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MAREK LECHNIAK

WIELOWARTOSCIOWOSC
A POECIA EPISTEMICZNE

W pracach dotyccych pogé¢ epistemicznych co jakiczas pojawiaj sie
odniesienia do logik wielowarfciowych. W niniejszym artykule podefm
probe przedstawienia i oceny niektérych zastosaverminologii zwigzanej
Z wielowart@ciowoscig do analizy paj¢ epistemicznych.

Matrycowe ugcie rachunku zdanie musi by traktowane jako semantyka.
Jest to raczej jeden z wielu syntaktycznych sposoleharakteryzowania
funktorow!. Dlatego sam fakt zastosowania wielowaciowe]j charakterystyki
matrycowej nie powodujese system taki opieraesha intuicjach rénych od
klasycznych. Odrénia sk zatem tzw. wielowarteiowos¢ formalm, gdy ma-
tryce zawierajce wigcej niz dwie wartéci nie implikujg zatlazen innych niz
zatazenia logiki klasycznej, a unibwiajg tylko dogodny sposob charaktery-
styki nowych, ,nieklasycznych” funktorow i wielowéciowos¢ istotm, gdy
taka logika ma charakter ,dewiacyjny”, tzn. nie @bhgzuja w niej odpowied-
niki niektérych tez klasycznego rachunku #d#atrycowa charakterystyka
funktoréw, ze wzgidu na sw jednoznaczn& (funktor tak charakteryzowany
jest prawdziweéciowy (ekstensjonalny)), gwarantuje tatwnetod rozstrzy-
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LPor. L. BorkowskiKilka uwag o zasadzie dwuwastowasci i logikach wielowarto-
sciowych ,Roczniki Filozoficzne” 29 (1981), z. 1, s. 9-1Kla dwojakie zastosowania matryc
logicznych wskazywat J. tsowe wstpie do pracyO matrycach logicznyclfWroctaw 1948):
Luzywane one bywajbadz w postaci sformalizowanej, tj. takiej, w ktorej m@ciom i funkcjom
matrycy nie nadaje sizadnej interpretacji, 41z w postaci pétintuicyjnej. To ostatnie pegb-
wanie, zastosowane do systeméw algebraicznych, gestto réwnowane interpretacji tych
systemoéw w pewnej klasie przedmiotéw” (s. 5).
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gania, czy dane wyfanie jest tegz systemu, a tatle wygodny sposob dowo-
dzenia niesprzeczgo systemu. Dlatego po to nadzie stgajs autorzy ra-
nych systeméw logicznych, w tym tak systemow logik epistemicznych.

1. FORMALIZACJA FUNKCJI INTENSJONALNYCH
SYSTEM J. LOSIA

Na pocatku naszych rozwan przypomnijmy dokonania J. Losia z lat
czterdziestych. Lokonstruuje wéwczas dwa éopodobne systemy: jeden —
logiki epistemicznej, drugi — przeznaczony jako gi@dva logicznej analizy
kanonéw Milla, formalizuicy ,pewien fragmentgzyka fizykalnego®. W obu
matryce wielowartéciowe odgrywag wazng role.

Celem artykutuLogiki wielowartgciowe a formalizacja funkcji intensjo-
nalnychbyto wykazanieze formalna analiza wy¢an, w ktérych wys¢puja
w sposob istotny funktory nieekstensjonalne, a yttrwzorcowym przed-
stawicielem jest np.x,uznajeze ...”, jest maliwa®. W przedstawionym tam
systemie funktor epistemiczny jest charakteryzowaaypomog nastpu-
jacego uktadu aksjomatow:

(L1) Lx p= ~Lx (~p); kazdy, kto stoi w obliczu pary zdasprzecznych
musi jedno z nich uziaa drugie odrzuéi

(L2.1) x((p—a)—(@—r)—(P—r))

(L2.2) Lx((~p—p)—p)

(L2.3) x(p— (~p—q))

Wszyscy uznaj trzy aksjomaty klasycznego rachunku ada

(L3) Lx(p— q) — (Lx p— Lx g Wszyscy ludzie stosgjreguk odry-

wania.

