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ZASTOSOWANIE
SYSTEMOW POSREDNICH MIEDZY S4 A S5
W KONTEKSTACH EPISTEMICZNYCH"

W Knowledge and Belief J. Hintikka zwrocit uwage na mozliwos¢ stosowa-
nia systemow logik modalnych do charakterystyki poje¢ epistemicznych
i doksastycznych. Podatl argumenty za teza, ze ,,wtasciwg” logika wiedzy jest
system S4, a nie system S5. Jednakze w pdzniejszym okresie z jednej strony
pojawito si¢ szerokie stosowanie systemu S5 w kontekstach zwigzanych z
informatyka, z drugiej za$ strony zwrocono uwage na systemy posrednie
migdzy S4 a S5 jako unikajace trudnosci intuicyjnych, jakie rodzit system S5,
a jednoczesnie posiadajace wigksza sitg wyrazu niz S4. W niniejszej pracy
przedstawig kilka sposrdd owych systemow posrednich, a mianowicie systemy
S4.2, SAF oraz S4.4 w zastosowaniu do kontekstow epistemicznych (systemy
te byly stosowane rowniez w innych kontekstach, np. temporalnych). Azeby
uwidoczni¢ role owych systemoéw posrednich, nakresle najpierw kilka uwag
dotyczacych krancow tego ciagu systemow, a mianowicie S4 oraz SS5.

1. UWAGI HISTORYCZNE
O SYSTEMACH ZAWARTYCH POMIEDZY S4 A S5

W apendyksie do Symbolic Logic C.1. Lewis i C.H. Langford nadali imio-
na od S1 do S5 systemom omawianym w ksigzce. Jedna z pierwszych préb
rozszerzenia tej listy podjat w 1939 r. W.T. Parry, sugerujac, ze mozna zbu-

Dr MAREK LECHNIAK — Katedra Logiki, Wydziat Filozofii, Katolicki Uniwersytet Lubelski
Jana Pawta II; adres do korespondencji: Al. Ractawickie 14, 20-950 Lublin; e-mail: lechmar@
kul.lublin.pl

* Artykut jest rozszerzong wersja referatu wygloszonego w KUL dnia 17 listopada 2009 r.
podczas konferencji ,,Zastosowania logik modalnych”.



42 MAREK LECHNIAK

dowa¢ system znajdujacy si¢ w sposob wilasciwy pomigdzy S4 a S5 przez
dodanie do S4 dodatkowego aksjomatu L(LMLp — Lp) (gdzie L czytamy:
,,Jest konieczne, ze”, a M — ,,Jest mozliwe, ze”), co dato w efekcie utozsa-
mienie modalnosci L 1 LML; system bedacy rezultatem tego zabiegu po-
winien zawiera¢ nierownowazne nieredukowalne modalno$ci L, ML, LM, M
oraz ich negacje. Parry zaproponowal nazwe S4.5 dla tego systemu'. Jak
wskazuje J. Zeman, przez nastgpne lata, az do polowy lat pigédziesiatych,
logicy nie zajmowali si¢ problemem podj¢tym przez Parry’ego. Dopiero
wowczas A. Prior wrdcit do kwestii logik posrednich migdzy S4 a S5, kon-
struujac system modalnosci Diodorowskich, ktory faktycznie zawierat S4
i byl zawarty w S5. Catlg rodzing takich systeméw zbadali M. Dummett
i I.E. Lemmon w pracy z 1959 r.> Pojawily si¢ tam m.in. systemy S4.2, S4.3
oraz system modalnosci Diodorowskiej D (zwany przez B. Sobocinskiego
systemem S4.3.1). W koncu rozlegte badania nad systemami posrednimi
miedzy S4 a S5 przeprowadzit B. Sobocinski, wskazujac np. na system
pomiedzy S4.3.1 a S5, ktory nazwat S4.4° oraz J. Zeman, ktéry w szeregu
artykuléw opublikowanych réwniez w ,,Notre Dame Journal of Formal Lo-
gic” badat wlasnosci formalne wielu innych systemow, ktdére mozna umies-
ci¢ w sasiedztwie systemu S4.4 (np. interesujacego dla nas systemu S4F,
zwanego przez Zemana S4.3.2). Wyniki badan nad logikami posrednimi sa
zebrane w rozdziale 15 ksiazki J. Zemana Modal Logic®.

2. FORMALNA PREZENTACJA SYSTEMOW

Od badan K. Godla wiadomo, ze liczne systemy logik modalnych mozna
budowa¢, uzupetniajac zbioér tez klasycznego rachunku zdan o aksjomaty
i reguly charakteryzujace funktory modalne. Zaktada si¢ wiec, ze u podstaw

"Por. J. Zeman, Modal Logic, Oxford 1973; A. Prior, Past, Present and Future, Oxford
1967, s. 20-31. Trzeba tu dodaé, ze — jak wykazali M. Dummett i J.E. Lemmon — system
Parry’ego faktycznie zawiera system S4, jednak nie jest w sposob wilasciwy zawarty w S5, ale
Z nim rownowazny.

2Por. M. Dummett, JJE. Lemmon, Modal Logics between S4 and S5, ,Zeitschrift fiir
mathematische Logik und Grundlagen der Mathematik™ 3 (1959), s. 250-264.

3 Por. np. B. Sobocinski, Modal System S4.4, ,Notre Dame Journal of Formal Logic”
5(1964), s. 305-312 oraz caty szereg innych artykutéw opublikowanych w tym czasopi$mie.

* Por. takze np. J. Z e m an, Modal Systems in which Necessity is “Factorable”, , Notre Dame
Journal of Formal Logic” 10 (1969), s. 247-256; ten ze, A Study of some Systems in the Neigh-
borhood of S4.4, ,,Notre Dame Journal of Formal Logic” 12 (1971), s. 341-357; ten z e, Seman-
tics for §4.3.2, ,,Notre Dame Journal of Formal Logic” 13 (1972), s. 454-460.
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systemu modalnego leza wszystkie podstawienia tez klasycznego rachunku
zdan oraz reguta odrywania (jako reguta prowadzaca od tez do tez systemu).
Jezyk klasycznego rachunku zdan wzbogacany jest zatem o funktory osob-
liwe ,,Jest konieczne, ze”, ,,Jest mozliwe, ze” (funktory zdaniotworcze od
jednego argumentu zdaniowego), a zbidr wyrazen sensownych KRZ wzbo-
gaca si¢ o wyrazenia postaci Lo, M@, gdzie ¢ jest wyrazeniem zdaniowym,
natomiast do zbioru tez klasycznego rachunku zdan dodaje si¢ jako aksjo-
maty np. pewne sposrod nizej wymienionych formut.

Podstawowe aksjomaty, ktére moga wystepowaé¢ w analizowanych syste-
mach, sa zatem nastepujace:’

PC, Zbior wszystkich twierdzen klasycznego rachunku zdan oraz podsta-
wien tych twierdzen zawierajacych funktory modalne.

K(p—y)—> (Ko—Ky)
Kop—> Mo

Kp—o¢

Ko — KK

42 MKeo—>KMe

43 K(p—->My)vKly —> M)
43.1 K(K(p—> Kp)—> @) —> (MKp — @)
432 K(Kp—>w)v(MKy — @)
F. MopA MKy - K(Movy)
44. (@pAMKy)— K(pvy)
5. MK — Ko

Liste dopetnia reguta Godla (RG): Jezeli F¢, to - K@°. Aksjomaty 4.2,
4.3, 4.3.1 (Diodorowski), 4F, 4.3.2 oraz 4.4 maja wiele roznych réwno-
waznych sformutowan’.

*HOR

> Przyjmujemy notacje pochodzaca od Lemmona, a spopularyzowana przez Segerberga, bazu-
jaca na nazwach poszczegdlnych aksjomatdéw. K reprezentuje funktor koniecznosci, a M — funktor
mozliwosci.

