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Contenu' della lezione

• Logica dei predica0 o del primo ordine: 
§ Sintassi
§ Seman)ca



Calcolo Proposizionale

• È poco espressivo.
• Non è possibile ges0re la nozione di generalità. 
• Esempi: 

§ P è vera per tu2 gli ogge2 di un dominio 
§ Esiste almeno un ogge8o che gode della proprietà P. 

§ Ogni numero intero è razionale (𝐴)
§ 1 è un numero intero (𝐵)
§ 1 è un numero razionale (𝐶)
§ 𝐴 ∧ 𝐵 → 𝐶?



Logica dei Predica'

• Termini: ogge< del dominio. Possono essere: 
§ Costan). Es: 5. 
§ Variabili. Es: x.

• Predica-: esprimono proprietà e relazioni su insiemi di ogge< del 
dominio. 
§ Es: 5 è un numero intero.

• Funzioni: perme@ono di definire nuovi ogge< in termini di quelli 
presen0. Es: x + 1 
• Quan-ficatori: esistenziale (∃) e universale (∀). 



Quan'ficatori

• Quan0ficatore universale ∀: perme@e di considere la generalità degli 
ogge< del dominio inteso del discorso
§ Tu2 i numeri interi sono razionali

• Quan0ficatore esistenziale ∃: consente di esprimere l’esistenza di 
ogge< in una data relazione
§ Esiste un razionale che non è un intero,



Sintassi



Alfabeto

Un linguaggio del primo ordine è definito da un alfabeto composto da: 
• Un insieme di simboli di costante 𝑎, 𝑏, 𝑐, …
• Un insieme (VAR) di simboli di variabile 𝑥, 𝑦, 𝑧,…
• Un insieme di simboli di funzioni 𝑓, 𝑔, ℎ,…
• Un insieme di simboli di predicato 𝐴, 𝐵, 𝐶, …
• Conne<vi: ⊥, ¬, ∧, ∨,→
• Quan-ficatori: ∀, ∃
• Simboli ausiliari: “(” , “)”



Alfabeto

• Insieme finito di predica0 e funzioni
• Infinite variabili
• Cardinalità arbitraria di costan0
• L’alfabeto deve essere fissato

• OSS: Ogni alfabeto definisce un linguaggio differente!!!



Formalizzazione

• “𝑥 e` un numero pari” :  𝑨(𝒙)
§ dove A =“… è un numero pari”

• “𝑥 + 1 è un numero pari” : 𝑨(𝒇(𝒙, 𝟏))
§ dove 𝑓!(𝑥, 𝑦) = 𝑥 + 𝑦 è una funzione binaria

• “𝑥 + 1 è un numero pari e 2 è un intero”:  𝐴(𝑓!(𝑥, 1)) ∧ 𝐵(2)

• “x +1 è maggiore di x”: 𝐶!(𝑓! 𝑥, 1 , 𝑥)
§ dove 𝐶!=“… maggiore di …” è un predicato binario



Insiemi dei termini TER

• TER è il minimo insieme 𝑋 t.c.:
§ Ogni costante appar)ene a 𝑋. 
§ Ogni variabile appar)ene a 𝑋.
§ Se 𝑡!, 𝑡", … , 𝑡# ∈ 𝑋 e 𝑓# è un simbolo di funzione del linguaggio, allora: •

o 𝑓!(𝑡", 𝑡#, … , 𝑡!) ∈ 𝑋 .

• OSS: È possibile considerare le costan0 come funzioni di arietà 0, 𝑓)



Formule Ben Formate 

• L’insieme FBF contenente le Zf è il minimo insieme t.c.: 
1. ⊥ è una Lf, 
2. Se 𝑡!, 𝑡", … , 𝑡#, ∈ 𝑇𝐸𝑅 e 𝐴# è un simbolo di predicato n-ario, allora: 

o 𝐴! 𝑡", 𝑡#, … , 𝑡! è una /bf. 
3. se 𝑃 è una Lf anche (¬𝑃) è una Lf, 
4. Se P e Q sono Lf anche (𝑃 ∧ 𝑄), (𝑃 ∨ 𝑄), (𝑃 → Q), sono Lf, 
5. se P è una f.b.f. anche ((∀𝑥)𝑃) 𝑒 ((∃𝑥)𝑃) sono Lf

