Capitolo 3

La semantica relazionale per le logiche della rilevanza

Nel capitolo precedente abbiamo visto come strutture algebriche possano essere dei modelli per le logiche sottostrutturali; ma, come osserva G. Restall in (Restall 200+(, “queste strutture sono talmente vicine alla sintassi logica da non fornire un gran contributo di nuove informazioni, sia sulle proprietà intrinseche della logica in questione, sia sulle possibili applicazioni”
.

A partire dagli anni ’70 si è cercato di dotare alcune tra le logiche sottostrutturali (quasi esclusivamente logiche della rilevanza) di una semantica di tipo relazionale, sul modello di quello che era stato fatto da S. Kripke in (Kripke 1963( per le logiche modali. Ad occuparsi di questa ricerca sono stati principalmente A. Urquhart in (Urquhart 1972(, K. Fine in (Fine 1974( e R. Routley e R. K. Meyer in (Routley e Meyer 1973( e (Routley e Meyer 1972(.

La proposta di A. Urquhart, definita semantica operativa, non può essere considerata propriamente una semantica relazionale, in quanto nella struttura del primo ordine ( sulla quale viene interpretato il calcolo logico, manca una relazione R che sussista tra gli elementi della struttura. Al suo posto è presente un’operazione binaria ( definita sugli elementi di ( dei quali si può dare una lettura intuitiva come informazioni
: “date due qualsiasi informazioni, X e Y, possiamo metterle assieme per formare una nuova informazione, X(Y, la quale ha il contenuto informativo di X unito a quello di Y”
 . L’operazione ( soddisfa le leggi dell’unione tra insiemi, infatti è associativa, commutativa e idempotente, inoltre nella struttura è anche presente l’elemento neutro 0 per (.

Si deve notare che il calcolo HR è corretto e completo, rispetto alla semantica presentata da Urquhart, solo nel suo frammento puramente implicativo HR(. L’introduzione dei connettivi reticolari ( e ( provoca dei grossi problemi, infatti tale semantica rende valida (() (A(B(C)((B(D)((A(D(C), ma (() non è dimostrabile in HR(, (, (; quindi HR(, (, ( è incompleto rispetto alla semantica operativa di Urquhart.

La proposta di R. Routley e R. K. Meyer, presentata in (Routley e Meyer 1973( e sviluppata in (Routley e Meyer 1972(, si pone nettamente nel solco della tradizione delle semantiche à la Kripke, con le opportune variazioni per adattarle alla famiglia delle logiche della rilevanza.

La relazione binaria R’ delle semantiche modali e intuizionista è sostituita da una relazione ternaria R; ma allo stesso modo di quanto avviene per le logiche modali, anche per le logiche sottostrutturali si possono caratterizzare sistemi formali diversi variando le condizioni su R.

La relazione binaria R’ delle logiche modali e intuizionista viene solitamente interpretata come una relazione di accessibilità tra elementi x, y, z, . . . della struttura (, i cosiddetti mondi possibili. Se vale xR’y allora si dice che “il mondo y è accessibile a partire dal mondo x”, o che “il mondo y è possibile relativamente al mondo x”, o che “il mondo x vede il mondo y”. Per la relazione ternaria R è più difficile dare una lettura intuitiva di questo tipo. Quella fornita da (Routley e Meyer 1973( è di considerare la relazione R sussistente tra x, y e z nel caso che x sia compatibile con y rispetto a z.

Questa interpretazione di R può essere vista come una generalizzazione di quella data da Urquhart per (: un frame operazionale è un frame di Routley-Meyer in cui x è compatibile con y rispetto a z, vale cioè Rxyz, sse x(y=z.

Nel passaggio dalle strutture per le logiche modali a quelle per le logiche sottostrutturali non muta solo la lettura che si dà della relazione di accessibilità R, cambia anche il significato intuitivo degli elementi x, y, z . . . della struttura (.

Per le logiche modali solitamente ci si riferisce a x, y, z . . . come a dei mondi possibili, delle descrizioni esaustive di uno stato di cose che quindi devono soddisfare le condizioni di completezza e consistenza. Per gli elementi delle strutture per le logiche sottostrutturali non si fanno assunzioni così forti
. Riferendosi agli x, y, z . . . di ( si parla allora di set up
, stati, situazioni, ammettendo anche che questi possano essere inconsistenti o incompleti.