8 Przyktadowe odczytania niektérych aksjomatow: T — ,Jesli @ jest konieczne, to @, 4.2 —
,Jesli jest mozliwe, ze jest konieczne, ze @, to jest konieczne, ze jest mozliwe, ze ¢”; regula
Godla: ,,Jesli ¢ jest teza, to teza jest rOwniez ,,Jest konieczne, ze ¢”.

" Na przyktad inne sformutowanie aksjomatu 4.3 to (*) K(K@ — Ky)v K(Ky — K@) lub
tez (**) K(Kg > v) v K(Ky — ¢). Ciekawe jest przeformutowanie aksjomatow specyficznych
4.3.2, F oraz 4.4, ktdre ujawnia ich formalne podobienstwo:

432 MKy Ap— K@=y —> M)

F MKy AM@p — K(=y — M)

4.4 MKy A — K(—y — @)
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Z kolei w oparciu o powyzszg liste aksjomatéw mozna scharakteryzowaé
nastgpujacy ciag systemdw modalnych:

K: {PC, } + K+ {RG}
T (=KT): {K} + {T} + {RG}
D: {K} + {D} + {RG}
S4 (=KT4): T + {4}

KD4: D+ {4}

S4.2: S4 + {4.2}

S4.3: S4 + {4.3}

S4D (=S4.3.1): S4.3 + {4.3.1}
S4F: S4 + {F}

S4.3.2: S4 + {4.3.2}

S4.4: S4 + {4.4}

S5 (=KT45): S4+ {5}

KD45: KD4 + {5}

Z kolei jako semantyke formalng logik modalnych mozna podaé np. se-
mantyke relacyjna oparta na pojeciach mozliwego $swiata i relacji alterna-
tywnosci migdzy $wiatami mozliwymi. Poszczegdlne systemy logik modal-
nych charakteryzowane sa za pomoca opartych na tym samym schemacie
struktur relacyjnych, réznigcych si¢ migdzy soba jedynie wlasnosciami rela-
cji alternatywnosci (dostepnosci); dlatego semantyki te stanowia dogodne
narzgdzie umozliwiajace np. porownywanie wlasnosci systemow modalnych.
Przypomnijmy najpierw podstawowe poje¢cia semantyki relacyjnej:

Niech U (U #Q) bedzie zbiorem, RC U XU relacja. Wowczas pare <U ,R>
nazywamy struktura relacyjna. Elementy zbioru U nazywamy $wiatami (stanami,
punktami), a relacj¢ R — relacja dostepnosci (alternatywnosci, osiggalnosci).

Modelem relacyjnym (modelem Kripkego) nazywamy trojke M =<U ,R, V>,
gdzie U jest niepustym zbiorem, R — relacja na zbiorze U, a V jest funkcjg
przyporzadkowujaca kolejnym zmiennym zdaniowym podzbiory zbioru U (V'
nazywamy waluacja, wartoSciowaniem).

4.3.2 jest innym sformulowaniem F (na gruncie pozostalych aksjomatow S4; jest tak
poniewaz ¢ > M¢p (K)i Mo — (MKy — (- — M@)) ). Trzeba na marginesie doda¢, ze
nazewnictwo systemow jest niespojne; np. M. Cresswell i G. Hughes systemem S4F
nazywajg system nazywany systemem konca czasu, czyli system bedacy rozszerzeniem S4
o aksjomat F KMo A KMy — M(p Ay), rownowazny aksjomatowi M KM@ — MK ¢, ktory
u Sobocinskiego jest aksjomatem systemu K1; ale system K1 nie tylko nie zawiera si¢ w S5,
ale jest z nim niemozliwy do pogodzenia. Por. G. Hughes, M. Cresswell, 4 New
Introduction to Modal Logic, London 1996, s. 131; Zeman, Modal Logic.
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Podzbiér V(p) rozumiany jest jako zbior tych §wiatow, w ktorych zmienna
p jest prawdziwa. Funkcja warto$ciowania V' wyznacza relacj¢ speitniania
E ((M,u)F @’ =, zdanie ¢ jest prawdziwe w $wiecie ¥ modelu M?”).

Prawdziwos$¢ formuly w modelu jest charakteryzowana za pomoca na-
stepujacej definicji indukcyjnej® :

(i) (Mu)Ep, SuelV(p),

(i) (M,u)E=@p & niejest tak, ze (M,u)F @,

(i) (Mu)Fy — y o Jesli ( M,u)Ey, to (Mu)FE g,

(iv) MuyFwvay & (MuEFy i1 (Mu)FEy,

V) WMuwFEFyvy © (MuFy lub (Mu)F g,

vi) MuFy=y © (MuFy wtw (Mu)F y,

(vil) (M,u)E Ly < dla kazdego ¢, jesli uRt, to (M,u)Ey,
(viii) (M,u)F My & istnieje ¢ takie, ze uRt 1 (M,u)Fy.

Zdanie ¢ jest prawdziwe w modelu M (ME¢@) wtedy i tylko wtedy,
gdy dla dowolnego ue U jest tak, ze (M,u)F ¢.

Charakterystyka semantyczna systemow modalnych jest wyznaczona
w semantykach relacyjnych przez wlasnosci relacji dostepnosci (alternatyw-
nosci) migdzy mozliwymi swiatami. Istotne dla analizowanych systemow sa
nastgpujace wlasnosci:

Ser R jest seryjna < Vxdy(xRy)

Ref R jest zwrotna & Vx(xRx)

Sym R jest symetryczna < VxVy(xRy — yRx)

E R jest euklidesowa < VxVyVz(xRy A xRz — yRz)

Trans R jest przechodnia & VxVyVz(xRy A yRz — xRz)

Con R jest spojna & VxVyVz(xRy A xRz — (yRz v zRy)
Conv R jest zbiezna & VxVyVi(xRy A xRt — 3z(yRz A tRz))

SConv R jest silnie zbiezna & VxAzVy(xRy — yRz)
WCon R jest spojna w s. stabym < VxVyVz((xRy v xRz) — (yRz v zRy))

F Rjestf < VxVy(xRy — (Vz(xRz — yRz) v

Vv Vz(xRz — zRy)))
F* R jest f* < VxVyVz((xRy A xRz — (zRy v yRXx))
TB R jest tb < VxVy((xRy A x # y) = Vz(xRz — zRy))

8 Warunki (i) - (vi) nie wymagaja komentarza, natomiast warunek (vii) stwierdza, ze zdanie
,,Jest konieczne, ze @” jest prawdziwe w $wiecie u modelu M gdy dla kazdego $wiata ¢ pozo-
stajacego w relacji dostepnosci wzgledem $wiata u, ¢ jest prawdziwe w $wiecie ¢, a warunek
(viii) stwierdza, ze zdanie ,,Jest mozliwe, ze @” jest prawdziwe w §wiecie u, gdy istnieje po-
wiazany z tym §wiatem relacja R $wiat 7, w ktorym zdanie ¢ jest prawdziwe.
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Relacja dostepno$ci w analizowanych systemach ma nastgpujace whasnosci’:

T Ref

D Ser

S4 Ref + Trans

S4.2 Ref+ Trans + SCv
S4.3 Ref+ Trans + WCt
S4F Ref+ Trans + F
S4.4 Ref+ Trans + TB
S5 Ref + Trans +E
KD45 Ser + Trans +E

Wzajemne relacje migdzy omawianymi systemami posrednimi migdzy S4
a S5 ilustruje nastepujacy diagram':

S5 > S44 — S43.1 — S4.2.1
! ! !
S432 - S43 — S42 — S4

3. TEMPORALNA INTERPRETACJA
SYSTEMOW POSREDNICH MIEDZY S4 A S5

Nim przejdziemy do analiz systeméw posrednich migdzy S4 a S5 w kon-
tekstach zastosowan zwiazanych z wiedza i przekonaniami, przypomnijmy
sobie kilka informacji dotyczacych temporalnych wilasnosci relacji dostep-
nosci dla tych systemow''. Jest to (od strony historycznej) do$é wazne, bo
rozwdj tych logik przebiegat w kontekscie narzuconym przez temporalne
intuicje Priora. Tak wigc Prior, poszukujac wlasciwej formalizacji dla mo-
dalnosci Diodorowskich (,,jest konieczne” = ,,jest prawdziwe teraz i w kaz-
dym momencie w przysztosci”, a ,,jest mozliwe” = ,,jest prawdziwe teraz lub
w pewnym momencie przysztosci”), przypuszczat pierwotnie, ze semantyka

’ W swietle uwag z przypisu 7 F* wyraza w inny sposob wiasnosé F, a system S4.3.2 jest to
system S4F.

