2. Niceleme Mantigi (Yuklemler Mantigr)

Onermeler mantigi énermeleri nitelik yéninden
ele aldigi icin 6nermelerin niceligini géstermede ye-
tersizdir. Ornegin, "Bazi hayvanlar dort ayakhdir." ve
"Butin hayvanlar canlidir." 6nermelerini ele alalim.
Onermeler mantiginda bu Onermeler birer basit
onermedir ve p, q gibi sembollerle gosterilir. Ne var ki,
bu ©Onermelerden birincisi tikel, ikincisi timel bir
Onermedir. Bir 6nermeyi p, q gibi sembollerle sem-
bollestirdigimizde onun timel mi ya da tikel mi ol-
dugunu anlayamayiz. Yani niceligi konusunda bize
bilgi vermez. Bu nedenle niceleme mantigina gereksi-
nim duyulmugtur. Niceleme mantidi, dnermeler manti-
ginin bu tur eksikliklerini ortadan kaldirir ve 6énerme-
lerin ve cikarimlarin daha ayrintih sembollestiriime-
sini saglar.

Onermeler mantiginda  kullandigimiz  bitiin
mantik degismezleri (~, A, v, =, <) niceleme manti-
ginda da kullanilir. Ayrica, niceleme mantiginin ken-
dine 6zgl degismezleri vardir.

Niceleme mantiginda sembollestirme style ya-
pilir:

«  Onermelerin 6znesi a, b, ¢ gibi sembollerle
gOsterilir. Bunlara ad sembolleri denir.

«  Onermelerin yiiklemleri F, G, H gibi sembol-
lerle gosterilir.

Ornegin, "Filiz konugkandir." énermesini alahm.
"Filiz" 6znesini "a" harfi ile, "konugkandir" yiklemini F
harfi ile sembollestirelim. Bu durumda, "a, F'dir." gibi
bir ifade ortaya cikacaktir. Niceleme mantidinda bu
Onerme, 6nce yuklem sembolii, daha sonra ad sem-
bolti biciminde yazildigi icin, yukaridaki 6nermenin en
son bigimi "Fa" olacaktir.

Ad sembolii a, b, c Gil, Namik, Zeynep

Yiklem semboli F, G, H calismak, gitmek, yurimek,
konusmak
Asagidaki o6rnekler degisik sembollestirmeleri
gostermektedir.

Handan doktordur. =Fa

Osman 6gretmen degildir. =~Fa

Niceleme mantiginda, 6nermenin yuklemi tek bir
onermeye aitse birli yiklem, iki 6zneye aitse ikili
yiklem, G¢ 6zneye aitse Uclu yiklem, n sayida 6z-
neye aitse n’li yiklem adini alir. Bu durumda "Canan,
Mehmet ve Fatih kardegtir." dnermesini "Fabc" bici-
minde sembollestirmek gerekir.

Asagidaki ornekler birden fazla yiklemi olan
sembollestirmeleri gdstermektedir.

Gokhan ve Gller evlidir = Fab
Cengiz, Filiz ve Kardelen bencil degildir. = ~Fabc

Niceleme mantiginda bilesik onermeleri ayni
kurallara uyarak sembollestirebiliriz. Ornegin, "Og-
retmen dersi guzel anlatirsa biz kolay o6greniriz."

Onermesi bilesik bir 6nermedir ve asagidaki gibi
sembollestirilir.

Odretmen dersi giizel anlatir _ise  biz __ ko-
lay 6greniriz. = Fa = Gb
a F = b
G
Dolayisiyla, 6énermeler mantiginda p = q bici-
minde sembollegtirilen bir édnerme, niceleme manti-
ginda Fa=Gb biciminde sembollestirilir.

Snermeler Onerm?ler Niceleme
Mantigi Mantigi

Kemal ¢aliskandir. p Fa

Ayse cirkin degildir. ~p ~Fa

O gelirse ben giderim. p=q Fa=Gb

Ahmet caligkan ve zekidir. | pAq FarGa

Ayni kurallar ¢ikarima da uygulanabilir.