La possibile esistenza di stati inconsistenti o incompleti è fondamentale per evitare i paradossi dell’implicazione materiale, che abbiamo visto essere tutti principi rigettati dalla logica della rilevanza. Implicazioni “irrilevanti” come (A((A)(B sono valide a vuoto per ogni insieme W di situazioni consistenti, in cui non ci sia nessuna situazione x che soddisfi sia A che (A; mentre A((B((B) è valida banalmente per ogni insieme di situazioni complete, in cui ciascuna situazione x soddisfa B o (B.

La trattazione della negazione nella semantica di Routley e Meyer è di particolare interesse se si considerano i problemi sollevati da Urquhart nel suo articolo. Per quest’ultimo l’introduzione di una negazione classica determinava la rinuncia a leggi come (F10) (A(B)(((B((A) e (A((A)((A (consequentia mirabilis); mentre una negazione minimale avrebbe eliminato altre leggi valide nelle logiche della rilevanza come (F9’’) A(((A. 

La conclusione di Urquhart è che “se lo schema generale presentato qui è accettato, si è portati (così sembra all’autore) alla conclusione che ogni tentativo di combinare i due (tipi di negazione( in una logica della rilevanza è incoerente”
.

La proposta di Routley e Meyer riprende l’intuizione di Urquhart, che consentiva di falsificare lo ex absurdo quodlibet e il verum ex quolibet, evitando però i problemi messi in luce nel paragrafo precedente. I due logici distinguono tra un modo forte e uno debole di affermare una proposizione A in un certo stato x: il modo forte consiste nell’affermare che A vale in x, il modo debole consiste nel negare che (A valga in x. A questo punto viene introdotta una funzione ( di periodo 2 tra elementi della struttura t. c. se qualcosa viene affermato in modo forte in x allora viene affermato in modo debole in x( e viceversa. La clausola per la negazione a questo punto afferma che (A vale in x sse A non vale in x(.

In una situazione normale, cioè con situazioni consistenti e complete, viene affermato ciò che non viene negato e quindi x e x( coincidono e la clausola per la negazione si riduce a quella per la logica classica.

Questa è fondamentalmente la medesima trattazione della negazione data da Urquhart. Routley e Meyer non devono però rinunciare alla consequentia mirabilis e alla contrapposizione debole in quanto normano anche l’interazione tra la relazione R di compatibilità e la funzione (; ciò permette di eliminare i modelli patologici trovati da Urquhart.

Nella semantica di Routley e Meyer per le logiche della rilevanza un particolare ruolo viene assegnato al cosiddetto mondo della logica, il quale viene indicato con 1 tra gli elementi della struttura (. Questo perché le verità logiche non sono proposizioni che valgono in ogni stato possibile; se così non fosse la legge logica B(B dovrebbe essere verificata in ogni situazione x, ma allora anche un paradosso dell’implicazione materiale come A((B(B) verrebbe comunque verificato. Le verità logiche vengono allora identificate con le proposizioni valide nella situazione 1.

Procediamo ora alla presentazione della semantica di Routley-Meyer per i calcoli HRW, HR, HRMn (per n(1) e HAD, successivamente tratteremo i relativi teoremi di correttezza e completezza. 

Per il resto del capitolo S varierà sull’insieme (HRW, HR, HRMn (per n(1), HAD(.

a) Le strutture relazionali

Definizione 3.1: Sia W un insieme non vuoto contenente l’elemento 1, sia R(W3, e x, y, z(W. Introduciamo, per ogni n(0, una relazione (n+2)-aria Rn t.c.  

a) R0xy=R1xy
b) per n(1, Rn+1x1 . . .  xn+1xn+2z sse (y t. c. Rnx1 . . .  xn+1y e Ryxn+2z
Osservazioni: 

1) Per giustificare l’introduzione della famiglia di relazioni Rn per n(2, Routley e Meyer affermano che una volta introdotto il concetto di una coppia di stati compatibili rispetto ad un terzo, questo concetto può essere esteso a triple, quadruple, ecc. . . ecc. . . Tutte queste relazioni di accessibilità di ordine superiore sono definibili a partire da R. Particolare utilizzo avranno in seguito le relazioni Rn per n=0 e n=2. Per questi casi adotteremo le convenzioni notazionali di indicare con x(y il fatto che R1xy e ricordiamo che R2(xy)zw significa che esiste un x’ t. c. Rxyx’ e Rx’zw.
2) La clausola (a) è motivata in base al ruolo particolare assegnato al mondo della logica 1. Affermare che una situazione x è compatibile con il mondo reale significa semplicemente affermare il sussistere di x; per la lettura intuitiva che è stata data di R, x(y significa allora che x è possibile rispetto ad y, si torna quindi alla relazione ( per la semantica intuizionista.