10 Strzatka w diagramie reprezentuje relacje inkluzji miedzy systemami, tzn. ze w systemie S5
zawarty jest system S4.4, w tym z kolei zawarte sa zaréwno system S4.3.1, jak i S4.3.2 itd. az do
najstabszego z calej rodziny systemu S4; w tym sensie systemy takie jak np. S4.4, S4.3 czy S4.2
sa systemami posrednimi migdzy S5 a S4. Diagram ukazuje jedynie interesujace nas systemy,
poza ktérymi istnieje ogromna ilo$¢ innych systeméw posrednich. Por. np. Zeman, 4 Study of
some Systems, s. 355-356.

""'Por. rozwazania z 15 rozdziatu Modal Logic Zemana.
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S4 spetnia charakterystyke modalnosci Diodorowskich. Jednak, jak si¢ oka-
zalo nieco pozniej, tak nie jest. Formuta (*) K(Kp — Kq)v K(Kq — Kp),
nienalezaca do S4, po dodaniu do niego prowadzila do systemu zawartego
w S5, a zawierajacego S4. Patrzac na S4 od strony semantycznej, mozna za-
uwazy¢, ze relacja alternatywnosci, ktéra jest zwrotna i przechodnia, czes-
ciowo porzadkuje mozliwe §wiaty w danym modelu, czyli model ten moze
by¢ postrzegany jako drzewo, ktorego gatgzie moga si¢ rozchodzié (rozgate-
zia¢). Swiat w moze by¢ dla mnie dostepny zanim wybiore pojécie jedng
Sciezka zamiast inna, ale po dokonaniu wyboru $ciezki, w moze przestacé
by¢ juz dostepny. Jesli postrzegamy mozliwe §wiaty jako momenty czasowe,
a relacj¢ dostgpnosci jako relacj¢ ,.bycia nie wczesniej niz”, otrzymamy
$wiat o czasie rozgal¢zionym. Istnieja przyszte stany rzeczy dostgpne dla
mnie teraz, ktore moga wskutek pewnych zdarzen posrednich sta¢ si¢ dla
mnie niedostgpne w przysztosci. Mozemy jednak przyjaé liniowe uporzad-
kowanie momentéw czasowych, czyli dla dowolnych §wiatdow w,, w,, albo
w, ma dostgp do w, albo w, ma dostgp do w, lub tez w, =w, (relacja jest
spojna). Takie wlasnosci ma relacja alternatywnos$ci w systemie S4.3 (przy
czym zamiast formuly (*) mozna przyjac aksjomat (**)).

Z kolei pomiedzy S4 a S4.3 znajduje si¢ system S4.2. Czas w S4 moze si¢
rozgalezia¢, czas w S4.3 jest linearny, natomiast modele S4.2 stanowia kom-
promis migdzy S4 a S4.3. Rozgal¢zienie jest dopuszczone, ale kazdy model
S4.2 ma t¢ wlasno$é, ze jezeli dwa Swiaty sa dostgpne ze wzglgdu na pewien
$wiat, maja wspdlny $wiat dostepny dla nich. Tak wigc modele S4.2 sa zbiezne,
cho¢ nie musza by¢ spdjne (spojnosé jest szczegolnym przypadkiem zbiez-
nosci). Jesli zatem formuta MK ¢@ zachodzi, znaczy to, ze ¢ stanie si¢ konieczna
w pewnym S$wiecie dla nas dostgpnym (w S4 formuta ta moze zachodzié
w $wiecie realnym bez zachodzenia w kazdym $wiecie, moze by¢ konieczna
w jednej z galezi, ale nie w innej). Dalej, patrzac ,,0od gory”, powyzej systemu
S4.3 znajdujemy system Diodorowski S4.3.1. Rézni si¢ on od S4.3 tym, ze
w tym ostatnim czas byl ciagly, natomiast w systemie Diodorowskim czas po-
winien by¢ dyskretny. Sekwencja czasowa, traktowana jako cigg momentdéw
czasowych, ktéra weryfikuje S4.3, ale nie weryfikuje formuty (oznaczonej przez
Zemana w Modal Logic jako M13) K(K(K(p — Kp)— p) — (MKp — p)) "
bedzie sekwencja dwdoch momentdéw, pomigedzy ktdrymi istnieje nieskoncze-
nie wiele chwil. Z drugiej strony, jesli wezmie si¢ M13 jako dodatkowy

12 Podobne dziatanie ma inna formuta K(K((K — Kp) — Kp) — (MKp — Kp)) lub tez wska-
zany wyzej aksjomat 4.3.1.
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aksjomat dotaczony do S4.3, otrzyma si¢ system, w ktérym sekwencja cza-
sowa jest dyskretna.

Kres goérny analizowanego ciagu systemow stanowi system S5, w ktorym
»Jest konieczne, ze p” moze by¢ zinterpretowane temporalnie jako ,p jest
prawdziwe teraz i bylo zawsze i bedzie zawsze prawdziwe”, a ,,Jest mozliwe,
ze p” jako ,,p jest teraz prawdziwe lub w pewnej chwili w przysztosci bedzie
prawdziwe lub w pewnej chwili przesztosci bylo prawdziwe”. Pomigdzy
S4.3.1 a S5 znajduje si¢ ciekawy system S4.4. Jego interpretacja temporalna
pozwala na nazywanie tego systemu ,,logika konca §wiata”. ,,Chociaz mozli-
wa konieczno$¢ zdania w S4.4 nie implikuje jego koniecznosci, jak to ma
miejsce w S5, jes$li zdanie jest prawdziwe teraz tak samo jak mozliwie
konieczne, wtedy jest ono konieczne w S4.4. To wskazuje na zasadnicza
réznice migdzy obecng chwilg a wszystkimi chwilami po niej nastepujacymi.
Jesli wszystkim, co jest potrzebne dla tego, aby zdanie mozliwie konieczne
stato si¢ konieczne jest to, zeby ono bylo teraz prawdziwe, woéwczas wszyst-
kie zdania, ktére sag mozliwie konieczne musza si¢ sta¢ prawdziwe na zawsze
w kazdej chwili, ktora nastapi po chwili obecnej. Przy tej interpretacji S4.4
wytania si¢ jako logika konca $wiata. Mozna sobie wyobrazi¢ aniota ze
zlotym rogiem w r¢ku obwieszczajacego: «Kiedy zadme w ten rég, swiat sig
skonczy; czas przejdzie w wiecznos$¢ i w tym momencie wszystkie prawdy
wieczne urzeczywistnia si¢. Wszystko, co kiedys miato by¢ konieczne,
stanie si¢ koniecznie prawdziwe». Aniot przyktada rég do ust i chwila
poprzedzajaca moment, gdy aniol zadat w rog, jest doktadnie ta chwila, dla
ktérej S4.4 wyraza sekwencje czasowa”". Z kolei semantyka S4.3.2 jest po-
dobna do semantyki S4.4 ,,pod wzglgdem rozréznienia migdzy dwoma rodza-
jami swiatow opartych na relacji dostgpnosci wtasciwej dla danych $wiatow:
tu jednak nie bedzie zadnych ograniczen natozonych na liczbg $wiatow kazdej
z klas, ktore moga naleze¢ do modelu. Nazwijmy jedna z klas $wiatow ¢-
Swiatami (analogicznie do momentow czasowych w modelu S4.4), a druga
klasg e-$wiatami (od «wiecznosciowej» czesci modelu S4.4). Relacja
dostgpnosci dla S4.3.2 spetnia warunek: Kazdy #-§wiat ma dostep do kazdego
(¢- lub e-)$wiata w modelu, w ktorym wystepuje; kazdy e-s§wiat ma dostgp do
wszystkich e-$wiatow”'?. Zamiast semantyki opartej na rozréznieniu dwéch
rodzajow $wiatow mozna podaé¢ semantyke z dodatkowym warunkiem natozo-
nym na relacj¢ dostepnosci. Tym warunkiem jest warunek f* z poczatkowego
zestawienia, zwany warunkiem nie-rozgat¢zienia (non-branching time).