"Su sicaksa denize girece§im. Fa=Gb
Su sicaktir. Fa
O hélde, denize girecegim."” Gb

SORU: "Baris uzun boylu ise 6gretmen onu
sececek." dnermesini niceleme mantigiyla sembol-
lestiriniz.

a) Niceleyiciler ve Agik Onermeler

Her 6nermenin 6znesi "Ahmet, Ali, Ayse" gibi her
zaman agikg¢a belirli olmaz. Bir dnerme, belirsiz bir
kislyi ya da nesneyi 6zne olarak alabilir. Bu tur 6ner-
melerde belirsiz olan 6zneyi gbstermek igin X, y, z gibi
semboller kullanilir. Bu sembollere degisken adi ve-
rilir.

icinde x, y, z gibi degiskenler gecen 6nermelere
acik 6nerme denir.

Ornegin, "x 6gretmendir.”, "y + 4 = 9" gibi 6ner-
meler birer acik 6nermedir.

Acik Onermeyi 6nerme haline getirmek igin,
icinde bulunan x, y, z gibi degigkenlerin yerine belirli bir
terim konur. BOylece 6nerme bir dogruluk degerine
sahip olur. Ornegin; "x 6gretmendir.” énermesinin bir
dogruluk degeri yoktur.

Ancak x yerine "Ali" terimini koydugumuzda "Ali
ogretmendir." dnermesi bir dogruluk degerine sahip
olacaktir.

Bir acik dnermeyi, énerme héline getirmek igin
kullandigimiz tiim terimler kiimesine evren denir ve E: {
} biciminde gosterilir. Verilen evrendeki degerleri de-
giskenin yerine koyma iglemine 6zelleme, bu sekilde
elde edilen 6nermelere de Ozelleme 6nermesi adi
verilir.



Evrenden sectigimiz degerlerin  bir kismi
onermeyi dogru kilarken, bir kismi yanhs kilabilir.
Evrene ait bir degerin 6zelleme o6nermesini dogru
kilmasina gercekleme adi verilir.

Ornek 1:

Acik 6nerme: .

"x tek sayidir." E:{1,2,3,4,5

1 tek sayidir. Ozelleme (D)- Gercekleme

2 tek sayidir. Ozelleme (Y)

3 tek sayidir. Ozelleme (D)- Gergekleme

4 tek sayidir. Ozelleme (Y)

5 tek sayidir. Ozelleme (D)-Gergekleme
Ornek 2:

Acik 6nerme: E: {Socrates, Cevat, Abbas,
"x filozoftur." Banu}

Sokrates filozoftur.  Ozelleme (D)- Gergekleme
Cevat filozoftur. Ozelleme (Y)
Abbas filozoftur. Ozelleme (Y)

Banu filozoftur. Ozelleme (Y)

Onermelerin niceligini gosteren "biitiin", "baz!",
"tim", "kimi" gibi terimlere niceleyici adi verilir. Nice-
leme mantiginda timel ve tikel niceleyici olmak tzere

iki tir niceleyici vardir.

Tumel niceleyici "v" semboliiyle gosterilir ve tim,
bitlin, her, higbir, hepsi vb. anlamlara gelir.

Tikel niceleyici "3" semboliyle gosterilir ve bazi,
kimi, bir kisim vb. anlamlara gelir.

Ornegin, "x fotosentez yapar." acik onermesini
ele alalim. E: {bitkiler} olarak alinirsa, evrendeki de-
gerlerin tim0 "x fotosentez yapar." 6nermesini ger-
cekler (dogrular). Bu durum, klasik mantikta “Tam bit-
kiler fotosentez yapar." biciminde, niceleme manti-
ginda "Tum Xx'ler i¢in x fotosentez yapar." bigciminde
ifade edilir. "TUrn X'ler" yerine "vx", "x fotosentez
yapar." yerine de "Fx" sembollerini koydugumuzda,
"VxFx" timel 6nermesini elde ederiz.