Definizione 3.2: Un frame di Routley-Meyer è una struttura del primo ordine (=<W, 1, (, R> di tipo <<0, 1>, <3>> t.c. :

1) W è un insieme con 1 appartenente a W,

2) R è una relazione ternaria su W,

3) ( è una funzione da W in W.

Inoltre, per ogni x, y, z, w(W, la relazione R e la funzione ( devono soddisfare le seguenti condizioni:

AR1) x(x 





AR3) se R2(xy)zw allora R2(xz)yw
AR2) se Rxyz allora Ryxz



AR4) se Rxyz e w(x allora Rwyz
(1) x((=x





(2) se Rxyz allora Rxz(y(
Osservazioni: 

1) Le condizioni date in (Routley e Meyer 1973( sono leggermente diverse. Invece di (AR2) e (AR4) si ha (AR3’): se R2(xy)zw allora Rxyz, che però non è una condizione equivalente alle due che sostituisce. Una condizione equivalente a (AR2) e (AR4) è (AR4’): se R(1x)yz allora Rxyz, ed è questa in effetti la condizione che viene usata da Routley e Meyer nelle dimostrazioni di completezza e consistenza. Dimostriamo quindi che (AR4’) vale sse valgono (AR2) e (AR4):

Da sx a dx: (AR4’) implica (AR2); supponiamo che valga Rxyz, per (AR1) si ottiene R(1x)yz, per (AR3) si ha R(1y)xz  e infine, per (AR4’) si ottiene Ryxz.

(AR4’) implica (AR4); supponiamo che valga Rxyz e w(x, cioè R1wx. Per (AR3) si ottiene R(1w)yz e con (AR4’) si ricava Rwyz.

Da dx a sx: supponiamo che valga R(1x)yz, vogliamo dimostrare che vale Rxyz. Per l’ipotesi esiste x’ t.c. valgono Rx’yz  e R1xx’, cioè x(x’. Per (AR4) si ottiene Rxyz.

2) La condizione (AR3) è stata chiamata da Dunn legge di Pasch per la sua somiglianza con il postulato introdotto da Pasch in geometria (intendendo Rxyz come “z sta tra x e y”).

b) La correttezza di S rispetto ai frame di Routley–Meyer

Come è stato già osservato nel capitolo 2, per dimostrare la correttezza di un calcolo rispetto ad una certa struttura è necessario stabilire una corrispondenza tra elementi sintattici come le formule e elementi dell’ontologia come i membri del frame. A differenza di quanto accade per le semantiche di tipo algebrico, in cui si fa corrispondere a ciascuna formula un elemento del supporto e i connettivi vengono interpretati sulle operazioni dell’algebra, nelle semantiche di tipo kripkeano a ciascuna formula è assegnato un insieme di elementi del supporto (cfr. l’Osservazione alla prop. 3.6), che può essere intuitivamente considerato come l’insieme delle situazioni in cui la formula è vera. Perciò si introduce una funzione di valutazione v che determina quali formule sono vere in una data situazione x. Il risultato di correttezza mostra come i teoremi di S siano formule vere nella situazione base 1, il mondo della logica, indipendentemente dalla scelta della valutazione v.

Definizione 3.3: Sia ( = <W, 1, (, R> un frame di Routley-Meyer e (F, V( l’insieme costituito dai due valori di verità; una valutazione (relazionale) v di For£7 con valori in ( è una funzione da For£7 ( W a (F, V( t. c. :

Er) se p(Var£7, v(p, x)=V e x(y allora v(p, y)=V

1) v(A(B, x)=V sse (y, z (Rxyz e v(A, y)=V ( v(B, z)=V)

2) v(A(B, x)=V sse (y, z (Rxyz e v(A, y()=F ( v(B, z)=V)

3) v(A(B, x)=V sse (y, z (Ryzx e v(A, y)=V e v(B, z)=V)

4) v(A(B, x)=V sse v(A, x)=V e v(B, x)=V

5) v(A(B, x)=V sse v(A, x)=V o v(B, x)=V

6) v((A, x)=V sse v(A, x()=F

7) v(1, x)=V sse 1(x
8) v(0, x)=V sse non 1(x(
Per il resto del capitolo indicheremo v(A, x)=V con x⊧A.

