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Santrauka

Aristotelis — vienas garsiausiy visy laiky filosofy, siejamas su klasikine logika. Taciau jo kelti
klausimai ir idéjos daznai aptariamos ir neklasikinés logikos kontekste, ypa¢ nagrinéjant Aristote-
lio argumenta apie bisimuyjy jvykiy teisingumo reikéme. Si problema yra esminis $io baigiamojo
bakalauro darbo nagrinéjamas klausimas. Siekiama suprasti, kokias idéjas kélé Aristotelis, ir kokiu
bidu jos implikuoja Siuolaikines neklasikines logikos sistemas. Taip pat analizuojama, kaip Aristotelio
argumentas galéty bati pritaikomas mikroekonomikoje. Aristotelio idéjos nagrinétose neklasikinése
logikose atsispindi per treciojo negalimo désnio atmetimg arba per modaliniy operatoriy taikyma.
Naudojant vieng i$ neklasikinés logikos sistemy — intuicionistine logikg, Aristotelio argumento idéjos
pritaikomos racionalaus pasirinkimo teorijai tais atvejais, kai individas susiduria su informacijos stoka.

Raktiniai Zodziai: Aristotelis, treCiojo negalimo désnis, neklasikiné logika, intuicionistiné logika,
racionalaus pasirinkimo teorija, naudingumo funkcija.



Summary

Aristotle is one of the most famous philosophers of all time, associated with classical logic.
However, the questions he raised and the ideas he proposed are often discussed in the context of
non-classical logic, especially when examining Aristotle’s argument about future contingents. This
problem is the main subject of analysis in this bachelor’s thesis. The aim is to understand what ideas
Aristotle raised and how they imply modern non-classical systems of logic. The thesis also analyzes
how Aristotle’s argument could be applied in microeconomics. Aristotle’s ideas were found to be
reflected in the examined non-classical logic systems, either through the rejection of the law of the
excluded middle or through the application of modal operators. Using one of the non-classical logic
systems —intuitionistic logic, Aristotle’s argument is applied to rational choice theory in cases where

an individual faces a lack of information.

Keywords: Aristotle, law of the excluded middle, non-classical logic, intuitionistic logic, rational

choice theory, utility function.
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Jvadas

Siame darbe nagrinéjamas Aristotelio i$keltas argumentas apie bisimy jvykiy teisingumo reiks-
me. Sis argumentas kelia klausima, ar tikrai teiginiai apie ateitj gali turéti jau nustatyta teisingumo
reikSme dar nejvykus konkreciam jvykiui [1]. Darbe analizuojama, kaip Sis argumentas priestarau-
ja klasikinei logikos sistemai, kurioje kiekvienas teiginys privalo bati teisingas arba klaidingas. Nors
Aristotelio argumentas kai kuriy mokslininky, tokiy kaip S. Haack [2], yra vertinamas kritiSkai, taciau
Aristotelio idéjos placiai atsispindi neklasikinése logikos sistemose.

Pagrindinis darbo tikslas — apzvelgti Aristotelio argumento implikacijas neklasikinéms logikos
sistemoms bei, taikant vieng i Siy sistemy — intuicionistine logika, parodyti, kaip tai galima buty
pritaikyti racionalaus pasirinkimo teorijai.

Darbo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti Aristotelio argumentg, siekiant nustatyti autoriaus pozicijg dél bdsimy jvykiy tei-

singumo reikSmiy.
2. Apzvelgti, kokiu bldu Aristotelio idéjos prieStarauja klasikinei logikos sistemai.
3. Pateikti neklasikines logikos sistemas, kuriose galima jZvelgti Aristotelio idéjas.
4. Parodyti, kaip Aristotelio argumentas gali bati pritaikytas racionalaus pasirinkimo teorijoje.

Darbe pateikiama tiek teoriné Aristotelio argumento analizé, tiek jo praktiniai taikymai. Teori-
néje dalyje pateikiama klasikinés logikos sistemos samprata, jos formavimasis ir neklasikiniy logikos
sistemy atsiradimas, Aristotelio argumentas ir jo reikSmé neklasikinése logikos sistemose, tokiose
kaip: daugiareikSmé logika, modaliné logika, laiko logika ir intuicionistiné logika. Praktinéje dalyje
nagrinéjamas Aristotelio argumento taikymas racionalaus pasirinkimo teorijai, nagrinéjant mikroe-
konominius reiskinius: naudingumo funkcijg, jos maksimizavima ir vartotojo pusiausvyrg. Tokiu ba-
du Aristotelio filosofinis klausimas jgyja praktine reikSme ir tampa pagrindu alternatyviam pozitriui j
sprendimy priémimg esant ribotai informacijai.



1. Nuo klasikinés iki neklasikinés logikos

Priimdami kasdienius sprendimus, daZniausiai vadovaujameés logika, tai reiskia, kad sprendimai
turi bati priimami racionaliai, nuosekliai, apgalvotai. Suomiy filosofé L. Haaparanta logikg apibudina
kaip taisykliy rinkinj, kuris padeda teisingai mastyti ir samprotauti, o logikos mokslg apibrézia kaip
discipling, nagrinéjancig teisingo mastymo principus [3].

Logikos mokslo Saknys veda j senovés laikus, tiksliau — j senovés Graikijg. Tai patvirtina vieno
garsiausiy senovés laiky filosofo, Aristotelio, darbai, kuriuose Aristotelis désto savo logikos teorijos
pagrindus ir kelia klausimus apie teiginiy logine struktirg, klaidingo samprotavimo formas, silogizmy
sandarg, teiginiy teisinguma ir klaidinguma bei kitus aspektus, tapusius Siuolaikinés logikos pagrin-
du. Dél savo indélio j loginés struktiros analize bei samprotavimo sistemy formulavimo Aristotelis
laikomas logikos mokslo ,tévu”. Jo sukurta logikos sistema daZnai vadinama silogistine logika, nes
pagrindinis démesys jo tekstuose skiriamas silogizmui — dedukcinio samprotavimo formai, kurioje i$
dviejy prielaidy daroma viena butina iSvada. Pats Aristotelis silogizma apibudina kaip jrodymg, ku-
riame, esant tam tikroms prielaidoms, butinai iSplaukia kaZkas kita nei tai, kas buvo pateikta kaip
prielaida [4]. Si Aristotelio sukurta teorija ilgg laikg buvo laikoma svarbiausiu loginio mastymo pag-
rindu. Kaip teigia Haaparanta, iki pat devynioliktojo amziaus logika pagrinde buvo tik aristoteliné
[3].

XIX a. antroje puséje pradéjo formuotis kitoks pozitris j logikg — ji imta suprasti ne tik kaip jpras-
tas samprotavimas, bet kaip grieztai formalizuota sistema, paremta simboliy kalba. Sis pasikeitimas
Zymi peréjima nuo tradicinés silogistinés — aristotelinés logikos prie klasikinés formaliosios logikos,
kurig Siandien siejame su Boole algebra, Frege sistema bei kity mokslininky darbais. Iki tol loginiai
samprotavimai buvo reiSkiami natiralia, Snekamaja kalba, kaip tai daré Aristotelis. Taciau tokia kalba
yra neapibreézta, gali bti dviprasmiska, netiksli ir net klaidinanti, o tokie veiksniai gali apsunkinti logi-
nio pagrjstumo vertinimg. Dél Siy priezasciy vienu i$ svarbiausiy logikos pokycio daliy tapo dirbtinés,
kitaip tariant — formaliosios, kalbos sukirimas.

Dar XVII a. simbolinés logikos idéjg iSkélé vokieciy filosofas, matematikas G. W. Leibniz. Kaip
pazymi Lenzen, Leibniz darbai daZnai rémési silogizmais, taciau tuo pat metu Leibniz turéjo ir ambi-
cingesnj tikslg — sukurti vadinamajj ,,universaly skaiciavima“ , kuris tapty jrankiu, leidzianciu vertinti
loginj pagrjstuma net ir tuomet, kai samprotavimas néra silogistinis. Kitas svarbus jo siekis buvo su-
kurti ,,universalig charakteristikg” , kurios pagalba bty galima nuspresti teiginiy tiesos verte mecha-
niniu, skaic¢iavimais pagrjstu badu [5].

Nors Leibniz idéjos nebuvo realizuotos jo gyvenamu laikotarpiu, taciau jos leidZia Leibniz laikyti
vienu i$ simbolinés logikos pradininky, kurio teoriniai sumanymai padéjo pagrindus vélesnei logikos
raidai.