(L4) (OX) Lxp—p Zdanie uznawane przez wszystkich ludzi jest
prawdziwe.

(L5) Lx Lx p=Lx p X uznaje zdanie ,uzngjze p” wtw gdy X uznajep.

Reguly: podstawiania, odrywania, reguty dla kwaiksforéw.

2 Niektore z poniszych uwag na temat systemu tosia byly zaprezemewmdczas kon-
ferencji z okazji pj¢dzieskciolecia ,Studia Logica” w Mdralinie w padzierniku 2003 r. w po-
staci referat. Las’s Systems and Contemporary Logic of Belief.

3J. L os, Podstawy analizy metodologicznej kanonéw Mill&nnales Universitatis Mariae
Curie-Sktodowska”, sectio F, vol. Il (1949), nr5,269-301.

4 To znaczy: nie prowadzi do sprzec#cio
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Nieekstensjonalmei funktoral tos dowodzi poprzez wykazaniee tez
systemu nie jest wyeznie (F1): p — q) — ((q — p) — (Lxp — Lx0@)). Los
przedstawia interpretacjfunktoral za pomog matrycy wielowartéciowej
skonstruowanej w nagiujacy sposob:

A B

L
0
Vs

0 O
1 0
», 0 1
1 1

1

Litery A, B reprezentuj dwa podmioty poznage (wystarczy przyicie dwdéch
podmiotéw dla wykazania nieekstensjondciofunktoral; liczba podmio-
tow poznagcych jest w tym systemie dowolna — w tym sensietesysnie
wymaga zateen egzystencjalnych). Podmioty te mpggadza sie lub nie

w jakiejs kwestii, przy czym zdanieeblgce przedmiotem ich uznawania mo-
ze by prawdziwe lub falszywe (jednak kwestia prawdzéaiolub falszy-
wosci zdaa nie jest brana pod uway Ze wzgkdu na uznawanie przeki B
mozna podzield wszystkie zdania na cztery podzbiory: do pierwszegleza
zdania nie uznawane przeaden z podmiotow, do drugiego — uznawane
przez A, a nie uznawane przeR itd. Wartcgci matryc trzeba wic inter-
pretowa w sposob epistemiczny: 1 p jest uznawane przez oba podmioty”,
% — ,p jest uznawane przeB, ale nie przezA” itp. Matryce implikacji

I negacji powstay z mnazenia zwyktych matryc dwuwarfsiowych, czyli
maja posta:

- 0 % % 1 -~

0o 1 1, 1 1 1

BB 1% 1 %

I I S N I N R R R

1 0% % 1 O

Warto tu wskazé& ze trudno jest interpretowaod strony intuicyjnej takie
matryce (zwlaszcza matrymegacji). J&8i bowiem wartdci tabeli odnosz
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siec do uznawania (odrzucania) Zd@rzez poszczegodlne podmioty, to jak
nalezy rozumie& fakt, iz ~5 = %4? Wszak!s = ,A uznajep i B nie uznajep”;
nie jest takze (,A uznajep i B nie uznajep”) powinno wowczas rozktada
si¢ (zgodnie z prawem de Morgana) na trzyz@osci, a nie tylko na jedn

to znaczyze ,A nie uznajep i B uznajep”! Tak wiec albo wielowartéciowa
charakterystyka funktoréw budzi zastzeeia intuicyjne, albo winna Iy
traktowana jako zabieg czysto formalny.

Powyzsze matryce umaiwiajg wykazanie,ze } F1. Wszystkie tezy sys-
temu spetniaj te matryce, podczas gdy wyemnie F1 ich nie spetnia (dla
p="%, q=0,x=A przyjmuje wartéc¢ ), a wic funktor L jest nieeksten-
sjonalny, przy czyntrodtem jego nieekstensjonalfw jest niewys¢powanie
w systemie zatzenia o indywidualnie pejej nieomylndci podmiotu; cha-
rakteryzowany przez aksjomaty podmiot jest, przed@y silnie omyliny,
albowiem jego przekonania gupetne (zaktada sidwie postawy wzgidem
zdania: uznawanie, odrzucarie)

Mozna powiedzié, ze system tosia jest systemem logiki silnych prze-
konaa, a nie logiki wiedzy. Przy tym jest to system vewhrtasciowy w tym
sensie,ze mazna na jego gruncie np. zdefiniovenne niz dwuwartgciowe
funktory jednoargumentowe; przyktadem takiej defjnjest definicja funk-
tora ,Jest sporneze”.