Definizione 3.4: Un modello di Routley-Meyer per £7 è una coppia ordinata M = <(, v>, in cui ( è un frame di Routley-Meyer e v è una valutazione relazionale di For£7 con valori in (.

Definizione 3.5: Siano S un calcolo di Hilbert e ( un frame di Routley-Meyer. ( è un frame di Routley-Meyer per S sse:

1) se S=HRW allora devono valere le condizioni (AR1)-(AR4) su R e ((1), ((2) su (
2) se S=HR allora devono valere le condizioni per HRW e in più: 

(AR5) per ogni x(W, Rxxx.

3) se S=HRM allora devono valere le condizioni per HR e in più:

(AR6) per ogni x, y, z(W, se Rxyz allora o x(z o y(z.

4) se S=HRMn con n(1, allora devono valere le condizioni per HR e in più (AR6n) (x1, . . . , xn+1, z(W, se Rnx1, . . . , xn+1z allora                          vale ⊔ y1, . . . , yn((x1, . . . , xn+1( Rn(1y1, . . . , ynz.

5) se S=HAD allora devono valere le condizioni per HRW e in più:
(AR7) se Rxyz allora y(z.
Un modello M = <(, v> di Routley-Meyer è un modello per S nel caso in cui il frame ( del modello sia un frame per S.

Osservazione: 

1) La condizione originariamente posta da Routley e Meyer nel loro articolo del ’73 affinché ( fosse un frame per HRM era:

(AR6’) 1(x o 1(x(.

Sempre in (Routley-Meyer 1973( si dimostra che HRM è corretto e completo rispetto ai frame in cui vale (AR6’). La condizione (AR6) è dovuta a Dunn che l’ha proposta in (Dunn 1979(; egli la motiva asserendo che “l’assioma caratteristico per HRM, A((A(A), è privo di negazioni, mentre il compito specifico dell’operazione ( nella sematica di Routley-Meyer è di provvedere al trattamento della negazione”
. La proposta di Dunn è ormai universalmente accettata.
2) L’altra motivazione che spinge Dunn a proporre (AR6) come condizione per i frame per HRM è che “si generalizza in modo naturale ( . . . ( in modo da dare una caratterizzazione semantica per alcuni sottosistemi di R”
; questa naturale generalizzazione la ritroviamo nella condizione (AR6n) per n(1. Si noti che (AR6) segue come caso particolare per n=1.

Definizione 3.6: 

1) Una formula A(For£7 è detta vera rispetto al modello M = <(, v>, in simboli: M⊧A, sse 1⊧A.

2) Una formula A(For£7 è detta vera  rispetto al frame (, in simboli: (⊧A, sse è vera in ogni modello M su (.

3) Una formula A(For£7 è detta S-valida, in simboli: S⊧A, sse è vera in ogni frame per S.

Per dimostrare il risultato di correttezza del calcolo S rispetto alle strutture ( appena introdotte abbiamo bisogno di alcuni lemmi preliminari, che andiamo ad illustrare.

1) Il lemma di ereditarietà

Proposizione 3.7 (lemma di ereditarietà): In un modello di Routley-Meyer M = <(, v>,  per ogni A(For£7, se x⊧A e x(y allora y⊧A.

Dim: La dimostrazione è per induzione sulla complessità della formula A(For£7.

Se A è una variabile proposizionale, allora il lemma vale per la condizione (Er) sulla valutazione v di def. 3.3.

Per A=1; se x⊧1 allora 1(x e da x(y si ricava che 1(y.

Per A=0; se x⊧0 allora non 1(x(. Se fosse non y⊧0 allora 1(y(, da x(y si ricava per ((2) y((x(, per cui varrebbe 1(x( contro l’ipotesi.

Per A=(B; supponiamo che x⊧(B, ciò significa che non x(⊧B. Se fosse non y⊧A allora si avrebbe y(⊧B; da ((2) e da x(y si ricava che y((x(, per ipotesi induttiva varrebbe x(⊧B contro l’ipotesi. Quindi y⊧(B.

Per A=B(C; supponiamo che x⊧B(C, x(y e che (w, u Rywu e w⊧B; bisogna dimostrare che u⊧C. Da Rywu e x(y si ottiene per (AR4), Rxwu; tramite le altre ipotesi si ricava u⊧C.