XIX a. viduryje brity matematikas G. Boole suformulavo algebriniy tapatybiy sistema, kuria sie-
ké aprasyti loginio mastymo désnius [6]. Boole sistemoje teiginiai buvo traktuojami kaip kintamieji,
galintys jgyti tik dvi reikSmes — tiesg (1) arba netiesg (0). Loginés operacijos, tokios kaip disjunkci-
ja, konjunkcija ir neigimas, buvo interpretuojamos formaliai kaip matematiniai veiksmai. Tuo tarpu

Gottlob Frege 1879 m. isleido knyga ,,Begriffsschrift”, kurioje jis pristaté logine kalbg, paremtg aiskiai



apibreéztais simboliais, leidZianciais formaliai uzrasyti teiginius ir iSvedimus [7]. Taigi panasu, jog tiek
Boole, tiek Frege i$ dalies jgyvendino tai, kg Leibniz iSkélé kaip idéjg — jie klré formalias sistemas,
kuriose svarbis simboliai, o ne natdrali kalba.

Klasikineilogikai budingi keli esminiai principai, kuriuos iSryskino ir sustiprino XIX a. mokslininky
logikos formalizacijos darbai:

e tapatumo désnis — kiekvienas teiginys yra tapatus sau paciam;
® neprieStaravimo désnis — tas pats teiginys tuo paciu metu negali bati ir teisingas, ir klaidingas;

¢ treCiojo negalimo désnis — kiekvienas teiginys yra arba teisingas, arba klaidingas, néra kity tei-

singumo reikSmiy.

NeprieStaravimo ir tre¢iojo negalimo désniai yra glaudziai susije. IS pirmo zvilgsnio net gali pa-
sirodyti, kad jie reiSkia tg patj, taiau taip néra. NerieStaravimo désnis nuo treciojo negalimo désnio
skiriasi tuo, jog jis draudZia batent priestarg, kol tuo tarpu treciojo negalimo désnis reikalauja pasirin-
kimo tarp tik dviejy teisingumo reikSmiy. Klasikinéje logikoje is nepriestaravimo désnio galima iSvesti
treciojo negalimo désnj: jei negalima, kad p ir —p buty teisinga , tuomet p ir —p yra neteisinga, tokiu
bldu bent vienas i$ teiginiy p ir =p bus neteisingas, o jei —p yra neteisingas, tada p yra teisingas, ir
atvirksciai. Tokiy bldu gaunama, kad p arba —p, o bitent tai ir atspindi treciojo negalimo désnj.

Nors klasikinés logikos pagrindai yra stipris ir aiSkiai pagrjsti, jie néra visiskai universalls. Kaip
teigia G. Priest, per pastaruosius deSimtmecius atsirado daugybé logikos sistemy, kurios arba siekia
papildyti esamg klasikine logika, arba jg pakeisti ten, kur ji atrodo esanti netiksli ar ribota [8]. Bitent
tokias logikas ir vadiname neklasikinémis.

Neklasikinés logikos iStakos taip pat siekia Aristotelio laikus. Aristotelis jau savo traktate ,De
Interpretatione” kélé klausima, ar visiems teiginiams tikrai galima priskirti teisingumo ar klaidingumo
reikSmes [1].



2. Aristotelio argumentas

2.1. Aristotelio aiskinimas

Siame skyriuje apzvelsime Aristotelio argumentg taip, kaip jj aiskino pats autorius, remiamasi
[1]. Traktate ,De interpretatione” Aristotelis nagrinéja ZodZiy, sakiniy ir teiginiy prasme, jy klaidingu-
ma bei teisinguma, struktdrg ir rysj su tikrove. Devintajame traktato skyriuje gvildenama atsitiktiniy
teiginiy apie ateitj (angl. future contingents) problema. Pagrindinis keliamas klausimas: ar galima
teigti, kad teiginiai apie busimus atsitiktinius jvykius jau dabar turi nustatytg teisingumo reikSme —
yra teisingi arba klaidingi? Kitaip tariant, Aristotelis svarsto ar loginé teiginio struktlra lemia, kad
ateitis yra bltina, tai yra ar iS teiginio seka, jog tai kas dar yra nejvyke, o dar tik jvyks, turi jvykti ne-
ivengiamai. Si problema $iais laikais vadinama loginiu fatalizmu — poZidriu, kad kiekvienas teiginys,
jskaitant teiginius apie blsimuosius jvykius, privalo turéti tiesos verte.

Aristotelio pateiktame pavyzdyje svarstomi du vienas kitam priesingi teiginiai. Vienas jy yra
,rytoj jvyks jary muasis“, kitas jj neigia — ,rytoj jary musis nejvyks”. Pagal klasikine logikos struktiirg,
vienas jy turi bati bitinai teisingas, o kitas batinai klaidingas, néra treciojo varianto. Siais laikais tai
vadinama bivalentiSkumo principu. Nors Aristotelio laikais Sis principas nebuvo aiskiai suformuluo-
tas, jo samprotavimas leidzia manyti, kad kalbama bitent apie tai. Sis principas galioja praeities ar
dabarties jvykiams, taciau kaip yra su blsimaisiais, dar nejvykusiais jvykiais? Jeigu teigiame, kad vie-
nas i teiginiy apie busimg laivy musj jau dabar yra teisingas, tuomet, pasak Aristotelio, atsitiktiniai
jvykiai tampa butinaisiais jvykiais, nes néra kity alternatyvy — tik tiesa arba netiesa, o tai reiskia, kad
paneigiamas bet koks bisimy jvykiy neapibréztumas, atsitiktinumas ir laisvos valios blvimas. Dél
Sios priezasties Aristotelis pateikia iSvada, kad niekas nevyksta atsitiktinai, kadangi atsitiktiniai jvykiai
negali bati batini.

Visgi, Aristotelis nesutinka su Sia iSvada, jo nuomone ne viskas yra arba vyksta i$ batinybés:
,Viskas turi bati arba nebuti, nesvarbu, ar dabar, ar ateityje, bet ne visada jmanoma atskirti ir tiksliai
nustatyti, kuri is Siy alternatyvy turi jvykti batinai“ [1]. Graiky filosofas tai grindzia tuo paciu jary ma-
Sio pavyzdziu, sakydamas, kad, jary masis nebtinai turi jvykti rytoj, o taip pat ir nebatinai nejvykti.
Kazkuris i$ jvykiy rytoj batinai jvyks, taciau neaisku, kuris. Todél jis sitlo kitokj pozirj — teiginiai apie
blsimus atsitiktinius jvykius néra nei teisingi, nei klaidingi tuo metu, kai jie dar nejvyke. Tai reiskia,
kad pavyzdinis teiginys ,rytoj jvyks jiry masis“ néra teisingas, o taip pat néra ir klaidingas tol, kol jary
musis dar nejvyko. Tokia Aristotelio pozicija leisty iSvengti pozZilrio, teigiancio, kad kiekvienas teigi-
nys jau dabar turi teisingumo reikSme, ir iSsaugoti atsitiktinumo galimybe, kadangi nei vienas blsimas
jvykis dabartyje néra bitinai tiesa ar netiesa, ir kol jvykis nejvyks negalima nustatyti teiginio teisin-
gumo. Tai reiksty, kad basimieji jvykiai yra ne batini, o galimi, o visa, kas butina, baigiasi esamuoju
laiku.

Taigi, atrodo, kad kalbant apie blsimuosius jvykius, Aristotelis priestarauja vyravusiam pozii-
riui, kad kiekvienas teiginys yra teisingas arba neteisingas.



2.2. Aristotelio argumento interpretacijos

Filosofé S. Haack savo knygoje ,,Deviant and Fuzzy Logic” kritiSkai vertina ir interpretuoja Aris-
totelio argumento pagrjstuma ir modifikuotos logikos poreikj, kurj bando pateikti Aristotelis [2]. Jos
nuomone Aristotelio argumentacija atrodo taip:

(1) Jei kiekvienas busimojo laiko sakinys yra teisingas arba klaidingas, kiekvienoje poroje, suside-
dancioje i$ busimojo laiko sakinio ir jo neigimo, vienas yra teisingas, kitas yra klaidingas.

(2) Jei is kiekvienos poros, susidedancios i$ blsimojo laiko sakinio ir jo neigimo, vienas turi bati
teisingas, o kitas klaidingas, tuomet viskas, kas vyksta, vyksta bitinai.

(3) Taciau ne viskas, kas vyksta, vyksta batinai; kai kurie jvykiai yra atsitiktiniai.
.. (4) Ne kiekvienas blsimojo laiko sakinys yra teisingas arba klaidingas [2, p. 74].

