (Seite 2)

T

T

pXAY) —— | pX->Y) pXvY) |p p p
ungek. | gekiirzt | dez.
a a+c+d a+b+c

a+b+c+d a+b+c+d |a+b+c+d
1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1,00
0/1 1/1 1/1 2/3 2/3 0,67
0/1 0/1 1/3 1/3 0,33
2/2 2/2 2/2 1/1 1/1 1,00
1/2 2/2 2/2 4/6 2/3 0,67
1/2 1/2 2/6 1/3 0,33
0/2 2/2 2/2 4/9 4/9 0,44
1/2 1/2 4/9 4/9 0,44
0/2 0/2 1/9 1/9 0,11
3/3 3/3 3/3 1/1 1/1 1,00
2/3 3/3 3/3 6/9 2/3 0,67
2/3 2/3 3/9 1/3 0,33
1/3 3/3 3/3 12/27 14/9 0,44
2/3 2/3 12/27 14/9 0,44
1/3 1/3 3/27 1/9 0,11
0/3 3/3 3/3 8/27 8/27 0,30
2/3 2/3 12/27 |12/27 0,44
1/3 1/3 6/27 6/27 0,22
0/3 0/3 1727 1/27 0,04
4/4 4/4 4/4 1/1 1/1 1,00
3/4 4/4 4/4 8/12 2/3 0,67
3/4 3/4 4/12 1/3 0,33
2/4 4/4 4/4 24/54 [4/9 0,44
3/4 3/4 24/54 14/9 0,44
2/4 2/4 6/54 1/9 0,11
1/4 4/4 4/4 32/108 | &/27 0,30
3/4 3/4 48/108 | 12/27 0,44
2/4 2/4 24/108 | 6/27 0,22
1/4 1/4 4/108 |1/27 0,04
0/4 4/4 4/4 16/81 |[16/81 0,20
3/4 3/4 32/81 |32/81 0,40
2/4 2/4 24/81 |24/81 0,30
1/4 1/4 8/81 8/81 0,10
0/4 0/4 1/81 1/81 0,01
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TABELLE: POSITIV-SCHLUSS p(X <> Y)=rt/n *—> p(XRY)=s/n (Seite 1)

Primisse = Aquivalenz <>, R=—, < u. 4, firn=1bisn=4

T

T

n pX<Y) —— |l pX—>Y) pX<«<Y) |p p p

ungek. | gekiirzt | dez.
a+d a+c+d a+b+d
a+b+c+d a+b+c+d |a+b+c+d

1 1/1 1/1 1/1 2/2 1/1 1,00
0/1 1/1 1/1 1/2 1/2 0,50
0/1 0/1 1/2 1/2 0,50
2 2/2 2/2 2/2 4/4 1/1 1,00
1/2 2/2 2/2 4/8 1/2 0,50
1/2 1/2 4/8 1/2 0,50
0/2 2/2 2/2 1/4 1/4 0,25
172 1/2 2/4 2/4 0,50
0/2 0/2 1/4 1/4 0,25
3 3/3 3/3 3/3 8/8 1/1 1,00
2/3 3/3 3/3 12/24 |1/2 0,50
2/3 2/3 12/24 |1/2 0,50
1/3 3/3 3/3 6/24 1/4 0,25
2/3 2/3 12/24 |2/4 0,50
1/3 1/3 6/24 1/4 0,25
0/3 3/3 3/3 1/8 1/8 0,13
2/3 2/3 3/8 3/8 0,38
1/3 1/3 3/8 3/8 0,38
0/3 0/3 1/8 1/8 0,13
4 4/4 4/4 4/4 16/16 |1/1 1,00
3/4 4/4 4/4 32/64 [1/2 0,50
3/4 3/4 32/64 |[1/2 0,50
2/4 4/4 4/4 24/96 |1/4 0,25
3/4 3/4 48/96 |2/4 0,50
2/4 2/4 24/96 |1/4 0,25
1/4 4/4 4/4 8/64 1/8 0,13
3/4 3/4 24/64 |3/8 0,38
2/4 2/4 24/64 |3/8 0,38
1/4 1/4 8/64 1/8 0,13
0/4 4/4 4/4 1/16 1/16 0,06
3/4 3/4 4/16 4/16 0,25
2/4 2/4 6/16 6/16 0,38
1/4 1/4 4/16 4/16 0,25
0/4 0/4 1/16 1/16 0,06
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TABELLE: POSITIV-SCHLUSS p(X <> Y)=1/n *—> p(XRY)=s/n (Seite 2)