• Formule Atomiche o atomi: ⊥, 𝐴2 𝑡3, 𝑡4, … , 𝑡2
• Precedenza tra i conne<vi:      ∀ = ∃ = ¬> ∧ > ∨ >→



Esempi

• Ogni numero naturale è un intero
§ ∀𝑥 (𝐴 𝑥 → 𝐵(𝑥))

• Esiste un numero che non è naturale
§ ∃𝑥 ¬𝐴 𝑥

• Per ogni intero 𝑥 esiste un numero 𝑦 tale che 𝑥 < 𝑦
§ ∀𝑥∃𝑦 𝐶(𝑥, 𝑦)



SoBoformule

• Sia 𝑃 una Lf le so#oformule di 𝑃, 𝑺𝒕𝒇𝒎(𝑷), sono così definite: 
• se P è ⊥ o 𝐴# 𝑡!, 𝑡", … , 𝑡#

§ 𝑆𝑡𝑓𝑚(𝑃) = {𝑃}.

• se 𝑃 è ¬𝑄,
§ 𝑆𝑡𝑓𝑚(𝑃) = {𝑃} ∪ 𝑆𝑡𝑓𝑚(𝑄),

• se 𝑃 ̀e 𝑃1 ∧ 𝑃2, 𝑃1 ∨ 𝑃2 𝑜 𝑃1 → 𝑃2,
§ 𝑆𝑡𝑓𝑚(𝑃) = {𝑃} ∪ 𝑆𝑡𝑓𝑚(𝑃1) ∪ 𝑆𝑡𝑓𝑚(𝑃2).

• se P è ∀𝑥𝑄 o (∃𝑥𝑄)
§ 𝑆𝑡𝑓𝑚(𝑃) = {𝑃} ∪ 𝑆𝑡𝑓𝑚(𝑄)



Esempio

• 𝑃 = ∀𝑥 𝐴 𝑥 → 𝐵 𝑥 ∧ ∃𝑥 ¬𝐴 𝑓 𝑥, 𝑦
• Sottoformule:

§ 𝑃
§ ∀𝑥 𝐴 𝑥 → 𝐵 𝑥
§ ∃𝑥 ¬𝐴(𝑓(𝑥, 𝑦))
§ 𝐴 𝑥 → 𝐵(𝑥)
§ 𝐴(𝑥)
§ 𝐵(𝑥)
§ ¬𝐴(𝑓(𝑥, 𝑦))
§ 𝐴(𝑓(𝑥, 𝑦))



Induzione StruBurale TER

• Induzione struAurale sui termini: 
• Sia ℘ una proprietà allora ℘(𝑡) è verificata per ogni termine 𝑡 ∈
𝑇𝐸𝑅 se: 
§ ℙ è verificata per tu2 i simboli di variabile e costante. 
§ ∀ 𝑡!, 𝑡", … , 𝑡# ∈ 𝑇𝐸𝑅 allora per ogni 𝑓:

se ℘(𝑡!), ℘ 𝑡" , … ,℘(𝑡#) ⇒ ℘(𝑓(𝑡!, 𝑡", … , 𝑡#)).



Induzione StruBurale

• Sia ℘ una proprietà allora ℘(𝑡)
§ ℘ vale per tu2 i predica), per ⊥. 
§ Se valgono ℘(𝑃) e ℘(𝑄), allora si può dimostrare che vale anche ℘(

)
𝑃 ∨

𝑄 ,℘(𝑃 ∧ 𝑄), ℘(𝑃 → 𝑄)
§ Se vale ℘(𝑃), allora si può dimostrare che vale anche ℘ ∀𝑥 𝑃 ,℘((∃𝑥)𝑃)



Campo d’azione (scope)

• Il campo d’azione di un quan0ficatore: 
§ è la Lf immediatamente alla sua destra, 
§ ovvero è l’espressione su cui il quan)ficatore ha effe8o. 

• Una variabile che è nel campo di azione di un quan0ficatore è de@a 
legata, altrimen0 libera. 
§ ∃𝑥 ¬𝐴(𝑓(𝑥, 𝑦))
§ 𝑥 è legata e 𝑦 è libera. 