Sp=g Xy (Lx p OLy (~p))

® Podobnej techniki interpretacji funktoréveyh J. tos we wskazanym ji drugim, mniej
znanym artykule, piwvigconym analizie logicznej kanonéw Milla. Pierwszéery z wprowadzo-
nych tam aksjomatdéw charakteryzeych ,fragment ¢zyka fizykalnego” maj post& paraleln
do aksjomatéw dla uznawania:

(A1) Uty (~p) =~Utyp:

(A2.1) Uy (p—9—(@—1)—(P—r)

(A2.2) Ut (~p—p) —P)

(A2.3) Uy (p— (~p— Q)

(A3) Uty ((p— a) — (Utyp — Utyq)

(Ad) (Ot Utp—p

Wyrazenie ,Ut;p” (zmiennety, t,,... reprezentuj kategor¢ momentéw czasowych) czytamy:
»P zachodzi w chwilit;”, a sens powsszych aksjomatow jest napujacy: (Al): Powiedzié, ze
w chwili t; zachodzi zaprzeczenje to tyle, co powiedzie nieprawdaze w chwilit; zachodzp;
(A2): aksjomaty tukasiewiczagprawdziwe w kadej chwili; (A3): Jeeli w chwili t; zachodzi
implikacjap — q, to j&li w t; zachodzip, to wt; zachodzi iq; (A4): J&li p zachodzi w kadej
chwili, to p jest tea systemu. Por. £ § Analiza metodologiczna. 280.
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Jak wid& z powyzszych rozwaan, zastosowanie matryc wielowaétoo-
wych w systemie Losia ma charakter formalny; jegbem jest wykazanie
pewnych formalnych wiasioi funktoréw; interpretacja warfoi matryc
pokazuje,ze nie mana ich traktowé jako odnosgcych sé do wartgci
logicznych; co najwyej mazna te wartéci odnosé do binarnego podziatu:
uznawanie — odrzucanie.

2. WIELOWARTOSCIOWE SYSTEMY Z FUNKTORAMI EPISTEMICZNYMI.
SYSTEM LOGIKI EPISTEMICZNEJ NGOC DUC HO

Chocia Jan tukasiewicz, konstruyg swe logiki tréjwartéciowe, dekla-
rowat podejcie ontologiczne, zakltadade factopewien epistemiczny punkt
wyjscia. Jedyna bowiem dgja st utrzym& interpretacja intuicyjna warfoi
matryc tej logiki nie zaktada, jak chciat Lukasiewj podziatu zda na praw-
dziwe, fatszywe i ,maliwe”, ale podzial zda na uznane za prawdziwe, uznane
za falszywe i nie uznane ani za prawdziwe, ani @azfwé. Ow, majcy
charakter pragmatyczny (epistemiczny), podziatzzZia wzgédu na trzy rane
postawy epistemiczne, stakgodstaws wykorzystania trojwarteciowego sys-
temu tukasiewicza przez Ngoc Duc Ho w jego systdoméki epistemicznéj