B Por. Zeman, A Study of some Systems, s. 342.
' Por. ten ze, Semantics for $4.3.2, s. 454.
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Powyzsze uwagi miaty na celu pokaza¢ tto rozwoju badan nad intere-
sujacymi nas systemami. Logiki temporalne stanowitly bowiem teren apli-
kacji logik modalnych, w ktérych modalnos$ci byty interpretowane czasowo.
Okazato sie, ze gdyby ograniczy¢ spektrum logik jedynie do najbardziej
popularnych systemow S4, S5, podstawowe wlasnosci czasu nie moglyby
by¢ wyrazone. Jak pokazywal von Wright, logiki modalne moga by¢ réwniez
interpretowane epistemicznie. Mozemy przejs$é teraz do uwag bezposrednio
dotyczacych tematu niniejszego artykutu.

4. HINTIKKI ARGUMENTY
DOTYCZACE ,PRAWDZIWEJ” LOGIKI WIEDZY I PRZEKONAN

W Knowledge and Belief Hintikka poszukuje ,,prawdziwego” systemu
wyrazajacego pojecie wiedzy i przekonania. Hintikka podaje tam argumenty
za teza, ze system S4 jest prawdziwa ,,logika wiedzy”, a system KD4 takaz
~prawdziwa” logika przekonan. Hintikka podaje tez argumenty przeciw
systemowi S5 jako systemowi ,logiki wiedzy”. Liczne argumenty filo-
zoficzne w omawianej kwestii zebrat i poddat analizie W. Lenzen"’.

Dla Hintikki wiedza jest prawdziwos$cia we wszystkich epistemicznie moz-
liwych s$wiatach, tzn. $wiatach, ktére sa mozliwe do pogodzenia z tym, co
podmiot wie w $wiecie aktualnym (podobnie doksastycznie mozliwe $wiaty to
$wiaty mozliwe do pogodzenia z tym, co do czego podmiot jest przekonany).
Wiasnosci epistemicznych (doksastycznych) mozliwosci sa okreslane za po-
moca wlasnosci relacji dostepnosci. Dla pojecia wiedzy niepowatpiewalna
wlasnosciag jest zwrotnos¢ tej relacji, wyrazajaca fakt, ze wiedza pociaga
prawdziwos$¢. Inne wilasnosci tej relacji nie sa, jak zauwaza Stalnaker, tak
oczywiste. Hintikka postuluje, aby procz zwrotnosci uznaé takze prze-
chodnios$¢ relacji dostgpnosci, czyli tezg, ze wiedza implikuje ,,wiedze, ze sig¢
wie”. Trzeba tu podkresli¢, ze Hintikka nie odwoluje si¢ do introspekcji, ale t¢
wlasnosé wiedzy chce wyprowadzié z samej natury wiedzy'®. Natomiast,

15 Recent Work in Epistemic Logic, ,,Acta Philosophica Fennica” 30 (1978). Wspotczesnie nie
glosi si¢ juz raczej potrzeby znalezienia jednej ,,prawdziwej” logiki wiedzy czy przekonan.
Wskazuje sig, iz zamiast poszukiwac jedynej logiki, zadawane jest pytanie jak zastosowac taka
czy inng logike wiedzy w konkretnych sytuacjach. por. G. Schwartz, In Search of a “True”
Logic of Knowledge: the Nonmonotonic Perspective, ,,Artificial Intelligence” 79 (1995), s. 39-63.

' R. Stalnaker w taki oto sposob streszcza argumentacje Hintikki: Wiedza domaga sie kon-
kluzywnych racji dla przekonania, takich, ktére nie bytyby podwazone przez jakakolwiek infor-
macj¢ mozliwa do pogodzenia z tym, co kto§ wie. Por. R. Stalnaker, On Logics of Knowledge
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zdaniem Hintikki, nie do przyjecia jest negatywna introspekcja w postaci
aksjomatu S5 (jesli kto$ nie ma wiedzy, wowczas on wie, ze nie ma wiedzy);
argumentem Hintikki za tym jest jawnie niemozliwa do przyjgcia zasada
(*)p— K _Pp'" (sugeruje ona, ,ze mozna by dojs¢ do wiedzy przez sama
tylko refleksje”. Ale mozna przyjac¢, ze podmiot racjonalny moze uznawac
1 by¢ w tym uznawaniu uprawniony, ze wiedziat cos, co faktycznie byto fat-
szywe, czyli moze by¢ dla pewnego zdania ¢, Zze nie-@ oraz BK¢@. W takim
przypadku, zaktadajac niesprzecznos¢ przekonan podmiotu, nie jest on prze-
konany, a zatem i nie wie, ze nie-¢ jest mozliwe do pogodzenia z jego
wiedza. A zatem —K—K@ razem z —¢ jest prawdziwe, falsyfikujac (*))'®.

Z kolei pojecie przekonania tym rézni si¢ od pojecia wiedzy, ze przeko-
nanie nie musi by¢ prawdziwe, czyli relacja alternatywnosci doksastycznej

and Belief, ,,Philosophical Studies” 128 (2006), s. 169-199. Sam Hintikka (Logika epistemiczna
i metody analizy filozoficznej, [w:] J. Hintikk a, Eseje logiczno-filozoficzne, Warszawa 1992,
s. 27-51) tak argumentuje: ,,Zeby wiedzieé, ze p, trzeba mieé na to nie tylko dobre $wiadectwo,
ale najlepsze z mozliwych. Musi ono czyni¢ dalsze badania w catej sprawie bezprzedmiotowymi
(aczkolwiek nie jest logicznie wykluczone, ze mogtyby one wnie$é¢ co$ nowego). Pojecie wiedzy
stanowi w tym sensie «zapieczgtowanie dyskusji». Stawia kres dalszym pytaniom, ktére w innym
przypadku mozna by postawi¢ bez zaprzeczenia gloszacemu p podmiotowi. [...] Warunek [ten]
stuzy takze uwydatnieniu czgsci prawdy zawartej w idei, ze wiedza — «autentyczna» wiedza —
zaklada pewnos$¢. Wydaje si¢ ze obiektywnym sktadnikiem pewnosci jest bezprzedmiotowosé
dalszego badania” (s. 46-47). Z kolei H. Kirjavainen wskazuje, ze klasyczna definicja wiedzy
charakteryzuje mocne pojecie wiedzy. Stabe pojecie wiedzy wymaga jedynie spetnienia jednego
warunku, a mianowicie ze p jest prawdziwe. Jesli chcemy spetni¢ warunek uprawomocnienia,
dostajemy mocne pojecie wiedzy. Zatem jestesmy sktonni pomysle¢, ze aby co$§ wiedziec, nie
wystarczy, ze osobie przydarzy si¢ mie¢ stuszng opinig, ale ze osoba winna mie¢ konkluzywne
podstawy dla tej wiedzy. W teorii modelowej ta sytuacja jest eksplikowana przez naturg relacji
alternatywnosci. Dla ,,stabej” wiedzy wystarcza, ze jesli osoba wie, ze p w $wiecie aktualnym
I, ijesli 4 jest alternatywa epistemiczng wzgledem g, to p jest elementem 4 . To jednak
nie wystarcza dla mocnej wiedzy. Jest wtedy wymagane, ze nie tylko p jest elementem $wiata
alternatywnego u°, ale takze, ze ,,a wie, ze p ,, jest elementem tego $wiata. Ale to znaczy, ze
wiedza a, ze p, musi by¢ mozliwa ze wzgledu na wszystkie alternatywy epistemiczne, ktore
musimy w kazdym przypadku rozwazy¢é. W normalnych przypadkach wiedza w tym sensie nie
jest mozliwa, o ile nie jest oparta na pewnych obiektywnych podstawach — i z tego powodu
warunek uprawomocnienia prowadzi do mocnego sensu wiedzy. Czyli tego sensu wiedzy, wedle
ktérego poznajacy musi by¢é w potozeniu takim, Zze nie ma potrzeby dla dalszych poszukiwan. Nie
istnieja zadne pozostawione mozliwosci, ktorych realizacja implikowataby, ze posiadacz wiedzy
glositby, ze nie wie tego, co powiedzial, ze wie. Por. H. Kirjavainen, Certainty, Assent and
Belief, Helsinki 1978, s. 42.

