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ABSTRACT:

Pornind de la faptul ca sistemul epistemic
detine mecanismul prin care se decide asupra
adevarului propozitiilor, articolul de fata isi pro-
pune validarea acestui mecanism prin interme-
diul calculatorului. Articolul dezvolta algoritmul
de validare a unui sistem epistemic, punand in
evidenta proprietatile unui sistem epistemic
din punct de vedere al logicii matematice. Al-
goritmul este implementat folosind mediul de
programare Pascal. Finalul articolului prezinta
cateva exemple de sisteme epistemice validate
cu ajutorul programului creat.
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Sisteme epistemice
- abordarea matematicd

Teorie a certitudinii, epistemologia ,,pro°
pune aflarea adevarului stiintific” (Bogdan, 2013)
prin cercetarea originii, structurii, metodelor si
validitatea cunoagterii stiintifice. In procesul de
validare a stiintei, epistemologia recurge la crite-
riile de adevar din logica matematica.

Procesele care genereazd judeciti de
adevir sau fals, pe baza logicii matematice,
sunt studiate de citre sistemele epistemice.
Scopul sistemului epistemic este de a selecta



propozitii adevarate si numai pe acestea, dintr-
o clasd datd de propozitii, caz in care sistemul
este epistemic intemeiat. Suntem condusi ast-
fel spre exemplul evident de sistem epistemic
intemeiat, si anume teoria aritmeticd, deoarece
aceasta selecteazd propozitii adevirate privind
numerele naturale si le respinge pe cele false.

Conform notatiilor matematice fo-
losite in (Narita, 2005), un sistem epistemic
(§) este caracterizat printr-o variabila de
control (p), care are ca valori propozitii, si o
variabild de stare (5p), care reprezinta alegeri
de propozitii. Astfel Sp inseamna ,,propozitia p
este selectata de sistemul 87, iar Sp este notatia
pentru ,propozitia p nu este selectata de siste-
mul §7, pe cind S; semnifici ,sistemul S
selecteaza negatia propozitiei p”.

Un sistem epistemic intemeiat (/n#(S))
elimind eroarea si necunoasterea, adici posi-
bilitatea selectarii unei propozitii false, respec-
tiv a nealegerii unei propozitii adevirate. Ast-
fel sistemul epistemic intemeiat oferd un grad
maxim de certitudine a cunostintelor.

Conform definitiei, un sistem epistemic
este intemeiat atunci cind orice propozitie
p selectata de S este adevarata si cind orice
propozitie adevirata p este selectatd de S. Pri-
ma afirmatie asigurd consistenta sistemului, iar
a doua, completitudinea acestuia. Consistenta
unui sistem se referd la faptul ca sistemul nu
va contine o propozitie impreuna cu negatia ei.
Completitudinea unui sistem se refera la faptul
cd orice propozitie supusi regulilor de deductie
poate fi demonstratd. La intersectia celor doud
caracteristici se afla proprietatea de intemeiere
a unui sistem epistemic: un sistem epistemic
este intemeiat dacd si numai dacd este consistent
(Con(S)) si complet (Com(S)).

In continuare se exploateaza relatiile
matematice generate de modelul epistemic in-
temeiat in vederea construirii metodei mate-
matice de validare a proprietitii de intemeiere.

Relatia matematica a proprietitii de in-
temeiere a unui sistem epistemic se scrie

1) Selnt:p< Sp,Vp

care se citeste: p este adevarata daci si
numai daci este selectatd de citre sistemul S,
oricare ar fi propozitia p.

Tinind cont de valorile de adevir ale
operatorilor logici, cele trei stiri p, Sp, Sp
conduc la 8 interpretiri ale valorilor de adevir

(vezi Tabelul 1). Dintre acestea, singurele ca-
Zuri acceptate pentru ca un sistem epistemic sd
fre intemeiat sunt interpretirile C2 si C7 in
care sistemul selecteaza propozitia adevaratd
si nu selecteazd negatia ei, respectiv sistemul
selecteazd negatia propozitiei false si nu selec-
teaza propozitia falsa.

Acest lucru se demonstreaza prin pris-
ma proprietitilor sistemelor epistemice si a
proprietitilor operatorilor logici matematici .
In continuare sunt amintite proprietatile unui
sistem epistemic: consistenta, completitudinea,
decidabilitatea si noncontradictia.