Podstawowe zal@nia systemu gsnastpujace. Podmiot mge akcepto-
wa¢ badz nie akceptowé& pewnych wypowiedzigzykowych; podstaw dla
akceptacji (dezakceptacji) jest zdotdgpodmiotu do uzasadnienia owej ak-
ceptacji; podmiot mze sk myli¢ (lub mie stusznd¢) dokonupc akceptacji
danej wypowiedzi. Podmiot wie w chwili t, ze p, (na podstawie tych za-
tozen) wtedy, gdyx jest przekonanyze p i posiada wystarczggo mocne
kognitywne podstawy, by uzasadrio przekonanie. Jak widaz powyzsze-
go okrdlenia, dla posiadania tak oktenej ,wiedzy” podmiot nie musi hy
Lnhieomylny”, tzn. nie kade zdanie ,znane” przeza musi by prawdziwe;
mamy tu zatem raczej oldlenie przekonania, a nie wiedzy (ktorej pierw-
szym warunkiem wedtug klasycznej definicji wiedzgsj prawdziwéc)®,

®Por. BorkowskiKilka uwag s. 13-14; M. Le c hniaknterpretacje wartéci matryc
logik wielowartagciowych Lublin 1999.

"Por. Ngoc Duc HoEin System der epistemischen Lodic] W. Stelzner (hrsg.),
Philosophie und LogikBerlin 1993, s. 205-214.

8 Jest toswiadomie zaktadane przez Ngoc Duc Ho: ,wiedza {@8bsto utazsamiana z praw-
dziwym uzasadnionym przekonaniem. Takieepi@ wiedzy z géry zakladaly tegrprawdy, co
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Dalsze zateenia co do natury podmiotu epistemicznego to: padnmie
musi zn& wszystkich praw logiki; czasem rb® nie by zdolny do roz-
strzygnecia, czy dana wypowiedjest logicznie poprawna; nie musiztdo-
strzegé wszystkich konsekwencji logicznych danego zdania.

Dla wyrazenia powyszych zateen Ngoc Duc Ho konstruuje system lo-
giczny z tzw. funktorami zewtrznymi i funktorami wewatrznymi’. Zaktada
sie tu dwa gzyki: jezyk wewretrzny, w ktérym podmiot formutuje swe prze-
konania orazegzyk zewrtrzny, w ktorym wypowiadamy sina temat prze-
konaar zywionych przezx-a. Ten ostatni jestiykiem klasycznego rachunku
zdan wzbogaconym o funktoK (,Kxp’ = ,xwie, ze p”). Natomiast ¢zyk
wewretrzny to gzyk logiki tréjwartagciowej Lukasiewicza. Podstawowym in-
tuicyjnym motywem wyboru tegoczyka byla ta jego cechage dla trzeciej
wartdsci zdanie i jego negacja sownowane. Ow fakt, dyskredytagy logike
tukasiewicza jako odnoseg sie do zwizkdw wystpujacych wswiecie, Ho
interpretuje epistemicznie w ten sposab,gdyx nie uznaje anp, ani niep
(a jak pamgtamy, uznawanie nie jest zawiane bezpoednio z prawdziwécia
zdania, ale z jego ,uzasadniafe®’), ,wtedy mozliwe s3 dwa przypadki.
Albo x nie posiada argumentéw na to, by uznawabadz by uznawa niep,
albo tez posiada rownowme argumenty zaréwno dla uznamajak i niep.
Dlatego nie uznajeadnego przypadku, czyli nie jest tale Kxp i nie jest tak,
ze Kx (niep). W tym wypadku wypowiedzp i niep w pewnym sensiegsdla
x-a rownowane i ma@emy przypé, ze X jest tegoswiadomy. Innymi stowyx
wie, ze p i niep 3 epistemicznie rownowae”.

Jezyk systemu:

— state logiczne: ~[] , 7, —
— zmienne zdaniowqs, q, r
- ,~a", ,a U p” sa wyrazeniami systemu.
J&li o jest wyrazeniem, to Ka” jest formuh; jesli G, H sa formutami, to
i ,~G”, ,G— H"sa formutami.

w mojej opinii nie jest konieczne. W moim systenziaviedzy nie wynika prawda, ale dosta-
tecznie ugruntowane przekonanie” (zob. Ngoc Duc Hin,Systems. 205).