"W dalszych rozwazaniach funktor modalny K (z indeksem a) odczytujemy: ,,Podmiot a
wie, ze”, M,p z kolei reprezentuje epistemiczng mozliwo$é (,,Jest epistemicznie mozliwe, ze
p”), a Pp — mocna doksastyczng mozliwos¢ (indeksy przy wszystkich funktorach w tych
kontekstach, gdy mowa o jednym tylko podmiocie, moga by¢ pominigte).

¥ Ppor. Stalnaker, On Logics of Knowledge, s. 174; Hin tik k a, Knowledge, s. 53-54.
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nie jest zwrotna, ale ,,jedynie” seryjna; jest natomiast tak samo jak alter-
natywnos$¢ epistemiczna, przechodnia. Wydaje si¢, cho¢ Hintikka tego
wprost nie mowi w Knowledge and Belief, ze nie przyjmowatby on euklide-
sowosci relacji alternatywnosci doksastycznej, czyli, ze zdaniem Hintikki lo-
gika przekonan winna by¢ systemem KD4. Sprawg logiki dla pojecia prze-
konan doktadnie rozwaza W. Lenzen. Zwraca on uwage, ze nalezy odréznic
co najmniej dwa pojecia przekonania: mocne i stabe'. Podmiot jest prze-
$wiadczony, ze p w sensie mocnym (iiberzeugt sein) wtedy, gdy podmiot
uznaje (rozwaza) p jako absolutnie pewne, innymi stowy — gdy p ma dla
podmiotu maksymalne prawdopodobienstwo. Natomiast bardziej ogdlne po-
jecie ,,slabego” przekonania (glauben) spetnia stabszy warunek, ze podmiot
jedynie rozwaza zdanie uznawane jako ,,prawdopodobne”, tzn. ze dolna gra-
nica subiektywnego prawdopodobienstwa przypisywanego p moze bycé
okreslona jako 1/2.

Zdaniem W. Lenzena mocne pojg¢cie przekonania spelnia nastgpujace wa-
runki (,,C” reprezentuje przekonanie w sensie mocnym — pewnosc):

Cl CpaCqg—C(prg)

C2 Cp - —=C—p (niesprzecznos¢ przekonan)
C3 P(pAg)— PpAPq ,gdzie Pp=—C—p
C4 C(prg)—>CpnaCyg

C5 CpvCqg—>C(pvg)

C7 (p=y) - (Cop=Cy)

CY9 p=Co

Szczegodlnie wazne dla analizy pojgcia przekonania sa prawa iterowania.
Lenzen podchodzi tu do analizy przekonan inaczej niz Hintikka, zaktadajac
Luprzywilejowany dostep” podmiotu do jego stanéw mentalnych (Hintikka
sadzil, ze sama natura wiedzy czy przekonan powinna decydowaé o prawach
iterowania). [lekro¢ zatem ktos jest przeswiadczony o p, wie on, ze zywi takie
przeswiadczenie; podobnie, jesli podmiot nie jest przeswiadczony, ze p, czyli
rozwaza p jako mozliwe, wie, ze rozwaza p jako mozliwe (E-zasady):

!9 Kwestie te byly wielokrotnie przez Lenzena rozwazane np. w Recent work czy Episte-
mische Betrachtungen, a takze w obszernych formalnych rozwazaniach w Glauben, Wissen und
Wahrscheinlichkeit (Wien—New York 1980), szczegdlnie w rozdz. 3 (s. 19-80), zawierajacym
podstawy intuicyjne oraz w rozdz. 6 (s. 137- 243), zawierajacym rodzing systemow logik epi-
stemicznych), a syntetycznie zostaly przedstawione w artykule Epistemic logic. Por. W. Len -
zen, Epistemic logic, [w:] I. Niniluoto, M. Sintonen, J. Wolenski, Handbook of Epi-
stemology, Dordrecht 2004, s. 963-983.
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El Cp— KCp (pozytywna introspekcja)

E2 —Cp — K—=Cp (negatywna introspekcja)
E3 Kp — (Cp, a z tych zasad wynikaja:

C10 Cp — CCp oraz

Co wigcej, jak wskazuje Lenzen (i co tatwo wykaza¢), C10 i C11 moga
by¢ wzmocnione do réwnowaznos$ci, co oznacza, ze w systemie dla mocnego
przekonania kazda modalnos$¢ iterowana moze by¢ zredukowana do modal-
nosci prostej postaci Cp lub —Cp . Tak okreslona logika dla mocnego poje¢-
cia przekonania to nic innego jak system KD45.

Z kolei dla stabego pojecia przekonania (Bp — ,,p jest prawdopodobne”
(ale nie pewne)) Lenzen przedstawia nast¢gpujace warunki:

B2 Bp— BBp

B3 —Bp — B—-Bp

B4 (p=y)+ (Bp=By)
B6 ¢+ Bo

E4 BpACqg— B(pAgq)
E5 Cp— Bp

E6 Bp— KBp

E7 —Bp — B-Bp

Tak wigc B1 odpowiada aksjomatowi D, B2 i B3 to odpowiedniki aksjo-
matéw 4 1 5. B4 i B6 okreslaja domknigcie dedukcyjne pojecia przekonania.
Ciekawg intuicj¢ zawiera postulat E4; wskazuje on, ze koniunkcja dwoch
przekonan prowadzi do przekonania koniunkcyjnego jedynie wowczas, gdy
jedno z owych przekonan jest przekonaniem w sensie mocnym?. Z kolei ES
wskazuje zaleznos¢ migdzy mocnym i stabym przekonaniem (Jesli ktos jest
pewien, to i jest przekonany w stopniu 1/2), a E6 1 E7 opieraja si¢ na tezie o
uprzywilejowanym dostepie do stanéw mentalnych.