Primisse = Aquivalenz <>, R=A, V w. 4., fiirn=1bisn=4

n | pXeY) | pXAY) pXVvY) |p p p'

ungek. | gekiirzt | dez.
a+d a d
a+b+c+d a+b+c+d |a+b+c+d

1 1/1 1/1 1/1 1/2 1/2 0,50
0/1 0/1 1/2 1/2 0,50
0/1 0/1 0/1 2/2 2/2 1,00
2 2/2 2/2 2/2 1/4 1/4 0,25
172 1/2 2/4 2/4 0,50
0/2 0/2 1/4 1/4 0,25
1/2 1/2 1/2 4/8 1/2 0,50
0/2 0/2 4/8 1/2 0,50
0/2 0/2 0/2 4/4 1/1 1,00
3 3/3 3/3 3/3 1/8 1/8 0,13
2/3 2/3 3/8 3/8 0,38
1/3 1/3 3/8 3/8 0,38
0/3 0/3 1/8 1/8 0,13
2/3 2/3 2/3 6/24 1/4 0,25
1/3 1/3 12/24 |2/4 0,50
0/3 0/3 6/24 1/4 0,25
1/3 1/3 1/3 12/24 |1/2 0,50
0/3 0/3 12/24 |1/2 0,50
0/3 0/3 0/3 8/8 1/1 1,00
4 4/4 4/4 4/4 1/16 1/16 0,06
3/4 3/4 4/16 4/16 0,25
2/4 2/4 6/16 6/16 0,38
1/4 1/4 4/16 4/16 0,25
0/4 0/4 1/16 1/16 0,06
3/4 3/4 3/4 8/64 1/8 0,13
2/4 2/4 24/64 |3/8 0,38
1/4 1/4 24/64 | 3/8 0,38
0/4 0/4 8/64 1/8 0,13
2/4 2/4 2/4 24/96 |1/4 0,25
1/4 1/4 48/96 |2/4 0,50
0/4 0/4 24/96 |1/4 0,25
1/4 1/4 1/4 32/64 |[1/2 0,50
0/4 0/4 32/64 |[1/2 0,50
0/4 0/4 0/4 16/16 |[1/1 1,00
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5-4-3-6 UBERBLICK: META-WERTE VON SCHLUSSEN

1) Tautologie versus Kontradiktion

A) qualitativ
1. theoret. Wahrsch.
2. Tautologie-Grad
3. Informationsgehalt
4. Bestimmtheit
5. Modalitét

6. Abhingigkeit

B) quantitativ (z. B.)

1. theoret. Wahrsch.
2. Tautologie-Grad

3. Informationsgehalt
4. Bestimmtheit

5. Modalitit

6. Abhingigkeit

Anmerkungen:

Tautologie

XAY=>Y

pT=4/4=1

pT=4/4=1

p'=0/4=0

p°=1/4

pM'=4/4 =1 (notwendig)

pt=14/4 —0/4|=4/4 =1

pP(XAY)=33 =

p(Y)=3/3
p'=64/64=1
p'=64/64 =1
p'=0/64=0
p°=1/64

p™ =64/64 = 1 (notwendig)

p™ =64/64 — 0/64| = 64/64 = 1

¢ Beim kontradiktorischen Satz gilt:
p(Xv —=X)=3/3# p(Y A—=Y)=3/3=1. Nicht: Schluss-Satz p(Y A —Y)=0/3=0.
Denn das wire eine Tautologie: p(X v =X)=3/3 = p(Y A=Y)=0/3=0

e Man kann die nicht-definierten Werte zwar numerisch angeben, aber sie sind nicht zu ver-
wenden. Z. B. ist es sinnlos, dass der Informationsgehalt einer Kontradiktion den Maximal-

wert 1 besitzen soll. Und es ist ,,verboten®, durch = zu dividieren.

Kontradiktion

Xv—=X)# (Y A=Y)
p =4/4=0

p'=4/4=0

p'=4/4: nicht definiert
p'=1/0: nicht definiert
p™ = 0/4 = 0 (unmdglich)

p™=10/4 — 4/4|=4/4 =1

p(Y A —Y)=3/3

p'=0/64=0
p'=0/64=0

p'= 64/64: nicht definiert
pB = 1/0: nicht definiert
pM =0/64 = 0 (unmoglich)

p™ =(0/64 — 64/64|=64/64=1

¢ Bei analytischen (tautologischen oder kontradiktorischen) Sitzen gibt pA den Grad der ana-
lytischen Abhéngigkeit an. Der ist bei Tautologie und Kontradiktion gleich, nur bei der Tau-
tologie: positive Abhdngigkeit, bei der Kontradiktion: negative Abhiangigkeit.
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2) Analytisch versus semi-analytisch

A) qualitativ  (z. B.)