Variabili libere TER

• Sia 𝑡 ∈ 𝑇𝐸𝑅: l’insieme 𝐹𝑉(𝑡) delle variabili libere in 𝑡 è così definito: 
• 𝐹𝑉(𝑥) = {𝑥}, 𝑥 variabile 
• 𝐹𝑉(𝑎) = {}, 𝑎 costante 
• 𝐹𝑉(𝑓(𝑡3, 𝑡4, … , 𝑡2)) = 𝐹𝑉(𝑡3) ∪ … ∪ 𝐹𝑉(𝑡2) con 𝑓 funzione n-

aria. 



Variabili libere 

• Per ogni Zf 𝑃 l’insieme 𝐹𝑉(𝑃) delle variabili libere di 𝑃 è così definito: 
• 𝐹𝑉(⊥) = ∅,
• 𝐹𝑉(𝐴(𝑡3, 𝑡4, … , 𝑡2)) = 𝐹𝑉(𝑡3) ∪ … ∪ 𝐹𝑉(𝑡2)
• 𝐹𝑉(¬𝑃) = 𝐹𝑉(𝑃)
• 𝐹𝑉(𝑃1 ∧ 𝑃2) = 𝐹𝑉(𝑃1 ∨ 𝑃2) = 𝐹𝑉(𝑃1 → 𝑃2) = 𝐹𝑉(𝑃1) ∪ 𝐹𝑉(𝑃2)
• 𝐹𝑉(∀𝑥𝑃) = 𝐹𝑉(∃𝑥𝑃) = 𝐹𝑉(𝑃) – {𝑥}



Formule Chiuse

• Una Zf P è chiusa se 𝐹𝑉(𝑃) = ∅, aperta altrimen0. 
• 𝑩𝑽(𝑷) sono le variabili legate di 𝑃. 

• Esempio P = ∀𝑥(𝑄 𝑥, 𝑦 → 𝑅(𝑥)) ∧ ∀𝑦(¬𝑄 𝑓 𝑥, 𝑦 → ∃𝑧𝑅(𝑧))
§ 𝐹𝑉 𝑃 = 𝑥, 𝑦 , 𝐵𝑉(𝑃) = {𝑥, 𝑦, 𝑧}

• 𝑥 è sia libera che legata, ma ogni occorrenza di 𝑥 deve essere 
esclusivamente libera o legata 



Errori comuni

• È importante posizionare corre@amente i quan0ficatori nella formula!

• Esempio:
§ Per ogni naturale 𝑥 esiste un numero 𝑦 t.c. se 𝑥 non è il successore di 𝑦 allora 
𝑥 = 0
o 𝑃 = ∀𝑥 ∃𝑦(¬𝐸 𝑥, 𝑠𝑢𝑐𝑐 𝑦 → 𝐸(𝑥, 0)) è vera 

§ Per ogni naturale 𝑥 se esiste un numero 𝑦 t.c. 𝑥 non è il successore di 𝑦 allora 
𝑥 = 0
o 𝑄 = ∀𝑥 (∃𝑦¬𝐸 𝑥, 𝑠𝑢𝑐𝑐 𝑦 → 𝐸(𝑥, 0)) è falsa

o per esempio se 𝑥 = 1



Errori comuni

• ∀𝑥 ∃𝑦 𝐴(𝑥, 𝑦) è diverso da ∃𝑥 ∀𝑦 𝐴(𝑥, 𝑦)

• Esempio: 𝐴(𝑥, 𝑦) = 𝑥 < 𝑦
§ 𝑥 e 𝑦 numeri naturali 
§ ∀𝑥 ∃𝑦 𝐴(𝑥, 𝑦) vera
§ ∃𝑦 ∀𝑥 𝐴(𝑥, 𝑦) falsa 



Ridenominazione

• I nomi di variabili quan0ficate (∀𝑥, ∃𝑥) hanno il ruolo di parametri 
formali. 
• In ∀𝑥𝑃 e ∃𝑥𝑃 possiamo cambiare x in y senza modificarne il 

significato. 
• IMP:Il nuovo nome y non deve comparire nella formula P. 
• Es: ∀𝑥(𝑄 𝑥, 𝑧 → 𝑆(𝑥) ∧ ∃𝑥 𝑅(𝑥))
• Cambio ∀𝑥 con ∀𝑦 e le 𝑥 legate al ∀𝑥 con delle 𝑦