Lenzen okresla tez dwa pojecia wiedzy: tzw. bardziej wymagajace i tzw.
mniej wymagajace. Kazde z nich opiera si¢ na podstawowym warunku K1,
gloszacym, ze wiedza pociaga prawdziwos¢, oraz warunku ,,subiektywnym”
E3, ze wiedza pociaga pewnos$¢. Lacznie dwa te warunki traktowane jako
warunki wystarczajace prowadza do (,,mniej wymagajacego”) pojecia wie-
dzy definiowanej jako: (Df K*) K 'p=Cp A p, czyli wiedza jest to praw-

20 Widaé zatem, Ze system ten jest stabszy od systemu poprzedniego.
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dziwe mocne przekonanie. Takie pojecie wiedzy spetnia¢ winno, zdaniem
Lenzena, nastepujace warunki:

K*1 K'p—>p

K*2 K'pAK'q—> K (pArgq)

K*3 o=y K=Ky

K*4 (9 ->y)H(K'9—>K'y)

K*5 oK'

K*6 K'p— K'K'p (prosta konsekwencja (Def K*) oraz C10)
E8 —Cp—>K—Cp

Lenzen wskazuje, ze chociaz warunek K*6 obowiazuje, II zasada redukcji
(aksjomat 5 logik modalnych) —K p — K"K p dla pojecia wiedzy nie mo-
ze by¢ przyjety bezwzglednie. Nalezy bowiem rozrdzni¢ dwa przypadki:

a) podmiot nie wie z powodu tego, ze nie jest dostatecznie przekonany, ze p
— woweczas zasada 5 obowiazuje, a wtedy i E8 obowiazuje;

b) podmiot nie wie, ze p z powodu niespetnienia warunku prawdziwosci, tzn.
p jest falszywe, cho¢ podmiot jest silnie co do jego prawdziwosci prze-
konany, wowczas podmiot oczywiscie nie wie, ze nie wie, ze p.

Jak wida¢ logika wiedzy jako silnego przekonania jest logika zawartg po-

migdzy systemami S4 a S5 (zawiera wszystkie aksjomaty S4, a nie zawiera

aksjomatu 5; system S4.4 — zob. nizej).

,Bardziej wymagajace” (w sensie, ze wiedza, to nie tylko prawdziwe
mocne przekonania, ale co§ wigcej) pojecie wiedzy speinia natomiast na-
stgpujace warunki:

Kl Kp—p

K2 KpAKg—>K(pngq)
K3 (p=y)F (Kp=Ky)
K4 (p->yp)F-(Ke— Ky)
K5 oFKo

K6 Kp — KKp (KK teza)
E9 Cp— BKp
E10Cp — CKp
El11CCp=CKp
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Pierwszych sze$¢ warunkow nie budzi watpliwosci®'. Z kolei rozwazmy
tezy dotyczace iteracji roznych funktorow epistemicznych. E9 ustala zwia-
zek migdzy pojgciem przeswiadczenia, przekonania i wiedzy. E10 stanowi
wzmocnienie E9 (na bazie wcze$niejszych praw; teza ta glosi, ze pojgcie
przekonania jest ,,silne” — przeswiadczenie, ze p implikuje przeswiadcze-
nie, ze si¢ wie), a z kolei implikacje: E9 i E10 mozna wzmocni¢ do
rownowaznos$ci E11. E11 stwierdza, ze ,,wiedza i przeswiadczenie sg subiek-
tywnie nierozréznialne w tym sensie, ze osoba nie moze rozstrzygnaé, czy
ona jest tylko przeswiadczona, ze p czy tez naprawde¢ wie, ze p, chod
obiektywnie taka rdznica istnieje (tylko wiedza pociaga prawdziwosé)*.
Znowu wida¢d, ze logika tego pojecia wiedzy réwniez zawiera si¢ migdzy S4
a S5. Ktoéry zatem z systemow posrednich miedzy S4 a S5 odpowiada na-
szkicowanym tu poj¢ciom wiedzy?

5.S4.2 1 S4.4 JAKO GLOWNE SYSTEMY
ADEKWATNE DO CHARAKTERYZOWANIA
ROZNYCH POJEC WIEDZY

Aksjomaty specyficzne systemow S4.2 oraz S4.4 prezentowane od strony
syntaktycznej sa trudne do intuicyjnego uchwycenia; w jezyku naturalnym
trudno zrozumie¢ réznic¢ migdzy koniecznie mozliwe a mozliwie koniecznie
mozliwe (aksjomat 4.2 prezentuje Lenzen w postaci formuty epistemicznej
(K7) —K—Kp — K—~K—Kp?). Jeszcze trudniej uchwycié, o co chodzi w aksjo-
macie K8 p A—K—Kp — Kp (czyli p — (MKp — Kp)). Jak jednak wskazuje
Lenzen, latwo dowies¢, ze podmiot jest przeswiadczony, ze p, gdy nie wie,

2l Choé przeciw zasadzie KK podano wiele argumentéw, ktore referuje Lenzen w Recent
work (s. 69-77), to jednak, jak zauwaza on w Epistemic Logic (s. 971), biora si¢ one z wielo-
znacznos$ci angielskiego stdwka know, ktére moze znaczy¢ tyle, co niemieckie wissen (wiedziec),
ale tez moze znaczy¢ to, co znaczy niemieckie kennen (znaé) — pierwsze wystgpuje w zdaniach
podrzednie zlozonych (wiedzieé¢, ze) i odnosi si¢, wedtug Lenzena, do nastawien propozycjo-
nalnych, drugie zas nie odnosi si¢ do takich nastawien (zna¢ odpowiedz, droge).

2 Tamze. Oczywiscie i tu, tak jak poprzednio, nie mozna uznaé negatywnej introspekcji,
gdyz ,,jesli kto$ biednie uznaje, ze cos wie, (czyli Cp A—p), wOwczas ma on —Kp (na pod-
stawie K1), a do tego nie wie on o swoim btedzie, gdyz w obliczu E9 podmiot jest przekonany, ze
wie, ze p; dlatego podmiot jest daleki od uznania, Ze nie wie on, ze p.

2 Jest on rownowazny z prostsza formuta oznaczona jako 4.2 na poczatku artykutu:
MKp — KMp. K7 bowiem, o ile uzyjemy definicji koniecznos$ci za pomoca negacji i mozliwosci,
przyjmie posta¢ MKp — KMKp, co wespot z teza, ze KMKp — MKp daje implikacje 4.2.
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ze nie wie, ze p (czyli gdy p jest mozliwe do pogodzenia ze wszystkim, co
on wie), czyli E12 —K—Kp =Cp **. Dysponujac E12, tatwiej uja¢ intuicyjnie
K7: jesli kto$ jest przeSwiadczony, ze p, to wie on, ze jest przeswiadczony,
ze p, co glosi zasada E1. Tak wigc, zdaniem Lenzena, logika dla ,,bardziej
wymagajacego” poj¢cia wiedzy jest system S4.2.

Z kolei Stalnaker zwrocit uwage na fakt, ze S4.2 jest minimalng logika
umozliwiajaca zdefiniowanie pojecia silnego przekonania, czyli prze$wiad-
czenia (pewnosci)”. Dzieki temu zamiast osobnej logiki przeswiadczenia
i wiedzy mozna otrzymacé jeden system, na bazie ktdrego pojeciem pierwot-
nym jest ,,mocne” pojecie wiedzy, a mocne poj¢cie przekonania jest definio-
walne. Pozytek z takiego podejscia jest szczegdlnie widoczny na poziomie
semantycznym. Uzywajac dwoch pojeé, wiedzy i przekonania, musimy po-
stugiwa¢ si¢ naraz dwiema odpowiadajacymi im relacjami dostgpnosci —
prowadzi to do trudnosci z okresleniem warunkdw, ktore na te relacje nalezy
natozy¢. Z trudnosciami w postugiwaniu si¢ dwiema relacjami alternatyw-
nosci, doksastycznej i epistemicznej, wyraznie nie radzil sobie Hintikka
w Knowledge and Belief (s. 49-58)*°. Definiujac przeswiadczenie jako