Haack patvirtina, kad tokiu bldu Sis argumentas atrodo logiskai pagrjstas, taciau prielaidos jai
kelia abejones, o ypac, antroji (2), svarbiausioji prielaida Aristotelio argumente.
Analizuodama antrajg prielaidg Haack isskiria jos strukturg [2, p. 76]:

(i) Jei,e vyksta” yra teisinga [klaidinga], tuomet ,e vyksta“ visada buvo teisinga [klaidinga].
(ii) Jei e jvyks” visada buvo teisinga [klaidinga], tuomet e negali nejvykti [negali jvykti].
(iii) Jei e negali nejvykti [negali jvykti], tuomet bitina [nejmanomal, kad e jvyks.
(iv) Vadinasi, jei e jvyks” visada buvo teisingas [klaidingas], tuomet e yra butinas [nejmanomas].

Visgi, Haack abejonés dél Sios prielaidos pasitvirtina, analizuodama prielaidg, ji randa taip va-
dinamg modalinj klaidinguma (angl. modal fallacy). Tai reiskia, kad argumente supainiota tai, kas is
tikryjy batina ar jmanoma. Klaidingumas slypi peréjime nuo (ii) iki (iii) . Haack teigia, jog (ii) teisinga,
jei interpretuojama kaip L(Jei , e vyks“ yra teisinga [klaidinga], tuomet e jvyks [nejvyks]). Cia L reiskia
bltinybe visam sglyginiam teiginiui. Taciau i$ Sio sakinio klaidingai iSvedama, kad jei p, tuomet bltina
q (p — Lq). Tokia iSvada pazeidzia loginj principa, nes i$ L(p — ¢) negalima daryti iSvados p — Lg.
Tai Haack ir vadina ai$kiu modaliniu klaidingumu. Siuo atveju bitinybé visam teiginiui supainiojama
su bitinybe paciam jvykiui. Taigi, jei Si argumento interpretacija yra teisinga, Aristotelio iSvada, Haack
manymu, yra logiSkai nepagrjsta [2].

Zinoma, interpretacijy yra daug. Vienos interpretacijos gali jrodyti argumento teisinguma ar
pagrjstuma, kitos paneigti, kaip Siuo atveju padaré Haack. Ji svarsté ar tikrai yra toks interpretavimo
bldas, kuris leisty logiskai patvirtinti Aristotelio argumentg dél modifikuotos logikos reikalingumo.
Haack pateiké dar vieng interpretacija: ,jei yra teisinga [klaidinga], kad e jvyks, tuomet e yra bitinas,
nes to negalima iSvengti [nejmanoma, nes to negalima padaryti]. Taigi, jei yra teisinga ar klaidin-
ga, kad e jvyks, e yra neivengiamas arba nejmanomas“ [2, p. 79]. Siai interpretacijai i$analizuoti ji

pateiké pazingsnine schemg:

(i) Jei e jvyks, tam negalima uzkirsti kelio;
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(ii) Jei e nejvyks, jis negali biti jvykdytas;
(iii) Jei e jvyks, tam nebus uzkirstas kelias;
(iv) Jei e nejvyks, jis nebus jvykdytas.

Pagrindinis dalykas, j kg atkreipia démesj Haack — (i) teiginys , Jei e jvyks, tam negalima uzkirsti
kelio” yra (iii) teiginio ,Jei e jvyks, tam nebus uzkirstas kelias” batinoji forma. Tas pats galioja (ii) ir
(iv) teiginiams: ,Jei e nejvyks, jis negali bati jvykdytas” yra teiginio ,Jei e nejvyks, jis nebus jvykdytas”
batinoji forma. Ir tai, pasak Haack, parodo, kad argumentas yra klaidingos formos. Tokiu bidu, Haack
patvirtina, kad susiduria su ta pacia pirmosios interpretacijos problema — modaliniu klaidingumu:
teiginys ,jei p, tada batina ¢“ néra tas pats, kas ,,butina, kad jei p, tada ¢“ ir tai lemia, kad iSvada yra
logiskai nepagrjsta.

Po Siy dviejy interpretacijy analizés Haack pateikia savo mintj, jog néra jokios Aristotelio argu-
mento interpretacijos, kuri baty ir logiskai teisinga, ir nebuty triviali, savaime aiski ir nieko nejrodanti,
ir tokio argumento iSvada negaléty buti pagrindas modifikuoti logika [2].

Visgi svarbu atsizvelgti j tai, kad Aristotelio laikais formalaus loginio argumentavimo, kokj jj su-
prantame Siandien, dar nebuvo. Visa argumentacija buvo grindZziama Snekamaja kalba, o ne formali-
zuotomis taisyklémis. Todél Siuolaikiniai vertinimai, tokie kaip modalinés loginés klaidos nustatymas,
neturéty bati vienintelis Aristotelio argumento reikSmés kriterijus. Svarbesné yra paties argumento
keliama mintis ir tai, kokj poveikj jis padareé logikos raidai. Taigi, nepriklausomai nuo to, ar Aristote-
lio argumentas laikomas logiskai pagrjstu ar ne, jo isSkeltas klausimas apie busimy jvykiy dabartines
tiesos vertes turi gilesniy pasekmiy logikos mokslui — atsirado neklasikinés logikos, kurios remiasi

panasSiomis idéjomis, kurias skleidé Aristotelis. Placiau apie Sias logikas kalbésime kitame skyriuje.
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3. Atristotelio argumentas neklasikinése logikos sistemose

Siuolaikinés logikos skirstomos j dvi pagrindines grupes — klasikines ir neklasikines logikas. Ba-
tent pastarosiose galima jzvelgti Aristotelio devintajame ,De Interpretatione” skyriuje iSkelty idéjy
atspindZius. Siame skyriuje bus aptartos kelios neklasikinés logikos sistemos, kuriose vienaip ar ki-
taip atsispindi Aristotelio blsimy kontingenty problema: trinaré, daugiareikimé, modaliné, laiko ir
intuicionistiné logika. Visos jos skirtingais budais neigia arba modifikuoja klasikinj treciojo negalimo

principa, kurj busimy jvykiy atveju kritikavo Aristotelis.

3.1. DaugiareikSsme logika

Trinaré logika yra viena i$ pirmuyjy neklasikiniy logikos sistemy, kuri buvo sukurta reaguojant j
klasikinés logikos trikumus. Vienas Zymiausiy Sios srities pradininky — XX a. lenky logikas J. Lukasie-
wicz. leskoti naujy logikos krypciy jj paskatino antinomijos — teiginiai, kurie nors ir yra vienas kitam
prieStaraujantys, bet tuo paciu gali buti logiskai pagrindziami. Tokiy prieStaravimy egzistavimas, Lu-
kasiewicz nuomone, jrodé, kad klasikinéje, kitaip tariant, aristotelinéje logikoje egzistuoja spragos, o
tai reiskia, kad ji néra universali visiems atvejams. UzZpildydamas minétg spragg, Lukasiewicz teigia
perzenges klasikinés logikos ribas ir transformaves jg [9].

Lukasiewicz trinaréje logikos sistemoje teisingumo reikSmés apibréZiamos aibéje {0, %, 1}. Cia
0 zymi klaidingg teiginj, 1 Zymi teisingg teiginj ir % Zymi teiginj, kuris atspindi galimumag, tai reiskia, kad
teiginys néra determinuotas — nei teisingas, nei klaidingas. Lukasiewicz sistemoje tapatumo principo
taikymas parodo, kad lyginant skirtingas teisingumo reikSmes su reikSme % gaunamas neapibréztu-
mas, taciau kai lyginamos vienodos reikSmeés, rezultatas visuomet yra teisingas. Tai galima parodyti

taip:

(0=3)=G=0=1=9=G=D=3 G=5)=01=)=(0=0)=1

Trinarés logikos atsiradimas buvo revoliucinis zingsnis, leides logikoje formaliai jtvirtinti neapi-
bréztuma kaip logine galimybe. Atsiminkime Aristotelio pateiktg pavyzdj apie busimg laivy masj:
teiginiai ,,rytoj jvyks jary masis“ ir ,,rytoj nejvyks jary muasis“ tradicinéje dviejy reikSmiy logikoje jau
dabar turéty tureéti priskirtg teisingumo reikSme. Taciau Lukasiewicz trijy reikSmiy logikoje abu Sie
teiginiai bty priskirti treciajai reikSmei — galimumui, kadangi kol jvykis dar nejvyko, jo tiesos verté
iSlieka neapibrézta. Taigi galima teigti, jog Lukasiewicz jgyvendino tai, kg intuityviai iSkélé Aristotelis —
jis formaliai jtvirtino galimybe, kad egzistuoja teiginiai, kurie néra nei teisingi, nei klaidingi, bet uzima
tarpine pozicija.