§ ∀𝑦(𝑄 𝑦, 𝑧 → 𝑆(𝑦) ∧ ∃𝑥 𝑅(𝑥))
§ Le due formule sono equivalen) 



Sos'tuzioni TER

• Siano 𝑠, 𝑡 ∈ 𝑇𝐸𝑅 allora il termine 𝑠[𝑡/𝑥], o@enuto rimpiazzando le 
occorenze di 𝑥 in 𝑠 con 𝑡, è così definito:
§ Se 𝑠 è la variabile 𝑥 allora 𝑠[𝑡/𝑥] = 𝑥[𝑡/𝑥] = 𝑡
§ Se 𝑠 è una variabile 𝑦 ≠ 𝑥 allora 𝑦[𝑡/𝑥] = 𝑦
§ Se 𝑠 è una costante 𝑐 allora 𝑐[𝑡/𝑥] = 𝑐
§ 𝑓(𝑡!, … , 𝑡#)[𝑡/𝑥] = 𝑓(𝑡![𝑡/𝑥], … , 𝑡#[𝑡/𝑥])



Sos'tuzione

• Siano 𝑃 una Zf e t ∈ TER allora 𝑃[𝑡/𝑥] è così definito: 
• ⊥ [𝑡/𝑥] = ⊥
• 𝐴(𝑡3, … , 𝑡2)[𝑡/𝑥] = 𝐴(𝑡3[𝑡/𝑥], … , 𝑡2[𝑡/𝑥])
• ¬𝑃 [𝑡/𝑥] = ¬𝑃[𝑡/𝑥]
• (𝑃1 ∧ 𝑃2)[𝑡/𝑥] = 𝑃1[𝑡/𝑥] ∧ 𝑃2[𝑡/𝑥]
• (𝑃1 ∨ 𝑃)[𝑡/𝑥] = 𝑃1[𝑡/𝑥] ∨ 𝑃2[𝑡/𝑥]
• (𝑃1 → 𝑃2)[𝑡/𝑥] = 𝑃1[𝑡/𝑥] → 𝑃2[𝑡/𝑥]



Sos'tuzione ∀𝑦𝑃

• 𝑆𝑒 𝑥 ≠ 𝑦 𝑒 𝑦 ∉ 𝐹𝑉 𝑡 𝑎𝑙𝑙𝑜𝑟𝑎
§ (∀𝑦𝑃)[𝑡/𝑥] = ∀𝑦(𝑃[𝑡/𝑥])

• 𝑆𝑒 𝑥 ≠ 𝑦 𝑒 𝑦 ∈ 𝐹𝑉 𝑡 𝑒 𝑧 𝑛𝑜𝑛 𝑜𝑐𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒 𝑖𝑛 𝑃 𝑒 𝑡 𝑎𝑙𝑙𝑜𝑟𝑎:
§ (∀𝑦𝑃)[𝑡/𝑥] = ∀𝑧(𝑃[𝑧/𝑦][𝑡/𝑥])

• 𝑆𝑒 𝑥 = 𝑦 𝑎𝑙𝑙𝑜𝑟𝑎
§ (∀𝑦𝑃)[𝑡/𝑥] = ∀𝑦 𝑃



Sos'tuzione ∃𝑦𝑃

• 𝑆𝑒 𝑥 ≠ 𝑦 𝑒 𝑦 ∉ 𝐹𝑉 𝑡 𝑎𝑙𝑙𝑜𝑟𝑎
§ (∃𝑦𝑃)[𝑡/𝑥] = ∃𝑦(𝑃[𝑡/𝑥])

• 𝑆𝑒 𝑥 ≠ 𝑦 𝑒 𝑦 ∈ 𝐹𝑉 𝑡 𝑒 𝑧 𝑛𝑜𝑛 𝑜𝑐𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒 𝑖𝑛 𝑃 𝑒 𝑡 𝑎𝑙𝑙𝑜𝑟𝑎:
§ (∃𝑦𝑃)[𝑡/𝑥] = ∃𝑧(𝑃[𝑧/𝑦][𝑡/𝑥])

• 𝑆𝑒 𝑥 = 𝑦 𝑎𝑙𝑙𝑜𝑟𝑎
§ (∃𝑦𝑃)[𝑡/𝑥] = ∃𝑦 𝑃



Osservazione

• La sos0tuzione si applica solo alle variabili libere! 