Per A=B(C; supponiamo che x⊧B(C, x(y e che (w, u Rywu e non w(⊧B; bisogna dimostrare che u⊧C. Da Rywu e x(y si ottiene per (AR4), Rxwu, dalle altre ipotesi si ricava u⊧C.

Per A=B(C; supponiamo che x⊧B(C, x(y; bisogna dimostrare che esistono w, u t.c. Rwuy e w⊧B e u⊧C. Se x⊧B(C allora (z, k t.c. Rzkx e z⊧B e k⊧C. Per ((2) Rzx(k( e per (AR2) Rx(zk(; sempre per ((2) y((x( e quindi, per (AR4) Ry(zk(. Per (AR2), ((2) e ((1) si ottiene Rzky e con ciò y⊧B(C.

Per A=B(C; per ipotesi d’induzione y⊧B e y⊧C, quindi y⊧B(C.

Per A=B(C; per ipotesi d’induzione y⊧B o y⊧C, quindi y⊧B(C.

Osservazione: Per ogni A(For£7 indichiamo con <A> l’insieme (x(W( x⊧A(; la proposizione 3.7 non dice altro che <A> è un insieme chiuso verso l’alto, cioè se x(<A> e x(y allora anche y(<A>.

2) Il lemma di verificazione

Proposizione 3.8 (lemma di verificazione): In un modello di Routley-Meyer M = <(, v>, per ogni A, B(For£7, 1⊧A(B sse per ogni x(W, se x⊧A allora x⊧B.

Dim:

Da sx a dx: supponiamo che 1⊧A(B e x⊧A; per ogni x(W si ha R1xx e quindi, per la clausola per la valutazione di (, x⊧B.

Da dx a sx: supponiamo che per ogni x(W se x⊧A allora x⊧B e che per ogni y, z y(z e y⊧A; dobbiamo dimostrare che z⊧B. Per il lemma di ereditarietà z⊧A e per l’ipotesi si ottiene z⊧B.

A questo punto abbiamo tutti gli strumenti necessari per dimostrare che se una formula A(For£7 è dimostrabile in S allora è anche S-valida.

3) Il teorema di correttezza

Proposizione 3.9 (teorema di correttezza): Per ogni A(For£7, se S⊦A allora A è S-valida.

Dim: La dimostrazione è per induzione sulla lunghezza della dimostrazione di A(For£7 in S. Si dimostra che gli assiomi di S sono S-validi e che le applicazioni delle regole di inferenza (R1) e (R2) conservano la S-validità. Poiché tutti gli assiomi di S sono della forma B(C, per dimostrare che 1⊧B(C basterà dimostrare che se x⊧B allora x⊧C e applicare il lemma di verificazione.

(F1); banale

(F2); bisogna dimostrare che se x⊧A(B allora x⊧(B(C)((A(C). Dalle ipotesi segue che (i) (y, z Rxyz e y⊧A implicano z⊧B. Si deve dimostrare che (ii) (w, u Rxwu e w⊧B(C implicano u⊧A(C. A sua volta w⊧B(C significa che (iii) (j, k Rwjk e j⊧B implicano k⊧C; si deve dimostrare che (iv) (l, m  Rulm e l⊧A implicano m⊧C.

Da (ii) e (iv) si ricava R(xw)lm e per (AR3) R(xl)wm; per (i) questo significa che (x’ t. c. x’⊧B, in quanto x⊧A(B e l⊧A; inoltre Rx’wm implica Rwx’m e siccome w⊧B(C e x’⊧B per (iii) si ottiene m⊧C come desiderato.

(F3); bisogna dimostrare che se x⊧A((B(C) allora x⊧B((A(C). Dalle ipotesi segue che (i) (y, z Rxyz e y⊧A implicano z⊧B(C, a sua volta z⊧B(C significa che (ii) (j, k Rzjk e j⊧B implicano k⊧C.

Si deve dimostrare che (iii) (w, u Rxwu e w⊧B implicano u⊧A(C, cioè che (iv) (w, u Rxwu e w⊧B implicano che (l, m se Rulm e l⊧A allora m⊧C. 

Da (iii) e (iv) si ricava R(xw)lm e per (AR3) si ottiene R(xl)wm; per (i) questo significa che esiste x’ t. c. x’⊧B(C in quanto x⊧A((B(C) e l⊧A, inoltre Rx’wm e w⊧B implicano m⊧C come desiderato.