Nors Jan Lukasiewicz trinaré logika buvo svarbus bandymas iSspresti Aristotelio keltg problemg
apie busimuyjy jvykiy tiesos reikSmes, taciau jau anks¢iau minéta Haack, kuri teige, jog Aristotelio ar-
gumentas yra logiSkai nepagrijstas, sako, kad $i trijy reikSmiy sistema néra pakankama norint pilnai
iSspresti Aristotelio keliamas problemas. Haack teigia, kad pagrindiné Lukasiewicz logikos problema
kyla dél jos tiesos-funkcionalumo (angl. truth-functional) [2]. Tiesos-funkcionalumas reiskia, kad su-

détinio teiginio teisingumo reikSmé visiskai priklauso nuo jo daliy teisingumo reikSmiy. Aristotelis
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savajame argumente désté, jog disjunktyvus teiginys ,jvyks arba nejvyks” yra visuomet teisingas, nes
kazkuris i$ jvykiy ateityje nutiks bltinai. Kaip pazymi Haack, bitent Sioje vietoje Lukasiewicz kurta
logikos sistema neatitinka Aristotelio idéjos [2]. Lukasiewicz atveju disjunkcijos tiesos verté yra tie-
siogiai priklausoma nuo sudedamuyjy teiginiy tiesos reikSmiy. Jei nagrinésime Aristotelio pavyzdj, kur
abu teiginiai apie blsima jvykj yra neapibrézti, tai reiskia, kad ir , jvyks”, ir ,nejvyks” reikSmeé yra %,

tuomet jy disjunkcija pagal trijy reikSmiy logikos taisykles yra:

V

o=
D=

Akivaizdu, kad teiginys ,jvyks arba nejvyks” Siuo atveju nejgyja batinosios teisingumo reikSmés 1, jo
reikSme 3, todél jis iSlieka tik galimas.

Taigi, Lukasiewicz trijy reikSmiy logikos sistema tik i$ dalies formalizavo Aristotelio idéjas — pra-
déta naudoti trecioji reikSmé, kuri nusako galimybe, taciau neuZztikrina teiginio ,jvyks arba nejvyks”
teisingumo, taip kaip reikalavo Aristotelis. Lukasciewicz nesustojo ties trijy reikSmiy logikos sistema,
norédamas dar tiksliau aprasyti situacijas, kai teiginiai negali bati tik teisingi arba klaidingi, jis pradéjo
kurti daugiareikSme logika, kurioje teisingumas gali turéti baigtinj arba net begalinj skaiciy tarpiniy
reikSmiy. Tai iSplecia trijy reikSmiy logika, kurioje buvo tik teisingumas, klaidingumas ir viena tarpiné
reikSmé. Pats Lukasiewicz teigia, jog reikSmingiausios sistemos yra trijy reikSmiy bei begaliniy reiks-
miy logikos [9]. Begaliniy reikSmiy logika jsivaizduojama kaip galimumo skalé, kurioje teisingumo
reikSmes pasiskirsciusios intervale [0;1], kuo arCiau teisingumo reikSmes 1, tuo galimumas yra dides-
nis, kuo arciau klaidingumo reikSmés 0 — mazesnis. Toks logikos iSplétojimas lengviau pritaikomas
realaus gyvenimo situacijose, kuriose galimumas i$ tikryjy varijuoja visoje skaléje, kur vieni jvykiai,

priklausomai nuo situacijos, buna labiau tikétini ir galimi nei kiti.

3.2. Modaliné logika

Modaliné logika — tai dar viena neklasikinés logikos sistema, kuri iSplecia klasikine logika jve-
dant papildomus modalinius operatorius, nurodancius batinuma bei galimuma. Tokiu badu modaliné
logika formalizuoja samprotavimus apie teiginius, kurie gali bati tiek batini, tiek galimi. Tai reiskia, jog
teiginiy vertinime svarbi ne tik teisingumo reikSmé, bet ir butinybés bei galimumo vaidmuo.

Modalinés logikos idéjos tiesiogiai atspindi Aristotelio keltus klausimus apie teiginiy batinumg,
galimuma ir atvirg ateitj, nagrinétus ,,De Interpretatione” devintajame skyriuje. Todél galime teigti,
kad modalinés logikos istakos siekia Aristotelio laikus. Moderniosios modalinés logikos pradzia sieja-
ma su C. I. Lewis ir jo XX a. pradZioje iSleistais darbais , A Survey of Symbolic Logic” [10] ir ,,Symbolic
Logic” [11]. Lewis kritikavo jprastg materialigjg implikacijg, kuri klasikinéje logikoje leidzia teisingais
laikyti teiginius tarp kuriy néra tikro loginio rySio. PavyzdZiui, tarkime turime du atskirai teisingus
teiginius ,Siandien lyja“ ir ,Siandien yra treciadienis”, tuomet jy implikacija yra , jei Siandien lyja, tai
Siandien treciadienis”, kadangi abu teiginiai laikomi teisingais, jy implikacija taip pat laikoma teisinga,
nors intuityviai tai neatrodo logiska, nes oro sglygos nepriklauso nuo savaités dieny. Neteisingam
teiginiui, pagal Sios implikacijos principus, leidZziama implikuoti j bet kokj kitg teiginj ir tai bus laikoma

teisinga implikacija. Imkime kitg pavyzdj, neteisingg teiginj ,,Siandien yra antradienis” ir teisingg tei-
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ginj ,Siandien yra treciadienis”, tokiu atveju gauname, kad implikacija ,,Siandien yra antradienis, tai
Siandien yra treciadienis” yra teisinga, taciau Siandien negali buti vienu metu ir antradienis, ir trecia-
dienis. Tokiu budu vél susiduriame su Lewis paminéta materialiosios implikacijos problema — loginio
rySio trakumu. O vienintelis budas, kad materialioji implikacija buty neteisinga — kai teisingas teigi-
nys implikuoja klaidingg teiginj [12]. Taigi norédamas iSspresti Sig problema, Lewis pasillé grieztaja
implikacijg (angl. strict implication), kuri reikalauja tikro loginio rysio tarp teiginiy.

Svarbiausias Lewis atliktas darbas yra S1 — S5 modaliniy sistemy iSplétojimas. Kiekviena sistema
jveda vis grieztesnes aksiomas, apibrézZiancias butinybés, kuri Zymima L], ir galimumo, kuris Zymimas
©, operatoriy naudojimg. Sistemos S1 — S3 apibtdinamos kaip silpnesnés, kadangi jos kelia maziau
reikalavimy batinybei bei galimumui. Akivaizdu, kad silpniausia sistema yra S1, ji grindZziama Siomis
aksiomomis [13]:

* (pAqg) = (gAp)

* (pAg)—p

*p—(pAp)

s ((pAgAr) = (pA(gAT))
*p—mp
c(p=aNn(g—=r)—=(p—7)
s (pA(p—4q) =g

S1 sistema yra laikoma bazine. Joje apibréztos pagrindinés grieztosios implikacijos taisyklés,
taciau nejvedami modaliniai operatoriy reikalavimai, todél ji taip pat laikoma ir silpniausigja. Siste-
moje S2 prie jau esantiy S1 aksiomy pridedama papildoma: ¢ (p A ¢) — o p. Sioje aksiomoje jau
iSreiSkiama galimumo operatoriaus savybé, kuri teigia, jog jei galima, kad p ir g, tuomet galima ir p.
S3 sistema yra papildoma aksioma (p — q) — (—oq — —©p)), S4 aksioma oo p — © p, kuri reiskia
galimumo pastovumg. Paskutinéje, stipriausioje sistemoje S5 prie bazinés S1 sistemos pridedama
aksiomaop — o p[13].

Taigi kaip matoma, Siy papildomy aksiomy jvedimas sistemose leidzia vis tiksliau apibrézti biti-
nybés ir galimumo operatoriy taisykles, kurios svarbios aprasant teiginius, kuriy teisingumo reikSmeé
néra i$ anksto determinuota. Naudojant galimumo operatoriy (¢), galima formaliai iSreiksti, kad tam
tikri bdsimi jvykiai yra jmanomi, bet nebdtini, o tai i$ esmés iSsprendZia Aristotelio basimyjy jvykiy
tiesos reikSmés problema: teiginius ,,rytoj jvyks jary masis“ir ,rytoj nejvyks jary musis” galima Zzyméti
galimumo (¢) Zenklu.