Simdi, yukaridaki 6nerme igin verdigimiz evreni
degistirelim. Bu kez evren, E: {canlilar} olsun. Bu
durumda, evrende verilen degerlerin bir kismi "x fo-
tosentez yapar." acik 6nermesini gerceklerken (dog-
rular), bazi degerler bu 6nermeyi gerceklemez (yan-
liglar). Bu durumu klasik mantikta "Bazi canhlar fo-
tosentez yapar." biciminde ifade ederken, niceleme
mantiginda "Bazi X'ler igin, x fotosentez yapar." bigi-
minde ifade ederiz. "Bazi X'ler" yerine "3x", "x fotosen-
tez yapar." yerine de "Fx" koyarsak, "IxFx" tikel
Onermesini elde ederiz.

Ayni kurallari ¢ikarima uygulayarak cikarimlari
da sembollestirebiliriz.

"Her insan degerlidir.
Duyqu insandir.
O hélde, Duygu degerlidir."

Bu c¢ikarimda, "degerlidir", "insandir" ve "Duygu”
olmak Uzere ¢ tane degismez vardir.

“insandir  : F (yUklem degismezi)
"degerlidir* : G (yuklem degismezi)
"Duygu" : a (ad degismezi) biciminde

sembollestirilirse ¢ikarim;
VX (Fx=Gx), Fa .. Ga bigiminde sembollestirilir.

Niceleme mantiginda, timel niceleyici ile kurul-
mus aclk Onermelerin 6zellemeleri yapilirken elde
edilen 6nermeler birbirlerine timel evetleme eklemi
(A) ile baglanirlar.

Ornek 1: ¥x (x hayvandir.) E: {kedi, aslan,
yilan} olsun. Evrende verilmis olan degerleri agik
onermede yerine koyarak 6zellemeyi yapalim.

"Kedi hayvandir." (D)
"Aslan hayvandir." (D)
"Yilan hayvandir." (D)

Elde edilen 6nermeleri birbirine timel evetleme
eklemiyle baglayip, dogruluk degerlerini yerine koy-
dugumuzda,

Ha A Hb A\ Hc seklinde sembollestirilir ve dogru-
luklart ile ilgili olarak da

D A D A D =D degerini elde ederiz.

Ornek 2: Vx (x hayvandir.) E: {tas, demir,
kus} olsun. Evrendeki degerleri degigkenlerde yerle-
rine koyarak 6zellemeyi yapalim.

"Tas hayvandir." (Y)
"Demir hayvandir."  (Y)
"Kus hayvandir." (D)

Bu durumda, elde ettigimiz énermenin dogruluk
degeri;

YAYAD=Yolur.

Niceleme mantiginda tikel niceleyici ile kurulmus

aclk dnermelerin 6zellemeleri yapilirken, elde edilen
onermeler tikel evetleme eklemiyle (V) baglanirlar.

Ornek 1: 3x (x madendir.) E: {altin, gimus,
krom} olsun.

Evrendeki degerleri degiskenin yerine koyalim.
"Altin madendir.” (D)
"Gumug madendir." (D)

"Krom madendir." (D)

Onermeleri tikel evetleme eklemiyle birbirine
baglarsak, elde ettigimiz énermenin dogruluk degeri;

DVDVD=Dolur.

Ornek 2: 3x (x madendir.) E: {defter, insan,
kalem} olsun.

Evrendeki degerleri degiskenin yerine koyarsak;



"Defter madendir."  (Y)

"Insan madendir."  (Y)

"Kalem madendir."  (Y)

Onermelerini buluruz. Bu 6nermeleri tikel evet-
leme eklemiyle birlegtirirsek 6énermenin dogruluk de-
geri;

YVYVY=Dolur.

Gergekleme iglemini karmasik dnermeler Uze-
rinde de yapabiliriz.

Ornek: Vx (x sividir.) = 3x (x gazdir) E:
{helyum, su} olsun.

Evrende verilimig olan degerleri degiskenlerin
yerine koyalm.

[(Helyum sividir.) A (su sividir.) ] =

Y D
[(helyum gazdir.) V (su gazdir.)]

D Y
(YAD)=([DVY)

Y = D =D degerini alir.

SORU: V¥x (x katidir.) acik dnermesini E: {silgi,
kalem, oksijen} evreninde;

SORU: 3x (x ¢ift sayidir.) agik 6nermesini E: {1,
3, 5,7} evreninde gercekleyip dogruluk degerini
bulunuz.