° Prekursorem takiego podeja byt A. Boczwar, stosagy takie podwéjne funktory w swej
logice paradoksu; podobne roazénie mamy u Kleenego.
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Aksjomaty systemu:

Aksjomaty i reguty klasycznego rachunku ada

Al.K@O(pOq)
A2.K(pOog)O((qUr)yd(pdr))
A3. K(((p U ~p) U p) U p)
A4.K(~qU~p) U (pUQ)

A5. K(p O ~p) — -Kp

A6. Kp OK ~p OK(p = ~p)

R eguty:podstawiania, odrywania,
reguta ER: K(p O q)
Kp
Kaq.

Definicje:

— koniunkcja wewstrzna:p & g = df ~(p O ~Qq)
— alternatywa wewgtrzna:p#q=df pq
— réwnowanos¢ wewretrzna:p=q=df (p 0 q) & (q O p)
Analogicznie (tylko za pomac,zewnetrznej” negacji i implikacji) defi-
niujemy ,zewretrzng” koniunkcije (00), alternatywe (00) i rownowaznosé (Q).

Wybrane tezy:

KpOKg— K(p#q)
Kp OKgQ K(p & q)
K(p=0q) — (Kp Q Ka)
Kp — =K(~p)
K(p=~p) — -Kp

K(p =~p) — =K(~p)

Aksjomaty systemu stwierdzayviec, co nastpuje: dla funktorow zewsirz-
nych obowizujacy jest klasyczny rachunek atdaAl-A4 stwierdzad, ze pod-
miot zna aksjomaty trojwargéociowego systemu tukasiewicza £3. A5 stwier-
dza, i jesli podmiot wie,ze zdanie implikuje swajnegacg, to podmiot nie
wie, ze p. W koncu A6 postuluje trzy postawy epistemiczne podmigtuie,
ze p’, ,wie, ze niep” oraz ,wie, ze p jest epistemicznie réwnowae niep”.

Z kolei reguta ER to epistemiczny odpowiedMiodus Ponens
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Konsekwencje intuicyjne takiego rozstrzygeia s nastpujace:

a) Celem przyjcia dwéch ¢zykow jest wyrane odr&nienie dwoch ty-
pow opisow. dzyk zewretrzny to gzyk dziatar ,ekstraspekcyjnych” pod-
miotu — podmiot zachowuje sbinarnie: wie,ze p albo nie wieze p. kzyk
zas wewretrzny dotyczy standw przekonaniowych podmiotu. Ryeie dwoch
jezykéw powoduje jednak pewnniedogodné¢ w opisie podmiotu. Nie
mozna bowiem w owym ¢gzyku wyraza¢ tez dotyczcych autodiagnostycz-
nych przekona podmiotu (np. nie mma stwierdzt, iz jesli x wie, ze on
wie, ze p, to x wie, ze p: KKp — Kp ze wzgkdu na wykluczenie zegyka
wyrazen postaciKKp (iterowanych modalni@i epistemicznych)): musimy
zatozy¢, ze podmiot nie jest ,introspekcyjny”. Jest to pana ograniczenie,
poniewa zdaniowy argument funktora ,wieg” dotyczy czsto wiedzy czy
to jednego podmiotu, czy wielu podmiotéw: np. ,Jaie, ze Pawetl wieze
Jan nie wie,ze p". Jezyk omawianego systemu dopuszcza tylko weedz
~przedmiotowy”.

b) Zal@enie trojwartéciowej logiki wewrgtrznej miato za cel uzataie-
nie uznawania zdanie od ich prawdziwéci, ale od uzasadnierifa Nie jest
jasne, jak ¢ zaleznos¢ nalezy rozumi€. Trudno bowiem wyobragisobie,ze
ktos wie, ze p, wtedy gdyp nie jest prawdziwe. Poniewdaktycznie wrod
tez nie mazadnej wyraajace] (ch&by bardzo ostabiag) ,nieomylncsc”
podmiotu, trzeba stwierdgize funktoraK nie mazna odczytywa jako ,wie,
ze”. Natomiast rodzim logika podmiotu poznajcego nie jest logika kla-
syczna, ale logika dewiacyjia Zmienne w tej logice reprezenjujuz nie
stany rzeczy, ale przekonania o stanach rzeczpystzeczy jako poznang)
Poprzedzanie takiego zdania funktorem epistemiczi¢nvydaje s¢ re-
dundantne (¥ wie, ze jaki& zdanie jest przez niego uznaneZeby wic
unikna¢ owej redundancji, a przy tym zachovatencje autora systemu,
trzeba funktorK odczytywa& nie jako ,wie,ze”, ale raczej ,zha uzasadnie-
nie” (woéwczasKp = ,Podmiot uznaje przekonanigi zna jego uzasadnie-