C. I. Lewis sukurtos sistemos yra modalinés logikos pagrindas, kadangi modaliné logika tiria bu-
tent Lewis sukurty sistemy savybes, o taip pat kuria ir naujas modalinés logikos sistemas [14]. Po
Lewiso modaliné logika buvo plétojama daugelio kity mokslininky, vienas i reikSmingiausiy — S. Kri-

pke, kuris suklré taip vadinama Kripke semantikag modalinei logikai. Kripke modelis apibréZziamas
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M = (W, R, V), kur W Zymi netuscig galimy pasauliy aibe (angl. possible worlds), R — pasiekiamu-
mo santykj tarp pasauliy, ir V' —vertinimo funkcijg, kuri kiekvienam sakiniui p priskiria pasauliy rinkinj
V(p) [15].

Matome, kad Kripke apibréZime naudojama galimy pasauliy aibé. Cia idkart kyla natdralus klau-
simas, kas yra tie galimi pasauliai, jei gyvename tik viename realiame pasaulyje? Galimas pasaulis
apibréziamas kaip tam tikras Zmogaus proto ir vaizduotes kdrinys, jis gali bati jsivaizduojamas, no-
rimas, numanomas ir t. t., o esamas realus pasaulis, kuriame gyvename, taip pat yra priskiriamas
galimiems pasauliams, nes nors jis ir realus, jis tuo paciu metu yra ir galimas [16].

Galimy pasauliy samprata turi tiesiogine reikSme teiginiy teisingumo reikSmémes. Jei teiginyje
naudojamas batinumo modalinis operatorius, jis bus laikomas teisingu tik tuomet, jei jis teisingas vi-
suose galimuose pasauliuose. Jei bent viename galimame pasaulyje jis bty klaidingas, teiginys nega-
léty biti laikomas batinai teisingu [16]. Galime apZvelgti Aristotelio pavyzdj apie laivy muasj: teiginys
,rytoj batinai jvyks laivy masis“ nebus bitinas, nes galime jsivaizduoti kitokj pasaulj, kuriame vyrauja
taika ir masiai nevyksta. Jei naudojamas galimumo modalinis operatorius, tuomet teiginys bus tei-
singas, jei bent viename pasaulyje egzistuoja tai, kas teigiama tame teiginyje [16]. PavyzdZiui, ,rytoj
gali jvykti laivy masis” yra teisingas visuose galimuose pasauliuose, nes net dabartiniame realiame
pasaulyje vyksta daug konflikty, tiek galime naudoti kitg jsivaizduojamg, numanomag pasaulj, kuriame
rytoj jiry musis jvyks. Taigi, tokiu badu, per galimy pasauliy sampratg, yra nustatomas modaliniy tei-
giniy teisingumas. Sis metodas ne tik suteikia loginj pagrindg batinybés bei galimumo savokoms, bet
ir padeda spresti Senovés Graikijoje iSkeltg Aristotelio busimy jvykiy teisingumo reikSmeés klausimag —

teiginys ,,rytoj jvyks laivy misis” néra bitinas, tik galimas.

3.3. Laiko logika

Laiko logika — neklasikinés logikos sritis, tirianti laiko raiskg samprotavimuose [17]. Kitaip tariant
§i loginé sistema leidZia analizuoti teiginiy teisinguma laiko atzvilgiu. Si logika laikoma modalinés
logikos atSaka, todél remiasi Sios logikos principais. Laiko logika nuo modalinés logikos skiriasi tuo,
kad laiko logikoje néra modaliniy operatoriy ,,batina” ir ,galima“ ¢ia naudojami laiko aspektai, tokie
kaip ,,bus”, ,buvo” ir kiti. Taigi laiko logikoje jau nebesvarbi bltinumo bei galimumo reikSmé, svarbus
tik laikas, jo momentai ir pasikartojimai.

Siuolaikiné laiko logika kilo i$ A. Prior XX a. viduryje sukurtos laiko logikos, kuria jis sieké forma-
lizuoti laikg logikoje. Prior naudojo 4 pagrindinius laiko operatorius, du i$ jy buvo susije su praeitimi,
kiti du — su ateitimi [18]:

e [ (nuo angl. Future), kuris reiskia, jog teiginys bus teisingas bent viename ateities momente;

e (G (nuo angl. Globally), kuris reiskia, kad teiginys bus teisingas visuose ateities laiko momen-

tuose;
e P (nuo angl. Past), kuris reiskia, kad teiginys buvo teisingas bent viename praeities momente;

e H (nuo angl. Historically), kuris reiskia, kad teiginys buvo teisingas visuose praeities momen-

tuose.
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Laiko logikoje taip pat galime jZvelgti Aristotelio argumento idéja. Kaip Zinoma, pagrindinis Aris-
totelio keltas klausimas buvo tai, ar galima priskirti tiesos reikSmes teiginiams apie busimus jvykius.
Jo pavyzdyje kalbama apie du teiginius ,, rytoj jvyks laivy masis“, pazymékime jj p, ir ,, rytoj nejvyks jury
masis“, pazymeékime jj g. Zvelgiant i laiko logikos perspektyvos, visas démesys turéty bati sutelktas j
laiko Zyme ,rytoj“. Taigi Aristotelio teiginiams reikia taikyti ateities operatoriy, kuris susijes su vienu
pasikartojimu, batent F'. Tuomet F'p ir Fq reiskia, jog teiginiai bus teisingi, jei bent viename ateities
momente p atveju jvyks, o ¢ atveju, nejvyks laivy musis. Taigi kol teiginiy jvykiai nejvyko, jie neturi
teisingumo reikSmés.

Laikui bégant Si laiko logika keitési, tobuléjo, atsirado vis daugiau papildomy laiko operatoriy,
kuriy pagalba vis tiksliau buvo galima analizuoti teiginiy teisinguma bei klaidinguma. Vienas is tokiy
pavyzdziy yra H. Kamp jvesti du nauji operatoriai S (nuo angl. since — ,nuo tada, kai“) ir U (nuo angl.
until — ,,iki tol, kol“) [18]. Sie operatoriai dar geriau formalizuoja Aristotelio problemos sprendima.
Operatorius S leidZia isreiksti, kad tam tikras teiginys buvo nuolat teisingas nuo tam tikro praeities
momento iki dabarties, o operatorius U — tam tikras teiginys bus laikomas teisingu ateityje tol, kol
jvyks tam tikras kitas jvykis ar bus pasiekta tam tikra sglyga. PavyzdzZiui, teiginj ,rytoj jvyks jary musis“
galima formalizuoti naudojant U operatoriy: Sis teiginys dabar néra teisingas, taciau jei rytoj is tiesy
jvyks masis, jis taps teisingu. Tokiu budu ateitis gali buti laikoma atvira, nedeterminuota.

Taigi matome, kad Aristotelio keliami klausimai ir pavyzdziai apie busimuyjy jvykiy tiesos reiks-

mes puikiai atspindimi laiko logikos kontekste.

3.4. Intuicionistiné logika

XX a. pradZioje iSplétota intuicionistiné logika, kurig formaliai suformulavo A. Heyting, remda-
masis savo mokytojo L.E.J. Brouwer apibréZtais matematinio konstruktyvizmo principais. Konstrukty-
vizmo pozilriu matematinés tiesos néra tiesiog atrandamos, kaip teigia platonizme, kuris laikosi nuo-
statos, jog visi matematiniai objektai egzistuoja nepriklausomai nuo Zzmogaus, o Zzmogus tik atranda
tai, kas jau egzistuoja. PrieSingai, konstruktyvizme manoma, kad matematinés tiesos atsiranda tik
tuomet, kai Zmogus, pasitelkdamas savo proto galig, tas tiesas konstruoja ir jrodo [19]. Standartinis
intuicionistinés logikos supratimas iSreiSkiamas Brouwer-Heyting-Kolmogorov (BHK) interpretacija —
ja XX a. pradZioje suformulavo mokslininkai Brouwer, Heyting ir Kolmogorov. Si interpretacija parodo,
kad intuicionistinéje logikoje tiesa néra tik loginé reikSmé, ¢ia ji suprantama kaip jrodymo rezultatas.

BHK interpretacijos esme atskleidzia Sie formaliai apibrézti jrodymo reikalavimai [20]:
e Konjunkcija A A B yra jrodyta, kai yra tiek A jrodymas, tiek B jrodymas.
e Disjunkcija A V B yra jrodyta, jei yra arba A jrodymas, arba B jrodymas.
e Implikacija A — B yra jrodyta, jei A jrodymas paverc¢iamas B jrodymu.

e Neigimas — A laikomas jrodytu tuomet, kai bet kuris galimas A jrodymas veda prie priestaravi-
mo.

e Visuotinio kvantoriaus teiginys Vx A(x) laikomas jrodytu, jei kiekvienam elementui d € D (Cia

D —kintamojo reikSmiy aibé) pateikiamas A(d) jrodymas.
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e Egzistencinio kvantoriaus teiginys 3z A(x) laikomas jrodytu, jei konkrec¢iam elementui d € D
pateikiamas A(d) jrodymas.