Bu bilgilerin 1s1§inda, niceleme mantigindaki
onermeleri asagidaki gibi siniflandirabiliriz.

ONERMELER
s
Tekil Onermeler Genel Onermeler
(Iginde niceleyici sembolii i lginde nicelivici sembaolii
gegmeyen Gnemmeler) gegen dmermelery
Basit dnermeler Bilegik Onermeler asit dnermeler Bilegik dnermeler
{iginde Gnerme (iginde Gnerme (lginde ana eklemi
eklemi tagmayan eklemi bulunan bulunan ve birden
finermeler) dinermeler) Tazla niceleyici
“Tasg sentir,” “Tag ve mermer tagivan Onermeler)
“Fa’ serntie” WxFx == IxGx
“FaAFRy"
Tilmel tinerme Tikel tinerme “baa
“Tiim x’ler igin x x'ber igin x katuhr”
kandir.” “dyFx"
“WxFx"

b) Yorumlama, Tutarhlik, Gegerlilik, Denklik

Sembollestiriimis  bir  6nermeyi  yorumlama,
Onermeye bir anlam vermek demektir. Yorumlama
yapabilmek icin de bir evrenin verilmesi gerekir. Ev-
rendeki degerler sembolik dnermeye uygulanarak yo-
rumlama yapilir.

Ornek 1: Fa dnermesinde F: akillidir, a: Ali ol-
sun
Bu durumda, "Ali akillidir." yorumunu elde ederiz.

Ornek 2: VxFx acik onermesinde E: {Ali, Veli}
evreni verilsin.

Bu durumda 6nermenin yorumu,

(Ali akilhdir) A (Veli akillidir) bigiminde olur.

Ornek 3: VvxFx = 3xFx acik dnermesinde E:
{Ali, Veli} olsun. Bu durumda 6nermenin yorumu,

[(Ali akillidir.) A (Veli akilhdir.)] = {(Ali akilhdir.) V
(Veli akilhdir.)] biciminde olur.

Niceleme mantiginda ©nermelerin tutarlilik,
gecerlilik ve denklik denetlemesi yapilabilir. Bunu ya-
parken ¢ézlimleyici cizelgenin 6zellikleri kullanilir.

Ayrica, niceleme mantiginin niceleyici degille-
me kurallar ve 6zelleme kurallari olmak tzere ken-
dine 6zgu kurallari da vardir.

Niceleyici Degilleme Kurallari

Oldukca basit bir bicimde, timel ve tikel éner-
meleri birbirine donustiirmeyi saglayan kurallardir.
Tumel ve tikel niceleyici degilleme kurali olmak lizere
ikiye ayrilir.

Tamel Niceleyici Degilleme Kurali

~VxFx = 3Ix~Fx bi¢iminde ifade edilir. Degillen-
mis tumel 6nerme yerine ona denk olan tikel 6nerme
yazilir.

Ornegin, ~vx (Fx=Gx) 6nermesini bu kurala
gore ¢oziimlersek,
1. ~VX (Fx=G6X)
3Ix ~(Fx=Gx) (1) sonucunu buluruz.

Tikel Niceleyici Degilleme Kurali

~3IxFx = Vx~Fx biciminde ifade edilir. Degillen-
mig tikel 6nerme yerine, 6zdesi olan timel 6nerme
yazilr.

Ornegin, ~3x (Fx V Gx) 6nermesini bu kurala
gore ¢cozimleyelim.

1. ~3Ix (Fx V GX)
Vx~(Fx V Gx) (1) sonucunu buluruz.

Ozelleme Kurallar

Ozelleme kurallari da timel 6zelleme ve tikel
Ozelleme olarak ikiye ayrilir.