10 Zwiazki miedzy wiedz a uzasadnieniem i prawdziwma sa szeroko dyskutowane w:
W. LenzenRecent work in epistemic logidmsterdam 1978, s. 17-34.

1 poniewa omawiany autor wykorzystuje ,gotowy” system logtkbjwartasciowej, czyni to
niejako ,z catym dobrodziejstwem inwentarza”, czidkze ze wszystkimi ezarami zarzutéw,
ktore stawiano w historii logiki temu rachunkowi.

2por. wczéniej wskazywane uwagi np. Borkowskiego na temat muemia zmiennych
w systemie £3.
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nie”)". Innym celem wprowadzenia tréjwagtdowosci byto, w intencji Ngoc
Duc Ho, ograniczenie zatenia o tzw. logicznej wszechwiedzya (tzn. za-
lozenia, ze podmiot zna wszystkie tezy logiki klasycznej). shawianym
systemie podmiot nie zna wszystkich tez KRZ, alst javszechwiedzcy”

w zakresie logiki tréjwarteciowej; jest to, oczywécie, z punktu widzenia
ograniczania zateen idealizacyjnych narzuconych na uzgy@j podmiot,
rozwigzanie niezadowalage i w p&niejszych swoich artykutach Ngoc Duc
Ho je porzuc¥.

c) Ciekawy sens ma aksjomat AS(p [0 ~p) — -Kp; mozna go odczyt&
jesli podmiot wie, ze przekonanig pociaga swoj negacg, to 6w podmiot
nie wie,ze p (p nie naley do jego wiedzy). Implikacjg O ~p natychmiast
przywodzi na myl tukasiewicza definigj mozliwosci z systemu L3
(Mp=df(~p O p), czyli p 0 ~p=M ~p); a zatem, j&i mozliwe (episte-
micznie?) jest nigy, to podmiot nie wie (nie uznaje za uzasadniouae)p.

Z kolei aksjomat A6 stwierdza istnienie trzech pestpistemicznych (wprost
odpowiadagcych trzem wartéciom logicznym zdania, ktore jest przedmio-
tem aktywndci epistemicznej podmiotu); podmiot zna uzasadmepize-
konaniap, zna uzasadnienie przekonanrip albo te nie zna uzasadnienia
przekonanig.

d) Podstawowym zarzutem, ktéry postawiono pod seire tukasiewi-
czowskiego systemu logiki trojwadciowej byto, ze w systemie tym ko-
niunkcjap & q (dlaq# ~p) i koniunkcjap & ~p dla wartéci Y2 g réwno-
wazne, podczas gdy, jak wskazywano, €hnozna dopudci¢ wartcs¢ %2 dla
pierwszej z nich, druga z koniunkcji powinnacblyezwzgtdnie odrzucona
(powinna przyjmowé wartcs¢ 0); jednake wowczas koniunkcja winna by
funktorem nieekstensjonalnym. Czy podobny zarzutmaopostawd tutaj?
Wydaje s¢, ze nie. W systemie tym bowiem waéto tabelki nie reprezen-
tuja wartasci logicznych zda, ale to, czy zdanie jest uzasadnione (co chy-
ba mae oznaczéa tyle, ze zostato ono poddane z wynikiem pozytywnym
pewnej procedurze ,lustracyjnej”). Poniewtez L3 jest wyraenie: p =
~p) & (g=~q O (p=q), wiec tea naszego systemu jest(p=~p)O

1 Dla formut typuK(p = ~p) K wyrazatoby uzasadniony pagl podmiotu,ze przekonani@
jest nieuzasadnion@ {est epistemicznie rownovme ~p).