2 Por. L en z e n, Epistemic logic, s. 973. Dowéd jest nastepujacy:

1. Cp > CKp E10
3. Cp——C—Kp 1,2
4. Kp > Cp E3
6. Cp > —-K—=Kp 3,5
9. —~Cp — K—Kp 7,8
11. Cp=—K—Kp 10, 6

» Sens tej definicji jest taki, ze dla dowolnych §wiatéw x,y nie istnieje taki $wiat z, ktory
bylby epistemicznie dost¢gpny z $wiata x, a nie bylby dost¢gpny ze $wiata y. Postulaty przed-
stawione przez Stalnakera (PI), (NI), (KB), (CB), (SB) sa zasadami Lenzena (odpowiednio) El1,
E2, E3, C2 i E9. System S4 jest zbyt staby, aby umozliwi¢ definicj¢ przekonania — rezultatem
takiej definicji bylaby logika przekonan, ktdra nie bytaby logika normalna

26 Trzeba wskazaé, ze odrzucajac argumenty o uprzywilejowanym dostepie do whasnych sta-
néw mentalnych Hintikka stal wlasciwie na beznadziejnej pozycji. Juz samo uchwycenie réznicy
logicznej migdzy wiedza a przekonaniem wydaje si¢ (poza warunkiem prawdziwosci wiedzy) za-
daniem trudnym, zwlaszcza ze — jak wykazal M. Byrd — jezeli wiedza i prawdziwe przekonanie
sa analizowane w izolacji od siebie, nie ma réznicy w ich (formalnym) zachowaniu; ta réznica
wylania si¢ dopiero jesli analizuje si¢ na raz te dwa pojecia. Por. M. B y r d, Knowledge and True
Belief in Hintikka’s Epistemic Logic, ,,Journal of Philosophical Logic” 2 (1973), s. 181-192.
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mozliwg epistemicznie wiedze mamy réwniez mozliwos¢ zdefiniowania re-
lacji alternatywnosci doksastycznej. Przypomnijmy: relacja alternatywnosci
epistemicznej w systemie S4.2 jest zwrotna, przechodnia i silnie (lub stabo)
zbiezna (konwergentna), natomiast relacja dost¢pnosci doksastycznej w sys-
temie KD45 jest seryjna, przechodnia i euklidesowa. Stalnaker wskazuje, ze
dotaczenie do wiasnosci relacji alternatywnosci epistemicznej systemu S4.2
definicji

(D) xDy =, Vz(xRz — zRy)

prowadzi do tego, ze relacja D jest dostgpnoscia doksastyczna okreslona
w KD45%. Stalnaker z kolei definiuje jeszcze jedna relacje, a mianowicie
relacje epistemicznej nierozrdznialnosci: idealny podmiot ma doktadnie te
same przekonania w $wiecie mozliwym x, co w §wiecie y, czyli:

(E) xEy=, Vz(xDz=yDz) (relacja E, jak wida¢, jest relacja rowno-
waznos$ciowa).

Tak wiec dla danego §wiata mozliwego x mozna wyznaczy¢ trzy zbiory:

a) E zbidr swiatow subiektywnie nierozroznialnych od $wiata x ($Swiaty
majace E-powigzanie z x)

b) podzbiér R zbioru E s$wiatéw mozliwych do pogodzenia z tym, co pod-
miot wie (§wiaty majace R-powigzanie z x)

¢) podzbiér D zbioru R $wiatdéw mozliwych do pogodzenia z tym, o czym
podmiot jest przeswiadczony ($wiaty majace D-powiazanie z x).

E-dwiaty R-dwiaty

D-dwiaty X

Definicja silnego przekonania jako mozliwej epistemicznie wiedzy (Len-
zena wzér E12 Cp =, —K—Kp)) jest, podobnie jak to bylo w systemie S4.2,
»kluczem” do zrozumienia aksjomatu 4.4 (czyli K8 w notacji Lenzena,
p A—K—=Kp — Kp). Korzystajac z niej, mozna aksjomat 4.4 przedstawic

T Czyli nie istnieje taki §wiat pomiedzy x a y, ktory bylby dostepny epistemicznie z x,
a z ktérego y nie bytby dostepny. Co wigcej, w kazdym systemie pomigdzy S4.2 a S4.4, definiu-
jac przekonanie w sensie silnym jako mozliwa epistemicznie wiedzg, odpowiadajaca logika
przekonan bedzie systemem KD45. Por. Stalnaker, Logics of Knowledge, s. 195.
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jako p ACp — Kp, czyli otrzymujemy doktadnie zatozone na wstgpie poje-
cie wiedzy: jezeli czyje$ przeswiadczenie, ze p (pewnosc) jest prawdziwe,
to osoba ta wie, ze p. Z kolei, korzystajac z definicji K*, mozna zauwazy¢,
ze K7 jest teza systemu S4.4.

Od strony semantycznej wiadomo, ze relacja alternatywnosci epistemicz-
nej dla S4.4 ma poza zwrotnoscig i przechodnioscia rowniez cechg ozna-
czong przez Stalnakera mianem TB (true belief) (R jest tb & VxVy((xRy A
AX # y) — Vz(xRz — zRy))). Z kolei wykazano, ze system S4.4 mozna utwo-
rzy¢ dodajac do S4.2 wyrazenie —p — (Mp — MKMp), czyli aksjomat syste-
mu S4.04, a poniewaz specyficzng cecha relacji alternatywnosci dla tego
systemu jest tzw. odlegta symetryczno$¢ (remote symmetricity), definiowana
jako R jest odlegle symetryczna < VxVyVz(xRy A yRz — zRy v x=y) (czyli
jesli x jest w relacji dostgpnosci wzglegdem y, a y wzgledem z, to albo x jest
tozsamy z y, albo z jest w relacji do y), a zatem relacja alternatywnosci
systemu S4.4 ma cechy zwrotnosci, przechodniosci, zbieznosci i odleglej
symetryczno$ci®.

Stalnaker umieszcza semantyczne rozwazania dotyczace S4.4 w kontekscie
analizy relacji alternatywnos$ci. Pytanie jest nastgpujace: w jaki sposéb
rozszerzy¢ relacje doksastycznej alternatywnosci, aby stata si¢ ona alternatyw-
noscig epistemiczna. Oczywiscie problem dotyczy swiatow zewnetrznych
wzgledem D-$wiatéw™. Stalnakerowi chodzi o wyznaczenie gornej (maksy-
malnej) i dolnej (minimalnej) granicy tego rozszerzenia. Okreslenie rozsze-
rzenia minimalnego jest tatwe — stanowi je zatozenie o zwrotnosci relacji D;
zbidr epistemicznie dostgpnych §wiatow obejmowal wigc bedzie zbidr swia-
tow doksastycznie dostgpnych plus swiat aktualny. W ten sposdb otrzy-
mujemy twierdzenie, ze wiedza to prawdziwe przekonanie, czyli system S4.4.

Ciekawsze jest natomiast zadanie maksymalnego rozszerzenia relacji D.
Mianowicie z warunku pozytywnej i negatywnej introspekcji dla przekonan
wynika, ze wszystkie swiaty epistemicznie dostgpne wzgledem x sa subiek-
tywnie nierozrdznialne ze §wiata x (VxVy(xRy — xEy)). Jesli utozsami sig
R z maksymalnym rozszerzeniem D, otrzyma si¢ definicjg:

BPor. G.Geor gacarakos, Semantics for S4.04, S4.4, and §4.3.2, ,Notre Dame Journal
of Formal Logic” 17 (1976), s. 297-302.