Tumel Ozelleme Kurali

Cozumleyici cizelgede islem yapilirken VxFx gibi
bir timel 6nermenin dzellemesini yapmak igin ayni yol
Uizerinde daha 6nce ge¢mis bir ad semboli (a, b, ¢
gibi) varsa x bilinmeyeni yerine o ad sembolii yazilir.
Eger daha 6nce gecmis bir ad sembolii yoksa, herhangi
bir sembol kullanilir. C6zim yapilan yol Gzerinde bir-
den fazla ad semboll gegiyorsa, bu ad sembollerinin



her biri ile timel Gnermenin ayri ayri 6zellemesi yapilr.
Tumel 6zelleme yapilirken timel niceleyici (V) kalkar,
sadece ylklem sembolii kalir.

Ornek: VxFx, Fb ... Gb cikariminin gegerliligini
denetleyelim: Once onciller ile sonucun degili alt alta
yazilir (daha 6nce anlattigimiz ¢ikarimlarin gecerliligi
konusuna bakiniz).

1. VXFX, (Oncitil)
Fb (Oncitil)
~Gb (~Sonug)
Fb (1) yol acik oldugundan cikarim ge-
cersizdir.

Tikel Ozelleme Kurali

Cozumleyici cizelgede islem yapilirken 3xFx gibi
bir timel dnermenin dzellemesini yapmak igin, ayni
yol Uizerinde daha 6nce ge¢mis bir ad semboli (a, b,
c gibi) varsa o ad sembolunden farkl bir sembol kul-
lanilir. Eger daha 6nce ge¢mis bir ad sembolii yoksa,
herhangi bir ad sembolu kullanilir. Tikel 6zelleme ya-
pilirken tikel niceleyici (3) kalkar, sadece ytklem
sembolleri kalr.

Ornek: IxFx, Gb .. Ga g¢ikariminin geger-
liligini denetleyelim:
1. IXFX (Gn)
Gb (©n)
~Ga (~Sn)
Fc (1) Cikarim gegersizdir.

Niceleme mantiginda denetleme yapilirken

asagida gosterilen dncelik sirasina gore islem yapilir.
1 Tumel niceleyici degilleme kurali

Tikel niceleyici degilleme kurali

Alt alta yazma kurallar

Tikel 6zelleme kurali

Catal agma kurallari

Tumel 6zelleme kurall

Ok wWN

c) Coziuimleyici Cizelge lle Denetleme

Onermelerin Tutarlihginin Denetlenmesi

Daha énce gordigumuz gibi, bir Snermenin tutarli
olmasi iglem sonunda en az bir tane acik yol olmasi

demektir. Tum yollar kapal ise 6nerme tutarsizdir.

Ornek 1: 3xFx A 3xGx 6nermesinin tutarhhgini
denetleyelim:

1.3xFx A 3xGx ©)
2. X 4
3 IGx '
Fa (2)
Gb (3) Onerme tutarhdr.

Yukaridaki 6rnekte, dnce alt alta yazma kurali
uygulandi. Son olarak 2 ve 3 no’lu dnermeler tikel
onerme oldugu icin tikel 6zelleme kural uygulandi.
Ortaya ¢ikan tek yol agik oldugundan, dnerme tutar-
lidir.

Ornek 2: 3x (Fx A ~Fx) 6nermesinin tutarlihgini

denetleyelim:

1LIx (Fx A ~Fx)  (0)
2. (Fan~Fa) (1)
Fa 1
~Fa 1@

X Onerme tutarsizdir.
Ornek 3: VxFx V VXGx

LVXFX V VXGx ©)
@

2. VxFx 3. VXGX
Fa(2) Ga (3) Onerme tutarhdir.

Onermelerin Birlikte Tutarhih@inin Denet-
lenmesi

Birden fazla énerme verilmisse, 6nermelerin tu-
tarliigini denetlemek igin 6énce bu 6nermeler alt alta
yazilir ve ¢oziimleme kurallari ile niceleme kurallarina
uygun olarak ¢ozumlenir. Acgik yol varsa onermeler
tutarlidir.

Ornek 1: ~VxFx, ~3xFx dnermelerinin bir arada
tutarli olup olmadigini denetleyelim:

~VXFX, ~3xFx
1 ~VxFX, ©)
2. ~3xFx ©)
3. Ix~Fx (1)
4. Yx~Fx (2)

~Fa (3)

~Fa (4) Onermeler Tutardr.