¥por.Ngoc Duc Hological Omniscience vs. Logical Ignorance. On adila of Epi-
stemic Logic[w:] C. P. Pereira, N. Mamede (edByogress in Artificial IntelligenceHei-
delberg 1995, s. 237-248, gdzie autor omawiznedstrategie ograniczenia tezy o logicznej
wszechwiedzy.
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K(g = ~q) — K(p = g). Mozna to czytd, ze wszystkie zdania nieuzasadnione
Sa epistemicznie rownowae i jako takie nie magby¢ uznane. Dlatego i ko-
niunkcja takich zd& ma wartéé '/, Musimy tylko pamgtaé, ze zmienne re-
prezentyj tu nie zdania o stanach rzeczy, ale zdania #@jgee przekonania;
jedymg racj dla uznawania jest nie prawdzigép ale posiadanie ,uzasadnienia”.

Mozna w tym miejscu zapyéa Jaki jest paytek z umieszczania funktora
epistemicznego w kontékie wielowartéciowym? Czy system ten ma opi-
sywa wiedz jakiega podmiotu ludzkiego czy maszyny?

3. WIELOWARTOSCIOWY SYSTEM
BEZ FUNKTOROW EPISTEMICZNYCH.
N. BELNAPA LOGIKA DLA KOMPUTERA

Podobny do systemu Ngoc Duc Ho sposo6b epistegtiegp uwycia logik
wielowartgciowych zastosowat kilkagaie lat wczéniej Nuel Belnap. W ar-
tykutach® publikowanych w latach siedemdzigtyich XX wieku Belnap ana-
lizowat zastosowanie tych logik do charakterystykiwart@ci inferencyjnej
bazy danych. Taka baza danychz@aawieré zdania (dane) sprzeczne.

Zalozenia przygte przez Belnapagsastpujace:

a) Podmiotem dokonagym rozumowa jest ,komputer”, czyli sztuczny pro-
cesor informacji. W konsekwencji nie trzeba li€zje z zarzutemze wyta do
analizy zawartéci jego bazy danych logika wielowagtwowa nie jest ,rodzi-
ma” dla komputera, gdynie ma on ,przyzwyczajg dwuwartagciowych.

S pPor. N.BelnapHow a Computer Should Thinkpv:] G. Ryle (ed.),Contemporary
Aspects of Philosophy Stockfield 1976, s. 30-56; tezre, A Useful Four-Valued Logicw:]
J.M.Dunn, G. Epstein (edModern Uses of Multiple-Valued LogiDordrecht 1977, s. 5-
37. (R&ne zastosowania logik opartych na kracie FOURjabej podstaw logiki Belnapa,
przedstawia K. Misiuna w pradojecie prawdy w ¢zyku naturalnymWarszawa 2003; por mpj
recenzg¢ tej kshzki zamieszczopw ,Rocznikach Filozoficznych” 2006 nr 1, s. 2578)6W tym
artykule ograniczymy sido wstpnej, wielowartéciowej fazy artykutéw Belnapa dotygze]
dziatania komputera, gdy na jego %@y pojawiap Sic zdania proste. Sytuacja opisana peji
komplikuje sé, gdy wréd danych wegciowych wystpia zdania ztégone, np. postacp O @
woéwczas opis takiego stanu d&pwego musi dokonywasic za pomog nie jednego warte
ciowania, ale zbioru warfciowan. Taki opis przypomina semantyknozliwych swiatow i jest
rozwiniety w Modern UsesReferat podstaw systemu Belnapa przedstawiony zestaojej
pracylnterpretacje wartéci matryc logik wielowartéciowych(s. 117-130), jednade dla wygody
czytelnika krotko przypominam jego podstawowe pynkt
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b) Komputer otrzymuje od edych informatoréw dane, na podstawie
ktérych mae dokonywa inferencji. Wszyscy informatorzy mugsby¢ trak-
towani jako jednakowo wiarogodni, alezadnym z nich nie mma zataye,
ze jest nieomylny (informator nie@ zmienia poghdy z uptywem czasu albo
informatorami mae by kilkoro omylnych ludzi wprowadzagych dane).
Istotne jest tu zaleenie,ze nie ma pojedynczego, nieomylnegadia da-
nych, natomiast dane pochadz wielu niezalenych zrodet. Do tego sprzecz-
nosci miedzy danymi nie musgby¢ jawne; mog wystepowat sprzecznéci
nie wykryte. Dlatego komputer musi ®dyrzygotowany na niebezpieare
stwo sprzeczrizi. W dwuwartd@ciowej logice sprzecznré jest ,dedukcyjnie
ptodna”; sprzeczrit infekuje (zaraa) caly system. W konsekwencji system
logiki dwuwartaciowej dla tak opisanego komputera nie z@dy¢ stoso-
wany. Zgodnie z prawem przepetnienia zdania spmedémplikujg dowolne
zdanie. W systemie dla komputera prawo przepetai@ne mae by zacho-
wane, tzn. mimo sprzeczéw komputer winien dostarcza,sensownych®
odpowiedzi na pytania, a zatem aby zachoyak najwkcej naleacych do
bazy danych informacji.