Kadangi tiek teiginys A, tiek jo neigimas turi buti pagrjsti konstruktyviu jrodymu, intuicionis-
tinéje logikoje negalima teigti, kad jei A néra jrodytas, tai jo neigimas yra teisingas. Toks pozilris
prieStarauja vienam i$ pagrindiniy klasikinés logikos principy — treciojo negalimo désniui, kurj kritis-
kai vertino Aristotelis analizuodamas bisimuyjy jvykiy tiesos reikSmes.

Nagrinéjant Aristotelio argumento pavyzdj apie laivy musj intuicionistinéje logikos sistemoje,
teiginys ,,rytoj jvyks laivy masis“ negali bati laikomas teisingu esamuoju laiku, nes jam pagrjsti reika-
lingas konstruktyvus jrodymas. Siuo atveju toks jrodymas atsirasty tuomet, jei masis i$ tikryjy jvykty.
Tas pats principas taikytinas ir teiginiui ,,rytoj laivy musis nejvyks*.

Akivaizdu, jog Aristotelio iSkeltas klausimas dél blsimuyjy jvykiy teiginiy tiesos vertés islieka pra-
smingas ir Siuolaikinéje logikoje. Aptartos neklasikinés loginés sistemos savaip reaguoja j Sig proble-
m3a: modaliné logika leidZzia modeliuoti galimuma ir bUtinuma, laiko logika akcentuoja teiginiy priklau-
somybe nuo laiko momento, intuicionistiné reikalauja teiginiy jrodymy, tam, kad jie baty pripazinti
teisingais, o daugiareikimé logika sililo papildomas teisingumo reikimes. Siose skirtingose logikos
kryptyse aiskiai atsiskleidZia Aristotelio argumento svarba: savo darbuose jis plétojo ne tik tai, kas
véliau tapo klasikinés logikos pagrindu, bet ir kélé klausimus, kurie sutampa su Siuolaikiniy neklasi-
kiniy logiky problematika. Tad nors ir Aristotelis iy sistemy neformalizavo, jo idéjos atpazjstamos ir

aktualios jvairiuose Siuolaikinés logikos kontekstuose.
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4. Aristotelio argumento taikymas racionalaus pasirinkimo teorijo-

je

4.1. Racionalaus pasirinkimo teorijos pagrindai

Logika, kurig suprantame kaip mokslg apie teisingg mgstymg, daznai siejame ir su racionalumo
sgvoka. Jvairios loginés sistemos formuluoja taisykles, pagal kurias sprendimai ar iSvados yra laikomos
pagrjstomis, todél racionalus mastymas daznai suprantamas kaip toks, kuris atitinka loginius désnius.
Taciau nors ir racionalumas glaudZiai siejamas su logikos principais, jo taikymo sritis yra gerokai pla-
tesné. Ekonomikoje laikomasi prielaidos, kad Zmones motyvuoja finansiné nauda ir pelno galimybés
[21], todél ¢ia racionalumas suprantamas kaip nuoseklus ir tikslingas elgesys, orientuotas j naudos
maksimizavimg. Remiantis tokiu pozZitriu, buvo formuluojamos teorijos, prognozuojancios Zzmoniy
elgesj bei jy pasirinkimus.

Racionalaus pasirinkimo teorija (angl. rational choice theory) — tai sprendimo priémimo pro-
cesas, kai jvertinus visas galimas alternatyvas pasirenkamas labiausiai tinkantis variantas pagal tam
tikrus kriterijus [22]. Sios teorijos idéjy pradininku laikomas A. Smith. Knygoje ,Tauty turtas” jis raso:
,Vakarienés tikimés ne iS mésininko, aludario ar kepéjo geranoriskumo, bet is jy rdpinimosi savo in-
teresais” [23, p. 19]. Si Smith mintis puikiai atskleidZia dabartine racionalaus individo elgseng, pagal
kurig sprendimai yra priimami vadovaujantis asmeniniais interesais ir nauda, taciau toks tikslingas
elgesys gali netiesiogiai prisidéti ir prie visuomenés geroves, net jei tai nebuvo individo tiesioginis
siekis.

P. Abell [24] isskiria kelias pagrindines racionalaus pasirinkimo teorijos prielaidas: individualiz-
m3, optimalumag bei savanaudiskuma. Individualizmo prielaida suprantama kaip individo nepriklau-
somybé ir gebéjimas laisvai priimti sprendimus. M. Ogu [25] nagrinédamas Abell iSdéstytas prielai-
das, pabrézia, jog individai elgiasi kaip racionalios butybés, kurios veikia apskai¢iuotai, savanaudiskai
ir siekia maksimalios naudos, todél is Sios prielaidos, kurig galima bity pavadinti pagrindine, kyla
kitos racionalaus pasirinkimo teorijos prielaidos. Antroji prielaida — optimalumas, Abell apibrézia
optimaluma kaip sprendima, kuris, konkreciomis aplinkybémis, laikomas geriausiu pasiekiamu rezul-
tatu. Svarbu pazymeéti, kad optimalus sprendimas yra geriausias konkreciam individui, kuris priima
sprendimg, tai reiskia, kad jis nebutinai bus geriausias visiems. Savanaudiskumo ( angl. self-regard)
prielaida —individas veikia orientuotas j savo gerove bei asmenine naudg. Autoriaus teigimu net tokie
reiskiniai kaip bendradarbiavimas ar labdara gali buti interpretuojami kaip netiesioginis savo vertés
didinimas ar socialinio jvaizdzio kdrimas.

Be Siy trijy Abell paminéty prielaidy, racionalaus pasirinkimo teorijoje daznai iSskiriama ir ra-
cionalumo prielaida, kurig aptaria M. Krsti¢ bei jau minétas Ogu. Ji suprantama kaip nuoseklus spren-
dimo priémimas pagal savo preferencijas ir nustatytus tikslus. Pasak Ogu, racionalumo prielaida yra
dominuojanti, ji reiskia, kad individas pasirenka tokj veiksmy kelig, kuris, jo manymu, yra naudingiau-
sias butent jam [25]. Tuo tarpu Krstié¢ [26] pazymi, kad racionalumas logiskai apibréZiamas dviem
esminémis sglygomis — pilnumu ir tranzityvumu. Pilnumas reiskia, kad tarp bet kuriy dviejy alter-

natyvy x ir y individas turi gebéti apsispresti, o tranzityvumas — kad jei individas teikia pirmenybe x
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vietoj y, ir y vietoj z, jis turéty teikti pirmenybe ir x vietoj z. Tokiu budu Sios salygos uztikrina loginj

pasirinkimy nuoseklumg ir leidzia racionalumg suprasti kaip formaly elgesio pagrinda.

4.2. Racionalaus pasirinkimo teorijos kritika

Ar tikrai Zmogus visada yra racionalus? Sis klausimas svarbus analizuojant klasikines raciona-
laus pasirinkimo teorijos prielaidas ir pagrjstuma. Psichologas D. Kahneman teigia, jog racionalumo
apibrézimas yra nejmanomai grieztas, reikalaujantis laikytis loginiy taisykliy, kurias Zmoniy ribotas
protas ne visada gali jgyvendinti. Vadovaujantis racionalumo apibrézimu, kaip teigia autorius, Zmo-
nés negaléty buti laikomi racionaliomis bitybémis [27].

Cia kyla klausimas — kas gi yra tas ribotas protas. Jj suprasti galima kaip Zzmogaus ribotuma ap-
doroti didelius informacijos kiekius vienu metu, tikslingai rinktis preferencijas, visada tiksliai suprasti,
kas yra teisinga, tai ypac atsispindi esant sudétingoms situacijoms. Be to, Zmogus néra tik loginis
mastymo jrankis, sprendimy priémimg neretai lemia ir emocijos, nuojauta, baimés ar ankstesné pa-
tirtis. Tai rodo, kad racionalumas néra taip lengvai pasiekiamas, kaip tai galéty pasirodyti jprastoje
racionalaus priémimo sgvokoje.