Ornek 2: YxHx, ~Ha 6nermelerinin birlikte tutar-
liigini denetleyelim:

VxHx, ~Ha
1L.VxHx-  (O)
~Ha ©)
Ha (1)
X Onermeler tutarsizdir.

Onermelerin Gegerliliginin Denetlenmesi

Bir 6nermenin gecerliligi denetlenirken énce o
onermenin degili alinir. Cézumleme sonucunda tim
yollar kapaliysa 6nerme gecerlidir. Acik bir yol varsa
onerme gecersizdir. “Degillenmig bir 6nerme tutarl ise
onermenin kendisi gecgersizdir, degillenmis 6nerme
tutarsiz ise 6nermenin kendisi gegerlidir." Ornegin,
~( VxFx = 3xFx) 6nermesi tutarll ise, 0 zaman geger-
siz demektir.

Ornek 1: VxFx = 3xFx 6nermesinin gecerliligini
denetleyelim:

1. ~(VxFx = 3IxFx)  (~0)

3. VXFX 4
2. ~3xFx 41
4, vx~Fx @
Fa ©
~Fa 4)
X Onerme gegerlidir.



Ornek 2: IxFx A IxGx énermesinin gegerliligini
denetleyelim:

1. ~(3xFxA3xGx) (~0)

N

2. ~3xFx 4. ~3xGX
3. VX~Fx (2) 5. Vx~Gx (4)
~Fa (3) ~Ga(5) Onerme gegersizdir.

SORU: VxFx V ¥xGx 6nermesinin gegerli olup
olmadidini denetleyiniz.

Cikarimlarin Gegerliliginin Denetlenmesi

Niceleme mantiginda ¢ikarimlarin da gegerliligi
denetlenebilir. Cikarimin gegerliligini denetlemek igin,
daha 6nce 6nermeler mantiginda yaptigimiz gibi, ¢i-
karimda verilen 6nculleri aynen alip, sadece sonucun
degilini alacagiz. Cozumleme sonunda tim vyollar
kapali ise ¢ikarim gecerli, en az bir acik yol varsa ¢I-
karim gecersizdir.

Ornek 1: VxFx, Ga .. Fa c¢ikariminin gegcerlili-
gini denetleyelim:

L vxFx (On)

Ga (©n)
~Fa (~Sn)
Fa (1)
X Cikarim gegerlidir.

Ornek 2: 3xFx .. 3x(Fx A Gx) ¢cikariminin gecer-
liligini denetleyelim:

2. 3xFx (Gn)

1. ~3IxX(FXx AGX) (~Sn)

3. Vx~(FxAGX) (1)

Fa (2
4. ~(FanGa) (3)
)

~Fa ~Ga
X Cikanim gecersizdir.

Onermelerin Denkliginin (Es Degerliginin)
Denetlenmesi

Verilen iki 6nermenin denkligini denetlemek icin,
onermeler karsilkh kosul eklemiyle (<) birbirine
baglanir. Daha sonra elde edilen énermenin degil-
lemesi alinir. Degillenmis 6nermenin ¢ézimlenmesi
sonucunda, bitiin yollar kapaliysa baslangicta verilen
onermeler denktir. Acik tek bir yol varsa, énermeler
denk degildir.

Ornek 1: ~VxFx, 3x~Fx onermelerinin denkligini
denetleyelim:
1 ~[(~VXFX) < @x~FX)]
6

2. ~VXFx 7. VX Fx
3. ~3Ix~Fx 6. Ix~Fx
4. 3Ix~Fx (2) ~Fa (6)
5 VWxFx (3) Fa (7)
~Fa (4) X
Fa (5)
X Onermeler denktir.

Ornek 2: IxFx, VxFx onermelerinin denkligini
denetleyelim:

1 ~(@xFx< WXFX)
€]

3. IXFx 5. ~3IxFx
2.~VxFx 6. VXFX
4. Ix~Fx (2) 7. Vx~Fx(5)
Fa (3) Fa (6)
~Fb (4) ~Fa (7)
X Bir tane acik yol

bulundugu i¢cin dnermeler denk degildir.

SORU: ~3x~Fx, VxFx 6énermelerinin denk olup
olmadigini denetleyiniz.