1.

2.

theoret. Wahrsch.

Tautologie-Grad

. Informationsgehalt

Bestimmtheit
Modalitat

Abhéngigkeit

B) quantitativ (z. B.)

. theoret. Wahrsch.

Tautologie-Grad
Informationsgehalt
Bestimmtheit
Modalitét

Abhingigkeit

analytisch
X>Y=XAAY)
p'=4/4=1

p'=4/4=1

p'=0/4=0
pP=1/4=0,25

pM'=4/4 =1 (notwendig)
p*=14/4 - 0/4]=4/4=1
PX—>Y)=33 =
p(—=(XA=Y))=3/3
p'=64/64=1
p'=64/64=1
p'=0/64=0

p°=1/64

p™ = 64/64 = 1 (notwendig)

p™ =64/64 — 0/64] = 64/64 = 1

semi-analytisch

X—>Y — XAY
p'=2/4=0,5
p'=2/4=0,5
p'=2/4=0,5
p'=1/2=0,5

pM = 2/4=0,5 (mbglich)
p*=12/4-2/4|=0/4=0
pX—>Y)=33 —>
p(X AY)=3/3
p'=138/64=0,59
p'=38/64=0,59
p'=26/64=041
p®=1/38

p™ =38/64 =0,59 (moglich)

p™ =[38/64 — 26/64| =
12/64=0,19
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5-4-3-7 BEZEICHNUNGEN VON SCHLUSSEN

Man kann Schliisse danach differenzieren, mit welchem Grad (p") sie gelten.
Um nicht immer die gleichen Begriffe zu verwenden, habe ich vor allem zwischen folgenden
— weitgehend synonymen — Termini abgewechselt:

strenger Schluss
vollstédndiger
deterministischer
(streng) analytischer
tautologischer
echter

voll giiltiger
deduktiver

sicherer

0<p' <1

N

partieller Schluss
unvollstindiger
statistischer
semi-analytischer
semi-tautologischer
scheinbarer

partiell giiltiger
induktiver

wahrscheinlicher

p' =0
»

kontradiktorischer ,,Schluss*

Die meisten dieser Termin kann man auch auf andere Relationen anwenden, nicht nur auf
Implikationen, z. B. ist auch (X A Y) "A™ (X v Y) semi-analytisch.
Der kontradiktorische ,,Schluss® spielt eine geringe Rolle, deswegen bendtigt man dafiir
nicht viele unterschiedliche Begriffe, man kann noch von einem ,Fehlschluss’ sprechen.
Die obigen Bezeichnungen beziehen sich auf den Schluss selbst, auf seine theoretische
Wabhrscheinlichkeit.
Man kann aber auch noch unterscheiden, ob die Prdmisse (bzw. im Plural) oder der Schluss-
Satz folgende empirische Wahrscheinlichkeit haben:
p = 1 oder p = 0 haben (deterministisch)
0<p<1 (statistisch)

Am wichtigsten sind die folgenden Unterscheidungen:

T

p p Beispiel

1 (oder 0) <1A>0 PX>Y)=1 — pXAY)=1
<1 A>0 1 PX—>Y)=05 = p(XAY)<Z0,5
1 (oder) 1 PXAY)=1 = pX—>Y)=1

Den letzten Fall kann man einen vollstindig deterministischen Schluss nennen,
weil p(Pramisse) = 1, p(Konklusion) =1 und p' = 1.
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5-4-4 Quantitative Aussagen-Logik

Ich habe in 5-4-3-1 sechs Formeln zur Berechnung von p' bei quantitativen Schliissen mit der
Positiv-Implikation znasammengefasst. Hier soll nun demonstriert werden, was sich ergibt im
deterministischen (positiven) Fall: r=n, s=nbzw. p =1
im nullistischen (negativen) Fall: r=0,s =0bzw. p=0

5-4-4-1 SCHLUSS VON EINER RELATION MIT STRUKTURELL p' = 3/4
z.B.X->Y:
e Schluss auf eine Relation mit p' = 2/4 (z. B. X & Y)
Positiver Fall: p=1:p' = (2/3)°
Beispiel : p' [p(X > Y)=s/s=1*—>p(X < Y)=s/s=1]=(2/3)°
Negativer Fall: p=0:p' = 1
Beispiel : p' [p(X > Y)=0*—>p(X < Y)=0]=1
e Schluss auf eine Relation mit p' = 1/4 (z. B. X A Y)
positiv: p=1:p" = (1/3)°
P ipX>Y)=ss=1 *— p(XAY)=s/s=1]=(1/3)°
negativ: p = 0: pT= 1
ppX>Y)=0 *= p(XAY)=0]=1