(F7); bisogna dimostrare che se x⊧(A(C)((B(C) allora x⊧A(B(C. Dalle ipotesi segue che x⊧A(C e x⊧B(C, cioè che (i) (y, z Rxyz e y⊧A implicano z⊧C e (ii) (j, k Rxjk e j⊧B implicano k⊧C. Bisogna dimostrare che se (l, m Rxlm e l⊧A(B allora m⊧C. Se l⊧A(B allora supponiamo senza perdita di generalità che l⊧A, da (i) segue m⊧C come desiderato.

(F21’’); bisogna dimostrare che se x⊧1 allora x⊧(A(A), cioè che (y, z Rxyz e y⊧A implicano z⊧A. Per ipotesi 1(x e per (AR4) y(z; il risultato desiderato segue dal lemma di ereditarietà.

(F27); bisogna dimostrare che se x⊧A allora x⊧B(A, cioè si deve dimostrare che (y, z se Rxyz e y⊧B allora z⊧A. Per (AR2) vale Ryxz e per la condizione posta sui modelli per HAD si ottiene x(z, il risultato desiderato segue per il lemma di ereditarietà.
(F302); verifichiamo che se M è un modello per HRM2 allora M verifica A3(A2. Supponiamo che x⊧A3, dobbiamo dimostrare che x⊧A2. Se x⊧A3 allora (y, z t. c. Ryzx e y⊧A2 e z⊧A, se y⊧A2 allora (w, u t. c. Rwuy e w⊧A e u⊧A; ciò significa che R2(wu)zx.

Siccome M è un modello per HRM2 e vale R2(wu)zx allora si deve dare uno di questi 3 casi:

1) Rwux o 2) Ruzx o 3) Rwzx; si vede chiaramente che in ciascun caso, per le ipotesi, si ottiene x⊧A2.
(F29); bisogna dimostrare che se x⊧A((B(C) allora x⊧(A(B)(C. Dall’ipotesi si ricava che x⊧A e x⊧B(C; senza perdita di generalità supponiamo che x⊧B, allora x⊧A(B e anche x⊧(A(B)(C.

Invece di dimostrare che (R1) e (R2) preservano la S-validità, cioè che (i) se 1⊧A e 1⊧A(B allora anche 1⊧B e (ii) se 1⊧A, B allora anche 1⊧A(B, dimostriamo qualcosa di più forte e cioè che per ogni x(W, (iii) se x⊧A e 1⊧A(B allora anche x⊧B e (iv) se x⊧A, B allora anche x⊧A(B.

(iii) segue dal lemma di verificazione.

(iv) segue dalla clausola per ( della valutazione v.

Si è dimostrato che T(1)=(B( 1⊧B( è una S-teoria regolare in quanto contiene tutti gli assiomi di S ed è inoltre chiusa sotto (R1) e (R2); quindi tutti i teoremi di S appartengono a T(1), sono cioè S-validi.

Con questo abbiamo terminato la dimostrazione di correttezza del calcolo S rispetto alle strutture (.

Osservazioni: Come si è mostrato nella proposizione 3.9, la semantica relazionale sviluppata da Routley e Meyer rende valida la distributività dei connettivi reticolari. Questo fatto è dovuto alle clausole per la valutazione v del connettivo (. Nella definizione 3.3 si è stabilito che x soddisfa una disgiunzione A(B sse x soddisfa almeno uno dei disgiunti. Per poter sviluppare una semantica per logiche non distributive sarà necessario modificare proprio questa condizione permettendo il soddisfacimento di una disgiunzione indipendentemente da quello dei disgiunti. Tale problema verrà affrontato nel quarto capitolo.
� (Restall 200+(, pg. 68.


� (Urquhart 1972(, pg. 159: “una informazione può essere vista come un insieme di asserzioni semplici che riguardano un argomento o argomenti sui quali viene effettuato un ragionamento”.


� (Urquhart 1972(, pg. 159.


� (Urquhart 1972(, pg. 164: Sotto questo aspetto il concetto di informazione contrasta fortemente  con quello di mondo possibile, un insieme di asserzioni che descriva esaustivamente un mondo possibile deve soddisfare le caratteristiche di completezza e consistenza.


� (Routley e Meyer 1973(, pg. 200.


� (Urquhart 1972(, pg. 166.


� (Dunn 1979(, pg. 369.


� (Dunn 1979(, ibid.
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