* 7 zalozenia, ze wiedza pociaga prze$wiadczenie wiadomo wiasnie, ze R jest rozszerze-
niem D (VxVy(xDy — xRy)); z zalozenia, ze wiedza pociaga prawdziwo$é, wiadomo, ze to
rozszerzenie bedzie relacja zwrotng (VxxRx), a z zalozenia, ze mamy mocne przeswiadczenie,
pewnos¢ wiadomo, ze R utozsamia si¢ z D wewnatrz D-zbioru (VxVy(xDy — xRy = xDy)).
Por. Stalnaker, Logics, s. 186.
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xRy =, (xDx A xDy) v (—xDx A xEy)

,, L0 ujecie wiedzy pozwala nam znac rzeczy, ktore wychodza poza nasze
stany wewnetrzne jedynie wtedy, gdy wszystkie nasze przekonania sg praw-
dziwe. Logika tego pojecia wiedzy S4F jest mocniejsza niz S4.2, ale stabsza
niz logika minimalnego rozszerzenia, S4.4. Maksymalne rozszerzenie nie
daje wlasciwego catosciowego ujecia wiedzy, ale moze by¢ uznane za adek-
watng idealizacj¢ pojecia wiedzy dla pewnych szczegdétowych przypadkow.
Przyjmijmy, ze wszystkie nasze informacje pochodza z jednego zrddia
(wyrocznia), o ktérym zaktadamy, ze jest wiarogodne. Skoro wszystkie jego
wypowiedzi sg prawdziwe, wypowiedzi te daja nam wiedz¢ (pierwszy czton
powyzszej alternatywy), ale w mozliwych $wiatach, w ktorych jakas jego
wypowiedz jest falszywa, wyrocznia ta nie jest wiarogodna i niczemu z tego,
co ona powie nie powinno si¢ ufaé (czlon drugi alternatywy)™’. Warto
wskaza¢, ze system S4F jest badany w kontekstach niemonotonicznych
w zastosowaniu do tzw. logik autoepistemicznych. Takie logiki opieraja si¢
na zatozeniu, ze na nasza wiedz¢ wplywaja nie tylko stany $wiata, ale 1 na-
sza samowiedza. Przy tym zaktada sie, ze wszystkie zdania reprezentuja
wytacznie przekonania podmiotu, a nie §wiat. Przekonania dzieli si¢ wtedy
na przekonania poczatkowe i te, ktore sg rezultatem dziatalnosci podmiotu
na przekonaniach poczatkowych. Taka logika jest niemonotoniczna, co fatwo
mozna zobaczy¢ na nastgpujacym przyktadzie. Zatéozmy, ze poczatkowy
zbidr przekonan jest pusty. Wowczas autoepistemiczna konsekwencja tego
zbioru jest zdanie —Kp (nie wiem, ze p), czyli @, —Kp. Teraz zalézmy, ze
zbior poczatkowy wzbogacit si¢ o p ({p}); mamy wowczas {p}F, Kp, a stad
{p} V.. ~Kp™.

Na koniec dodajmy kilka stéw na temat systemu S4.3 w kontekstach epi-
stemicznych. Paradygmat systemow zmian przekonaniowych rozwinat si¢
jakby niezaleznie od standardowych logik modalnych. Standardowe AGM
ujecie zmian przekonaniowych formutowane byto w ,,zwykltym” jezyku teorio-
mnogosciowym wzbogaconym o teori¢ konsekwencji. Z kolei réwnolegle
rozwijaty si¢ tzw. dynamiczne logiki epistemiczne (doksastyczne), takie jak
np. DDL K. Segerberga, gdzie logika modalna (zwykle KD45) wzbogacona
zostata o dwuargumentowe modalne funktory dynamiczne ([@Jy — jest tak,
ze ¥ po zmianie @). Stalnaker proponuje analiz¢ zmiany przekonaniowe;j
przy uzyciu logik posrednich migdzy S4 a S5. Wskazuje on, ze odpowiednim

O Ppor. tamze, s. 187.
3'Por. Schwartz, In Search, s. 39-63.
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systemem dla opisu rewizji przekonan jest system S4.3, ktéry — jak wska-
zano — zajmuje pozycje posrednia miedzy S4.2 a S4F. Na zakonczenie tego
artykulu przytoczmy kilka racji za takim zastosowaniem systemu S4.3.

Stalnaker przypomina, ze jedna ze strategii poszukiwania ,,czwartego wa-
runku adekwatnej definicji wiedzy” (majacego usunac problem Gettiera) jest
strategia braku czynnika uchylajacego: uprawomocnione prawdziwe prze-
konanie jest wiedza wtedy, gdy nie istnieje taki sad, ktdry po rozpoznaniu
jego prawdziwosci zmuszatby podmiot do porzucenia tego przekonania lub
tez do tego, ze dalsze uznawanie tego przekonania byloby nieuprawomocnio-
ne. Wedlug tej koncepcji zatem podmiot zna sad, gdy ten sad jest stabilny ze
wzgledu na potencjalna rewizje dokonang w oparciu o zdanie prawdziwe.
Model przekonan opisywany wyzej moze by¢ wzbogacony o strukture se-
mantyczna, umozliwiajacg opis rewizji przekonaniowej, w ktdorej wiedza
charakteryzowana jest za pomoca reguly K, jest prawdziwe w Swiecie x,
gdy B¢ jest prawdziwe w x oraz dla kazdego y prawdziwego w x,
B ,(w)c e, gdzie B, ={y:xD,y}. Innymi slowy: podmiot wie, ze ¢, gdy
dla dowolnego ¥ podmiot bedzie uznawal ¢ takze po tym, jak dowie si¢, ze
v >. Funkcja B,, jest w taki sposéb okreslona, ze doksastyczna alterna-
tywnos¢ jej odpowiadajaca zawiera si¢ miedzy minimalnym rozszerzeniem
(system S4.4) a rozszerzeniem maksymalnym (S4F) i ma wlasnosci zwrot-
nosci, przechodnio$ci, silnej zbieznosci oraz stabej spojnosci; relacja ta
charakteryzuje semantyke systemu S4.3%*.

Jak wida¢ z powyzszych, dos¢ szkicowych uwag, systemy logik modal-
nych znajdujace si¢ migdzy systemem S4 a systemem S5, z ktérych wigk-
szo$¢ narodzita si¢ z analizy kontekstow temporalnych, znalazty szerokie
zastosowanie w analizie poje¢ wiedzy i przekonan. Ze wzgledu na swa
prostotg systemy te umozliwiajg tatwe ich stosowanie w analizach epistemo-
logicznych dotyczacych pojeé epistemicznych. Jak wskazano, system S4
nalezy uzna¢ za zbyt staby na to, by umozliwial adekwatna analiz¢ pojecia
wiedzy, system S5 jest zbyt mocny (utozsamia wiedz¢ z przekonaniem),
system S4.4 traktuje wiedzg¢ wylacznie jako przekonanie prawdziwe, w
systemie S4.3 wiedza jest przekonaniem odpornym na wszelka rewizje, za$
w S4.2 mozemy wyrazac¢ intuicje dotyczace mocnego pojecia ,,wiedzy”.

Zpor.Stalnaker, Logics, s. 187.

3 Tamze, s. 189.

3* Wada takiego ujecia rewizji przekonaniowej jest, zdaniem Stalnakera, to, ze w nim zdanie fat-
szywe usunie z naszej wiedzy zbyt duzo informacji. Warunek odporno$ci na zmiang jest warunkiem
wystarczajacym klasycznie rozumianej wiedzy, ale nie warunkiem koniecznym. Tamze, s. 191.
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APPLICATION OF SYSTEMS THAT ARE INTERMEDIATE BETWEEN S4 AND S5
IN EPISTEMIC CONTEXTS

Summary

The article presents systems of modal logics that are stronger than the S4 and weaker than the
S5 systems. After a syntactic and semantic presentation of the systems, they are presented as
applied to expressing the property of time. Then, after a discussion of some of Hintikka’s
arguments concerning “the only” logic proper for the concept of knowledge and belief, against
the background of a discussion of various concepts of knowledge and convictions, the application
of the S4.2, S4.3, S4F systems as well as of the S4.4 system for expressing properties of episte-
mic concepts is shown.

Translated by Tadeusz Karlowicz
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