• Esempio: 
• 𝑃 = ∀𝑦(𝑄 𝑥, 𝑦 → 𝑆(𝑥) ∧ ∃𝑥 𝑅(𝑥))
• 𝑃[𝑓(𝑦)/𝑥] = ∀𝑧(𝑄 𝑓 𝑦 , 𝑧 → 𝑆(𝑓(𝑦)) ∧ ∃𝑥 𝑅(𝑥))



Seman'ca



StruBura

• Una struAura è una coppia 𝑆 = (𝐷K , 𝐼K) dove 𝐷K è un insieme non 
vuoto de@o dominio e 𝐼K è un assegnamento che associa: 
§ Ad ogni costante un elemento 𝐼'(𝑐) ∈ 𝐷

§ Ad ogni funzione 𝑓( di arità 𝑘 > 0 una funzione: 
o 𝐼$(𝑓%): 𝐷% → 𝐷

§ Ad ogni predicato 𝐵( di arità 𝑘 > 0 una funzione: 
o 𝐼$ 𝐵% : 𝐷% → {0, 1}



Notazione

• 𝑐K = 𝐼K(𝑐)
• 𝑓K = 𝐼K(𝑓)
• 𝐵K = 𝐼K(𝐵)

• Osservazione: 
§ Non si può interpretare una Lf contenente variabili libere. 
§ Si assegnano ad esse degli elemen) di 𝐷. 
§ Il valore di verità di una Lf dipende dall’assegnamento delle variabili libere. 



Ambiente 

• Un ambiente per 𝑆 è la funzione 
§ 𝜉': 𝑉𝐴𝑅 → 𝐷

• L’insieme di tu< i possibili ambien0 è
§ 𝐸𝑁𝑉) = 𝜉' 𝜉': 𝑉𝐴𝑅 → 𝐷}

• Siano 𝑑 ∈ 𝐷 e 𝑥 ∈ 𝑉𝐴𝑅, 𝜉K[𝑑/𝑥] è l’ambiente così definito: 
§ 𝑠𝑒 𝑦 ≠ 𝑥 𝑎𝑙𝑙𝑜𝑟𝑎 𝜉'[𝑑/𝑥](𝑦) = 𝜉'(𝑦)
§ 𝑠𝑒 𝑦 = 𝑥 𝑎𝑙𝑙𝑜𝑟𝑎 𝜉'[𝑑/𝑥](𝑦) = 𝑑

• Esempio: 𝜉K(𝑥) = 0, 𝜉K(𝑦) = 2, 𝜉K(𝑧) = 0
𝜉K[2/𝑧](𝑥) = 0, 𝜉K[2/𝑧](𝑦) = 2, 𝝃𝑺 [𝟐/𝒛](𝒛) = 𝟐



Seman'ca

• Un’interpretazione di un linguaggio proposizionale ℒ è una coppia 
(𝑆, 𝜉K), con 𝑆 stru@ura e 𝜉K ambiente per 𝑆. 
• L’interpretazione ci consente di dare un significato alle formule ben 

formate. 



Esempio 

• 𝑃 = ∀𝑥 𝐴 𝑥, 𝑓 𝑥 ∨ 𝐵 𝑔 𝑐, 𝑦 , 𝑦 ∈ 𝐹𝑉 𝑃 , 𝑥 ∈ 𝐵𝑉 𝑃

• Un’interpretazione (𝑆, 𝜉$) ristre=a a 𝑃 è: 
§ 𝐷! = 0,1, … . = ℕ (naturali)
§ 𝐴" = 𝑚, 𝑛 𝑛,𝑚 ∈ 𝐷! e 𝑚 > 𝑛 (predicato binario)
§ 𝐵" = 𝑛 ∈ 𝐷! 𝑛 è primo (predicato	unario)
§ 𝑓"(𝑛) = 𝑛 + 1 (funzione unaria)
§ 𝑔"(𝑚, 𝑛) = 𝑚 + 𝑛 (funzione binaria)
§ 𝑐" = 2

§ 𝜉!(𝑦) = 1

• In questa interpretazione il significato di 𝑃 è: 
§ “per ogni naturale 𝑥, 𝑥 > 𝑥 + 1 oppure 2 + 1 è primo” 