Riboto racionalumo sgvoka apibudina pozilrj, kad Zmonés sprendimus priima ne idealiai racio-
naliai, o taip, kaip leidZia jy paZintiniai gebéjimai, turimos informacijos kiekis ir laiko apribojimai. Sia
sgvoka sukdré mokslininkas H. Simon. Jo teigimu: ,Zmogaus proto gebéjimas formuluoti ir spresti
sudétingas problemas yra labai ribotas, palyginti su ty problemy mastu, kuriy sprendimas yra bu-
tinas objektyviai racionaliam elgesiui realiame pasaulyje — ar netgi bent jau priartéjimui prie tokio
objektyvaus racionalumo” [28]. Si citata atskleidZia pagrindine mintj, kad mogaus protas tiesiog né-
ra pajégus spresti visy realiame pasaulyje iSkylanciy sudétingy problemy visiSkai racionaliai. Bet tai
nereiskia, kad Zmogus yra iracionalus, veikiantis neapgalvotai, batent Cia ir yra svarbi riboto raciona-
lumo sgvoka ir jos samprata.

Atsizvelgiant j Siuos riboto racionalumo issukius, kyla klausimas — kokiais principais remiantis
galétume adekvaciau apibrézti racionaly sprendimy priémima? Viena i$ galimy alternatyvy galéty
blti intuicionistiné logika, kurios idéjos rySkiai matomos Aristotelio argumente. Taikant Sig logika
galima atsizvelgti j pazinimo ribotumg ir neapibréztuma.

4.3. Racionalaus pasirinkimo teorijos prielaidos intuicionistinés logikos atzvilgiu

Klasikiniai racionalaus sprendimo teorijos principai yra pilnumas
A-BVB*>A

ir tranzityvumas
A-BANB>=C—A>C.

Cia A, B, C yra pasirinkimo variantai, o > Zymi silpnaja preferencija, tai reiskia, kad vienas pasirinki-

mas yra geresnis ar bent jau toks pat geras kaip kitas.
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Nagrinéjant Sias saglygas intuicionistinés logikos perspektyvoje susiduriama su problema, ka-
dangi intuicionistiné logika remiasi konstruktyvizmo principu, kuriame teiginys laikomas teisingu tik
tada, kai galima pateikti jo jrodymga. Todél teiginiui A = B pagrjsti neuztenka vien pasirinkimy A ir
B egzistavimo, batina konstruktyviai jrodyti, kad A tikrai yra neblogesnis nei B.

Tai kelia abejoniy dél pilnumo sglygos, kadangi intuicionistinéje logikoje ne visada jmanoma
konstruktyviai parodyti, kad individas gali palyginti bet kurias dvi alternatyvas. Pasirinkimy palygi-
nimas galimas tik tada, kai bent vienas i$ santykiy yra pagrjstas konstruktyviai. Jei nei A > B, nei
B > A negalima pagrijsti jrodymu, tuomet alternatyvos laikomos nepalyginamomis, o pasirinkimas
neapibréztu.

Tranzityvumo sglyga taip pat negali biti traktuojama kaip savaime suprantama. Jei A = B ir
B > C laikomi teisingais tik esant konkretiems jrodymams, tai A = (' taip pat turi bati pagrjstas
konstruktyviai — jis neiSplaukia savaime.

Taigi intuicionistiné logika meta isStkj klasikiniams racionalumo modeliams, nes remiasi konst-
ruktyvaus jrodymo principu. Ji leidZia kritiSkai vertinti racionalaus pasirinkimo teorijos aksiomas pa-
rodydama, kad jos negali buti laikomos universaliai galiojan¢iomis be tvirto pagrindimo. O tuo paciu
intuicionistinés logikos sprendimy priémimas galéty spresti anks¢iau minétas racionalumo proble-
mas, kurios siejasi su informacijos stoka, negebéjimu reaguoti tam tikrose situacijose. Tai gali bati
grindZiama tuo, jog intuicionistinés logikos poZziuriu visi priimami sprendimai turi buti pagrjsti, tam,
kad jie bty racionalts. Tokiu budu nepagrjstos alternatyvos atkrenta ir pasirinkimas galimas tik tarp
konstruktyviai pagrjsty varianty. Kaip Zinoma, sprendimy priémimas tampa lengvesnis, kai galimy
pasirinkimy skaicius yra mazesnis, todél pritaikant intuicionistine logikg sumazéja individui tenkantis

sprendimy priémimo kravis.

4.4. Naudingumo funkcija ir mikroekonominis racionalumas

Mikroekonomikoje individo racionalumas siejamas su gebéjimu pasirinkti tarp alternatyvy, re-
miantis jy teikiamu naudingumu. Naudingumas yra tiesiogiai susijes su preferencijomis ir grindziamas
pilnumo bei tranzityvumo prielaidomis, tai reiskia, kad individas visada gali nuspresti, kuris i$ dvie-
jy pasirinkimy jam yra naudingesnis. Tokiy pasirinkimy modeliavimui taikoma naudingumo funkcija
(angl. utility function). Naudingumo funkcija U(x) yra funkcija U : © — R, kuri priskiria skaiting
reikSme kiekvienam pasirinkimui z € X taip, kad auksStesné reikSmé atitikty labiau pageidaujama

pasirinkimg. Naudingumo funkcijos rySys su preferencijomis apibréziamas tokiu badu [29]:
=Xy < Ulz) <Uly),

Cia x, y pasirinkimy aibés X elementai. Simbolis <> reiskia, kad rysys galioja abiem kryptimis, tai
yra, naudingumo funkcija visiskai atspindi preferencijas.
Kalbant apie naudingumag is intuicionistinés logikos pusés, funkcijg reikéty sieti ir su turima

informacija, kuri pagrjsty esantj naudinguma. Tokiu atveju ji galéty buti apibréziama taip:

Uz — RU{D},
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&ia X Zymisprendimy aibe, o funkcija U’ () yra apibréZta realiyjy skai¢iy aibéje tik tiems x € X, kurie
turi konstruktyvy pagrindima. Jei jrodymas neegzistuoja, tai laikoma, jog funkcijai nepriskirta jokia
reikSmeé. Tokiu badu Sis intuicionistinis modelis nuo klasikinio skiriasi tuo, jog skaitiné naudingumo
reikSmé yra priskiriama tik pagrjstiems pasirinkimo variantams.

Paprastuoju atveju naudingumo reikSmé yra priskiriama kiekvienai alternatyvai atskirai, taciau
mikroekonomikoje tai néra pakankama. Individai renkasi ne tik tarp skirtingy prekiy, bet ir tarp kiekiy,
alternatyvy kombinacijy, o taip pat svarbios ir tam tikros ribos, tokios kaip biudzetas. Sie dalykai yra
pagrindiniai naudingumo funkcijos maksimizavimo faktoriai.

Tarkime turime naudingumo funkcija U (x1,x5), kur x1 ir x4 yra dviejy skirtingy prekiy kiekiai.
Taip pat turime nustatytg biudzZetg, pazymékime jj I, bei prekiy x; ir x5 kainas atitinkamai py ir p,. Tuo-
met norint rasti optimaliausig prekiy x; ir x5 santykj, reikia maksimizuoti turimg naudingumo funkcija

u(z1,x2), taikant esamus biudZeto apribojimus. Tai padaryti galima naudojant Lagranzo funkcija [30]:

L(xq, 22, p1,p2) = U(x1, 22, p1,02) — A (@1p1 + 22p2 — 1),

¢ia— X Lagranzo daugiklis. Klasikiniu atveju skai¢iuojamos dalinés iSvestinés pagal visus kintamuosius

1, T ir A, jos prilyginamos nuliui:

oL  oU
a—xl—a—xl—)\pl—O, (1)
oL  oU
a—@—a—b—)\pz—()? (2)
oL
a =71 - T1P1 — TaP2 = 0. (3)

IS (1) ir (2) gaunama, kad ribinis pakeitimo santykis (angl. marginal rate of substitution) turi bati

lygus prekiy kainy santykiui:

ou
gz, _p
oU  py
Dy

Vadinasi, vartotojas renkasi taip, kad kiekvienas isleistas euras duoty tiek pat naudos, nepriklausomai

nuo to, kurig preke jis perka. 1S (3) gaunama biudzeto apribojimo lygtis:
T1p1 + Tap2 = 1.

Tokiu budu turint ribotg biudZetg bus pasiektas optimalumas.