5-4-4-2 SCHLUSS VON EINER RELATION MIT STRUKTURELL p' =2/4
z.B.XoY:
e auf eine Relation mit p' =3/4 (z.B. X - Y)
positivi p=1:p" =1
P IpXeY)=1*=pX->Y)=1]=1
negativ: p="0:p' = (1/2)"
p'IpX < Y)=0n=0*—pX>Y)=0n=0]=(1/2)"
e auf eine Relation mitp' = 1/4 (z. B. X A Y)
positiv: p=1:p" = (1/2)°
P pX o Y)=sls=1*—>pXAY)=s/s=1]=(1/2)
negativ: p = 0: pT= 1
P IpX > Y)=0*=p(X AY)=0]=1

5-4-4-3 SCHLUSS VON EINER RELATION MIT STRUKTURELL p'=1/4
z.B.XAY:
e auf eine Relation mit p' = 3/4 (z. B. X > Y)
positiv: p=1: pT= 1
P IpXAY)=1*=pX >Y)=1]=1
negativ:p=0:p' = (1/3)"
P IpXAY)=0m=0*— p(X >Y)=0n=0]=(1/3)"
e auf eine Relation mit p' = 2/4 (z. B. X)
positiv. p=1:p' =1
PIPXAY)=1*=pX)=1]=1
negativ:p=0:p' = (2/3)"
P [p(X AY)=0/n=0*—> p(X)=0/n=0]=(2/3)"
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5-4-5 Quantitative Quantoren-Logik
5-4-5-1 SCHLUSSE MIT DER NORMAL-IMPLIKATION

¢ Einfache Tautologie
p' =22)=1

pi[poo =1=p(X)>0]

p [p(X)=0=p(X)<1]

e Komplexe Tautologie

p'=(4/4)"=1
P IpX>Y)=1=pX->Y)>0]
p'[pX > =Y)=1=pX—>—Y)>0]
PIpX>Y)=0=pX—>Y)<1]
p'IpX > -Y)=0=pX > =Y)<1]

¢ Einfach semi-analytisch
p'=1/2""

P [P(X)>0—>p(X)=1]

p [p(X) <1——p(X)=0]

e Komplex semi-analytisch

pT:(3n+ 1)/4n
PIpX>Y)>0—> p(X—>Y)=1]
p [pX > =Y)>0— p(X - =Y)=1]
P IpX>Y)<1—> p(X > Y)=0]
p'IpX > =Y)<1—> p(X > —Y) =0]

p'=(4"-2"/4"
PIpX>Y)=1—> p(XAY)>0]
p'IpX > =Y)=1—> p(X A =Y) > 0]

Es gilt:

p=1: p=n/n
p <l: p<nn
p=0: p=0/mn
p>0: p>0/n

Also wire z. B. der erste Schluss volistindig wie folgt zu schreiben:
p'pX)=nn=1=pX)>0n]= (22" =1
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5-4-5-2 SCHLUSSE MIT DER POSITIV-IMPLIKATION

o Strenger Schluss: von alle auf einige

teilweise Verwendung der Positiv-Implikation:
p' IpX—Y)=1*=pX—>Y)>0]=1

genauer: p'[p(X = Y) =n/n *= p(X > Y) > 0/n] = (3/3)" =1
vollstindige Verwendung der Positiv-Implikation :
p'pX *—>Y)=1*=pX *>Y)>0]=1

genauer: p' [p(X *— Y) =n/n *= p(X *— Y) > 0/n] = (1/1)" = 1

e Semi-analytischer Schluss: von einige auf alle

teilweise Verwendung der Positiv-Implikation:
p'[p(X—>Y)>0/n *— p(X > Y)=n/n]=3"4"-1)

Beispiel flrn=2:
P IpX—>Y)>02 *— p(X > Y)=2/2]=3%4*-1)=9/15=3/5=0,6

vollstindige Verwendung der Positiv-Implikation:
p [p(X *> Y)>0/n *— p(X *> Y)=n/n]=1/2"-1)

Beispiel flirn=2:

P IpX *>Y)>02 *— p(X*>Y)=22]=1/(2*-1)=1/3=0,33
o Semi-analytischer Schluss: von alle auf einige / andere Formalisierung mit A

p'IpX—=>Y)=nn*—pXAY)>0n ]=@3"-2"3"

Beispiel flirn=4:
p p(X > Y)=4/4*—> p(X AY)>0/4]=3"-2"/3*=(81-16)/81 =65/81 =0,8