Esempio

• 𝑃 = ∀𝑥 𝐴 𝑥, 𝑓 𝑥 ∨ 𝐵 𝑔 𝑐, 𝑦 , 𝑦 ∈ 𝐹𝑉 𝑃 , 𝑥 ∈ 𝐵𝑉 𝑃

• Un’interpretazione (𝑆, 𝜉$) ristre=a a 𝑃 è: 
§ 𝐷! = 0,1, … . = ℕ (naturali)
§ 𝐴" = 𝑚, 𝑛 𝑛,𝑚 ∈ 𝐷! e 𝑚 > 𝑛 (predicato binario)
§ 𝐵" = 𝑛 ∈ 𝐷! 𝒏 = 𝟎 (predicato	unario)
§ 𝑓"(𝑛) = 𝑛 + 1 (funzione unaria)
§ 𝑔"(𝑚, 𝑛) = 𝑚 + 𝑛 (funzione binaria)
§ 𝑐" = 2

§ 𝜉!(𝑦) = 1

• In questa interpretazione il significato di 𝑃 è: 
§ “per ogni naturale 𝑥, 𝑥 > 𝑥 + 1 oppure 2 + 1 =0” 



Interpretazione: valore TER

• Sia 𝑃 una Zf e (𝑆, 𝜉K) un’interpretazione. Per ogni termine 𝑡 in 𝑃 il 
suo valore in (𝑆, 𝜉K) è denotato dalla funzione K,V ∶ 𝑇𝐸𝑅 → 𝐷:
• se 𝑡 è una variabile 𝑥 allora 𝑡 K,V = 𝜉(𝑥)

• se 𝑡 è una costante 𝑐 allora 𝑡 K,V = 𝑐K

• se 𝑡 è la funzione 𝑓(𝑡3, … , 𝑡2) allora  
𝑡 K,V = 𝑓K( 𝑡3 K,V , … , 𝑡2 K,V)



Esempio

• Sia l’interpretazione (𝑆, 𝜉K):
§ 𝐷 = {0,1, … . } (naturali)
§ 𝑓)(𝑛) = 𝑛 + 1
§ 𝑔)(𝑚, 𝑛) = 𝑚 + 𝑛
§ 𝑐) = 2
§ 𝜉'(𝑦) = 1

• In questa interpretazione: 
§ 𝑔(𝑐, 𝑓(𝑦)) ',+ = (2 + (1 + 1))



Funzione di valutazione

• Sia 𝑃 una -f e (𝑆, 𝜉) un’interpretazione. La funzione di valutazione 𝑣(",$): 𝐹𝐵𝐹 → 0,1 :

• 𝑣 ",$ ⊥ = 0

• 𝑣 ",$ 𝐴(𝑡&, … , 𝑡')) = 𝐴"( 𝑡& ",$ , … , 𝑡' ",$)

• 𝑣 ",$ (¬𝑃) = 1 − 𝑣 ",$ (𝑃)

• 𝑣 ",$ (𝑃 ∧ 𝑄) = min(𝑣 ",$ (𝑃), 𝑣 ",$ (𝑄) )

• 𝑣 ",$ (𝑃 ∨ 𝑄) = max(𝑣 ",$ (𝑃), 𝑣 ",$ (𝑄) )

• 𝑣 ",$ (𝑃 → 𝑄) = max(1 − 𝑣 ",$ (𝑃), 𝑣 ",$ (𝑄) )

• 𝑣 ",$ (∀𝑥𝑃) = min{𝑣 ",$[)/+] (𝑃) | 𝑎 ∈ 𝐷}

• v(∃𝑥𝑃) = max{𝑣 ",$[)/+] (𝑃) | 𝑎 ∈ 𝐷}



Osservazione

• Il quan0ficatore universale può essere visto come una congiunzione 
iterata 
• Il quan0ficatore esistenziale può essere visto come una disgiunzione 

iterata 
• Non è in genere possibile determinare il valore di verità di una Zf in 

un’interpretazione (𝑆, 𝜉K), in quanto 𝐷 è in genere infinito. 



Proprietà

• Il valore di verità di una Zf P data un’interpretazione (𝑆, 𝜉K) dipende
§ dalla restrizione di 𝜉' all’insieme delle variabili libere in 𝑃. 

• Ovvero: non c’è bisogno di considerare i valori delle altre variabili 
nell’ambiente. 