Jei j Sig maksimizavimo problema Zidrétuméme i$ intuicionistinés logikos pusés, tuomet susi-
durtuméme su apribojimais, kadangi Si logika reiklauja pagrjstumo. Visy pirma negalima teigti, jog
visa pasirinkimy (z, 7o) € R? aibé yra pasiekiama. Vietoje to turime apsibréZti naujg aibe, pavadin-

kime jg S, tokia, kad joje buty tik pagrjstos alternatyvos:

S = {(xl,a:Q) € R? ‘ U(z1, o) yra Zinoma (jrodyta) ir z1p; + xops < I} )
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Taigi, Siuo atveju pagrjstos alternatyvos suprantamos kaip tokios, kurios yra konstruktyviai jvertintos,
kitaip tariant, pagrjstos turima informacija. Tokiu budu atmetamos visos reikSmés, kurios yra nepa-
grjstos arba neatitinkancios biudZeto sglygy. Taciau neatmetama ir galimybé papildyti aibe reikSme-
mis, kurios jgis pagrjstuma véliau. Tokiu bidu tai nepriesStarauty intuicionistinés logikos sistemai, o
tuo paciu i$ dalies atspindéty ir Aristotelio mintj, kad busimieji jvykiai jgyja teisingumo reikSme tik
po to, kai jvyksta. Siuo atveju kalbama ne apie ateities jvykius, o sprendimy variantus, kurie laikomi
pagrjstais tik tuomet, kai jy reikSmé gali biti jrodyta.

Kadangi atrenkami tik tam tikri funkcijos taskai, aibé S yra diskreti. Dél to klasikiniam opti-
mizavimui naudotas LagranZo metodas netenka prasmeés, kadangi jis remiasi funkcijos tolydumu ir
iSvestiniy skaic¢iavimu. Taigi intuicionistiniu pozilriu maksimizavimg galima suprasti kaip pasirinkimg
tarp riboto skaiciaus pagrjsty varianty, vertinant kiekvieno naudingumo reikSmes atskirai ir jas lygi-
nant tam, jog didZiausia naudingumo reikSmé bty visiskai jrodyta. Tokiu budu didZiausig reikSme
funkcija U (x,y) gali jgyti skirtinguose taskuose, priklausomai nuo taikomo poZidrio: intuicionistinia-
me pozilryje reikSmé atrenkama i ribotos aibés, o klasikiniame naudos funkcijos maksimizavimo
uzdavinyje vertinami visi teoriskai galimi variantai. Skirtumas tarp klasikinio ir intuicionistinio poziu-

rio iliustruojamas 1 paveikslélyje.

prekeés y kiekis

prekés x kiekis

1 pav. Klasikinis ir intuicionistinis pasirinkimo modelis

Paveikslélyje pazymétos Uy, Uy, Us, U, ir Us, tai tik 5 variantai i$ daugelio galimy naudingu-
mo funkcijos kreiviy, kadangi klasikiniame modelyje teoriskai jmanomos visos naudingumo funkci-
jos reikSmeés ir visi prekiy kiekiy rinkiniai. Taip pat nubrézta biudzZeto tiesé I ir pazyméti 15 tasky
i; 7 =1,2,...,15, kurie atspindi intuicionistinj poZiurj j naudingumg, Siame pavyzdyje jie yra ba-
tent tokie taskai, kuriy naudingumas yra pagrijstas. Siuo atveju klasikinio modelio naudos funkcijos
galima didZiausia reikSmé, taikant biudZeto apribojima, bus taske, kuriame naudingumo funkcija Us
lies biudzeto kreive. Intuicionistiniame modelyje tai bus taskas i1, kadangi jo naudingumo funkcija,
remiantis grafiku, yra didZiausia, nes naudingumo funkcijos reikSmés didéja didéjant prekiy kiekiams.

Naudingumo funkcijos maksimizacijas tiesiogiai siejasi su pusiausvyra. |prastoje mikroekono-
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mikos teorijoje teigiama, jog kai U (X ,Y") maksimizuojama X ir Y atZvilgiu, esant riboto biudzeto ap-
ribojimui, gaunama taip vadinama vartotojo pusiausvyra, kuri apibiddinama kaip taskas, kur vartotojo
noras iSkeisti tam tikrg vienos gérybeés kiekj j papildoma kitos gérybés vienetg sutampa su Siy prekiy
kainy santykiu [30]. Intuicionistiniu poZilriu pusiausvyra nebUtinai egzistuos, kadangi anksc¢iau api-
bréZta aibé S gali bati siaura, priklausomai nuo turimo pagrindimo. Todél nebdtinai intuicionistiniu
bldu nustatytas optimalus rinkinys liesis su biudZeto tiese, kaip to reikalauja vartotojo pusiausvyros
apibrézimas. Taciau, kadangi S aibé riboja tokius pasirinkimus, kur biudZetas bus virsytas, gauta di-
dZiausio naudingumo reik§mé nevirsys biudzZeto tiesés, bet lyginant su kitais pasiekiamais rinkiniais
i$ S, Si reikSmé turés didZiausig naudinguma. Tokiu bldu pusiausvyra suprantama kaip geriausias
jrodomas sprendimas tarp visy pagrjsty varianty.

Taigi intuicionistinis poziuris j naudingumo funkcijos maksimizavima ir vartotojo pusiausvyra lei-
dZia pazvelgti j mikroekonominj racionaluma is kitos pusés. Klasikinéje teorijoje pusiausvyra paremta
prielaida apie visiskg informacijos prieinamuma bei gebéjima palyginti visas galimas alternatyvas. O
tuo tarpu intuicionistiné logika reikalauja konstruktyvaus pagrjstumo, todél sprendimy vertinimas
tampa priklausomas nuo esamos informacijos konkre¢iu momentu. Sis poZidris artimas Aristotelio
argumentui, kurio pagrindiné mintis, jog teiginys apie blsimuosius jvykius negali turéti iS anksto nu-
statytos tiesos vertés. Mikroekonominiame kontekste tai galéty reiksti, kad ne kiekviena pasirinkimo
alternatyva turi apibréztg naudingumo reikSme tol, kol jos pagrjstumas néra jrodytas. Toks poZilris
suteikia pagrindg kurti lankstesnius mikroekonominius modelius, kurie labiau atitikty tokias situaci-
jas, kuriose individai susiduria su rizika, informacijos stoka ir negebéjimu pasirinkti tarp esamy va-

rianty.
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[ D4

Rezultatai ir iSvados

Siame bakalauro darbe analizuotas Aristotelio argumentas ir jo implikacijos logikai bei raciona-
laus pasirinkimo teorijai. Nors Aristotelis siejamas su klasikine logika, Sis jo argumentas apie busimy
jvykiy teisingumo vertes parodo, kad neklasikinés logikos idéjos taip pat atsispindi Aristotelio keltuo-
se klausimuose.

Darbe nagrinétos keturios neklasikinés logikos sistemos: daugiareikSmeé logika, modaliné logi-
ka, laiko logika ir intuicionistiné logika. DaugiareikSmeé logika jtraukia papildomas teisingumo reiks-
mes, modaliné logika modeliuoja galimuma ir butinuma, laiko logikoje teiginiy tiesos vertés priklauso
nuo laiko momento, o intuicionistinéje logikoje kiekvienas teiginys privalo turéti jrodyma, tik tuomet
jis jgys teisingumo reikSme. Visose aptartose sistemose atsispindi tre¢iojo negalimo désnio neigimas
arba jo modifikavimas. Bltent $j désnj, kuris yra vienas i$ pagrindiniy klasikinéje logikos sistemoje,
ateities jvykiy atvejams savo argumente kritikavo Aristotelis.

IS visy nagrinéty neklasikinés logikos sistemy Aristotelio idéjas geriausiai atspindi intuicionistiné
logika, kadangi joje teiginio teisingumo verté priklauso nuo jo pagrjstumo jrodymo. Sis principas ypa¢
artimas Aristotelio argumentui apie busimuosius jvykius: intuicionistiniu poZiuriu teiginiai apie ateitj
negali bati laikomi nei teisingais, nei klaidingais tol, kol pats jvykis nejvyksta ir néra jrodomas.

Aristotelio argumento idéjos buvo pritaikytos racionalaus pasirinkimo teorijai, kuri siejama ir
su mikroekonominiais aspektais, tokiais kaip: naudingumo funkcija, jos maksimizavimas ir vartotojo
pusiausvyra. PaaisSkéjo, jog intuicionistiniu poZilriu racionalaus pasirinkimo teorijos pilnumo ir tranzi-
tyvumo prielaidos negali biti laikomos universaliai galiojanciomis be tvirto pagrindimo. Naudingumo
funkcijos samprata intuicionistinéje logikoje taip pat pakinta: ji apibréziama tik tiems pasirinkimo va-
riantams, kurie yra Zinomi, pagrjsti ir atitinka turimg informacijg. Tokiu budu pasirinkimy aibé gali
bati ne tik tolydi, o diskreti. Vartotojo pusiausvyra intuicionistinés logikos perspektyvoje suprantama
kaip geriausias jrodomas pasirinkimas. Apibendrinus, intuicionistinis pozitris, kuris atspindi Aristote-
lio argumenty, leidZia kurti tokius mikroekonominius modelius, kurie atsizvelgia j informacijos stoka

bei sprendimy neapibréztuma.
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