Descompunand echivalenta din relatia
(1) in doud implicatii, rezulta

(2) SeCon:Vp,Sp=p
(dacd p este selectata de S, atunci p este
adevarati),

(3) SeCom:Vp,p=Sp

(dacd p este adevarata, atunci p este selectata

de §).

O conditie necesard si suficientd ca
sistemul epistemic sd fie intemeiat este ca acesta
sa fie consistent si complet, adica

Selnte (S eCon)/\(S eCom)

Pe langd consistentd si completitudi-
ne, sistemele epistemice intemeiate mai pose-
da si alte doua proprietati: decidabilitatea si
noncontradictia, proprietiti ce sunt puse in
evidentd prin luarea in calcul a faptului ci
fiecarei propozitii i corespunde o propozitie
negativd. Astfel, pornind de la formulele urma-
toare,

(1) S e Int:[p = Sp,¥p]
si [E@ S;]

(2) S e Con:[Sp=> p,Vp]

si :SESE]

(37) S e Com:[ p= Sp,Vp]

7= 57]

se demonstreazi ci



S e Int < (S € Con) A(S € Com) A (S € Dec) A(S € NeCrr)

unde sistemul S este decidabil (Dec(S)) dacd, oricare ar fi propozitia p, sistemul S selecteaza p sau
selecteaza negatia acesteia,

() SeDec:‘v’,Sva;

respectiv sistemul S este necontradictoriu
(NeCrr(S)) dacd, oricare ar fi propozitia p,
sistemul S nu selecteaza p sau nu selecteazd
negatia propozitiei p,

(6) S € NeCtr: Vp,gpvgg

Aceste proprietdti sunt evidente, cici nu se doreste ca sistemul sd nu selecteze nici propozitia,
nici negatia sa, caz in care sistemul este nedecidabil. De asemenea, nu se doreste ca sistemul sa selecteze
atAt propozitia cat si negatia sa, caz in care sistemul este contradictoriu.

Proprietitile sistemului epistemic intemeiat sunt puse matematic in evidentd cu ajutorul meto-
dei de decizie logici. Tindnd cont de valorile de adevir ale operatorilor logici,

p 9 pYq p q9 prq p qa p>q p q p<q
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0
0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
se intocmeste tabelul valorilor de Criteriul p Sp S; Sp v S;
adevar pentru fiecare proprietate,
luind in calul toate interpretarile c1 1 1 1 1
de valori de adevar ale variabilelor C2 1 1 0 1
> Sp» Sp. Pentru proprietatea de Cc3 1 0 1 1
decidabilitate, tabelul este: ca 1 0 0 0
C5 0 1 1 1
Ccé6 0 1 0 1
c7 0 0 1 1
c8 0 0 0 0
Tabelul 1. Tabelul valorilor de adevar
pentru sistemele epistemice decidabile
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Aceste valori de adevir pot fi sistematizate:

Criteriul p Sp Sp
c1 1 1 1
c2 1 1 0
c3 1 0 1
Cc4 1 0 0
s 0 1 1
cé 0 1 0
c7 0 0 1
cs8 0 0 0

Int(S)

0

o - O O O o -

Con (S) Com(S) Dec(S) NeCtr(S)

0 1 1 0
1 1 1 1
0 0 1 1
1 0 0 1
0 1 1 0
0 0 1 1
1 1 1 1
1 0 0 1

Tabelul 2. Valorile de adevar ale proprietatilor unui sistem epistemic

Din tabel se observad imediat ca un sistem epistemic este intemeiat doar in cazul a doua ip-
ostaze, C2 (cAnd p si Sp sunt adevirate iar S nu alege negatia propozitiei p) sau C7 (cand p si Sp sunt
false, dar selectarea de citre sistemul § a negatiei este adevirata).

Urmirind valorile de adevar ale proprietitilor, se poate trasa diagrama relatiilor dintre

proprietati:

[Cl / \ Cc4
C2
cs 7 C8
Int(S)
Com(S)
N
N\
NeCtr(S)
Dec(S) C3 C6

Figura 1. Diagrama relatiilor dintre proprietati

Valorile booleene 0 si 1 fac posibila
implementarea algoritmului de verificare a
apartenentei unui sistem epistemic la una din
clasele de proprietiti de mai sus.

Algoritmul de validare

a unui sistem epistemic

Algoritmul citeste propozitiile p/i/
din clasa de propozitii a sistemului, pentru 7
luind valori de la 1 la n, apoi citeste valorile
de adevar a propozitiilor p si a variabilelor de
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stare Sp, Sp . Determini valorile de adevir ale
proprietitilor: Int(S), Com(S), Con(S), Dec(S)
si NeCrr(S), dupa care verificd daci au loc crite-
riile corespunzitoare proprietatilor, conform
diagramei relatiilor dintre proprietati, Figura 1.
Daca fiecare propozitie din clasa de propozitii
este intemeiatd, atunci sistemul este epistemic
intemeiat. In caz contrar, sistemul verifici
apartenenta sistemului la proprietitile rimase.

Input: n,i,v:int;
p:string;
vp,vSp,vSnp:boolean;



int,dec,con,com,nectr:boolean;
Output: M:string;

Pasul 1. Stabilirea valorii de adevir a
proprietitilor

int 2=(p(—)Sp)/\(;(—)S;)
com:=(p—>Sp)/\(;—>S;)
con=(Sp —)p)/\(S;—);)
dec=Spv Sp
nectr = Spv Sp

Pasul 2. Verificarea proprietitilor si
afisarea mesajului M
if (C2 and int=1) or (C7 and int=1)
write (M:S este intemeiat);
v=1;

if (C5 and com=1) or (C7 and com=1)
write(M:S este complet si decidabil, dar nu este
intemeiat);

if (C4 and con=1) or (C8 and con=1)
write(M:S este consistent si necontradictoriu,
dar nu este intemeiat);

if (C3 and dec=1) or (C6 and dec=1)
write(M:S este decidabil si necontradictoriu,
dar nu este intemeiat);

Pasul 3. Validarea sistemului

if v=1 then write(M:Sistemul este epis-
temic intemeiat).

Dupa cum reiese din pseudocod, al-
goritmul nu determind valorile de adevir ale
propozitiilor sistemului, ci valideazd doar daca
sistemul este epistemic intemeiat.

Pentru implementarea algoritmului s-a
ales un mediu simplu de programare, Turbo
Pascal. Chiar daci limbajul de programare Pas-
cal dateaza de peste 40 de ani, Turbo Pascal este
un program complex de programare larg utili-
zat in laboratoarele universitatilor.

/75. yalldarea sistemului epistemic intemeian:

Prima caracteristici a implementarii
algoritmului folosind limbajul Pascal este de-
clararea unui tip propriu de variabild, variabila
sir D de siruri de caractere

type D: array[1..100] of string;

care nu este altcineva decit domeniul
propozitiilor la care se raporteaza sistemul, do-
meniu din care fac parte propozitiile pp/i/:

var pp: D.

Variabilele de tip boolean sunt decla-
rate si ele ca siruri de variabile booleene, fiecirei
propozitii pp[i] corespunzindu-i o valoare de
adevar a variabilei stare: vp[i/ — valoarea de
adevir a propozitiei, vSp/i] — valoarea de adevir
a starii Sp, vSnp/i] — valoarea de adevar a starii
Sp.

O a doua caracteristica a implementarii
algoritmului este faptul ci limbajul Pascal are
ca operatori logici operatorii §i, sau, non. Pen-
tru operatorul implicatie se utilizeazd definitia
din logica matematici:

(r—>q)e+(pva)

iar pentru echivalenta, relatia:

(roq)=(pva)alavr)

Aceste relatii fac posibild determinarea
valorii de adevir a proprietdtilor sistemului.
Valoarea de adevir a proprietitilor fiecirei
propozitii este pastrata in sirurile variabilelor
booleene: int, con, com etc.

Algoritmul stabileste proprietatea pe
care o posedd fiecare propozitie a domeniului
prin verificarea conditiilor de la Pasul 2. In ca-
zul in care algoritmul gaseste o propozitie care
verificatd conditia de intemeiere, completeazd
sirul v cu valoarea intreaga 1, in caz contrar
completidnd cu valoarea O (vezi Figura 2). Pa-
sul 3 al algoritmului verificd daci toate valorile
acestui sir v sunt egale cu 1, caz in care sistemul
este epistemic intemeiat.

for i:=1 to 2 do write(v[il,' '):
writeln;
if (v[1]=1) and (v[2]=1) and (v[2]=1) then writeln('Sistenul este EPISTEMIC jntemeiat.')

else writeln('g$istenul NU gshe Bpistemic jptemeiak.') s

Figura 2. Fragment din programul de validare a unui sistem epistemic: Validarea sistemului
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begin
int[i]:=(((not vp[i]) ox vsp[i]) and ((not vsp[i]) ox vp[il))
AND (((not (not wvp[i])) ox vsnp[il])
And ((not vsnplil) or (not vpl[il))):
end;

Figura 3. Fragment din programul de validare a unui sistem epistemic:
Determinarea valorii de adevar a propozitiilor

Validarea sistemelor epistemice

Fiind dat un mijloc de selectarea a pro-
pozitiilor adevirate, adica un sistem epistemic
S, algoritmul utilizeazi ca date de intrare valo-
rile de adevir ale propozitiilor si stirilor Sp, S™p
relative la sistemul epistemic.

Exemplul 1. Astfel, ruland pro- Prop p! este:1+1:2

gramul pentru setul de date D: Prop p2 este:-3 nu este numar natural.
[1+1=2;-3 nu este numdr natu- =752

ral; -7>2}, respectiv vp:{1,1,0}, E:gz g,], 2?:2 }
vSp:{1,1,0}, vSnp:{0,0,1} acesta . prop p3 este: 0

afiseaza: \ ¢ ot prop spl este:1l

prop sp2 este:1
prop sp3 este:0
prop snpl este:0

In exemplul ales, primele doui orop snp2 este:0

propozitii verificd criteriul C2, \ prop snp3 este:1
iar ultima propozitie criteriul C7. Prop pl este Intemeiata.
Cum sistemul selecteaza negatia Prop p2 este Intemelata.
. v w Prop p3 este Intemeiata.
propozitiei 3, care este adevaratd, 111
sistemul selecteazd doar propozitiile Sistemul este EPISTEMIC intemeiat.
adevarate. , . . , —
Figura 4. Exemplificarea programului de validare a unui sistem
epistemic intemeiat
Exemplulz. Prop pl este:1+1:=2
] Prop p2 este:-3 nu este nr. natural
Pentru un sistem Prop p3 este:-7¢2
epistemic care g pl este:l
2 valoril p2 este:1
returneaza valorile p3 este:1
de adevar: vp:{1,1,1}, . spl este:1
. y Jp sp2 este:0
vSp.{],0,0}, sp3 este:0
USﬂp.’{],],O} Ne shpl este:1
infirmd proprietatea snpzZ este: |
X . . shp3 este:0
de sistem epistemic este Completa si Decidabila, dar nu este Intemeiata.

intemeiat §j se verifica 3 este Consistenta si Necontradictorie, dar nu este Intemeiata.

.o este Decidabila si Necontradictorie, dar nu este Intemeiata.
celelalte proprietati

mengionate. Sistemul NU este Epistemic intemeiat.

Figura 5. Exemplificarea programului de validare a unui sistem epistemic neinte-
meiat
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CONCLUZII

Articolul dezvolta algoritmul de vali-
dare a unui sistem epistemic intemeiat, ba-
zindu-se pe conditia necesard si suficienta ca
un sistem epistemic s fie intemeiat, adicd si
selecteze ,toate” propozitiile adevirate, in-
clusiv negatiile adevirate. Rationamentul al-
goritmului urmdreste teoria matematica a
sistemelor epistemice (vezi (Narita, 2005)),
in care fiecare proprietate a sistemului este
modelatd matematic prin calculul valorilor de
adevir propozitional din logica matematici.
Implementarea algoritmului in mediul de pro-
gramare Turbo Pascal face posibild verificarea
proprietitilor sistemelor epistemice. Algorit-
mul se poate dezvolta la validarea sistemelor
epistemice paradoxale (inconsistente sau nede-
cidabile). Provocarea majora constd in imple-
mentarea unui sistem epistemic care si decidd
starile de selectare a propozitiilor astfel incat
sistemul sa fie intemeiat.
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