c) Nie istnieje mechanizowalna procedura dokonyeaewizji przeko-
naan w obliczu sprzeczniwi'’. Komputer mae wicc jedynie przyjé do wia-
domasci fakt wystpienia sprzeczriwi i zd& z tego faktu relagjbez mali-
wosci pozbycia st tej sprzeczngci. Konsekwengj tego jest nagpne zato-
zenie,ze

d) Komputer maoe odpowiadé na pytania jedynie na podstawie tego,
0 czym zostat poinformowany, a nie tego, co méglbgnat” na bazie tych
danych; np. j&li komputer wie,ze zostat poinformowanyzijest tak oraz nie
tak, sklada z tego raport; ¢ki czemu mana rozpozné fakt wysgpienia
sprzecznéci migdzy danymi.

Powyzsze zataenia prowadz do stwierdzeniaze chocia kazde ze zda
jest logicznie dwuwarticiowe, to jednak owa dwuwalgoowos¢ nie ma
znaczenia dla komputera w tym sensie,nie mae on sam takiej warfoi

16 Sensownych w tym znaczenize odpowied na zadane komputerowi pytanie niedbie
dowolnym zdaniem dobrze zbudowanym ¢zyjku systemu, lecz ,faktycznie”edzie podykto-
wana zadanym pytaniemgtizie zawiera ustosunkowanie gido zat@enia pytania).

1" Na fakt ten zwracajuwag: logicy budujcy systemy zmiany przekofialstnieje wiele
réznych (podyktowanych racjami pozalogicznymi) strategwizji przekona. Por. P. Gar-
denfors,Knowledge in Flux. Modelling the Dynamics of Epistei®tates Cambridge, MA,
London 1988.
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logiczne] przypisd zdaniu (nie ma poznawczego kontaktu geiatem).
Jedynie mae on zosté poinformowany (lub nie) o warfoi logicznej zda-
nia. Kazde wiec zdanie pojawiajce st na wefciu komputer zaznacza jako
.nazwane prawdziwym” (gdy zdanie pojawiae¢ giako stwierdzone), ,na-
zwane fatszywym” (gdy zdanie pojawiaggako odrzucone) lub tenie za-
znacza (gdy do zdania nie jest gttonazadna informacja). Mamy wt tu
cztery wartéci epistemiczne zdania: ,wytznie nazwane prawdziwymT],
~Wytacznie nazwane fatszywym'rj, ,nazwane zarazem prawdziwym i fal-
szywym” (Both — ta sytuacja ma miejsce, gdy z jednegodta komputer
otrzymat informaa} o prawdziwdci zdania, a z drugiego o jego falszyded
albo gdy posiadaf informacg o prawdziwdci (fatszywdci) zdania kom-
puter otrzymat informaej o jego fatszywéci (prawdziwdci)) oraz ,ani nie
nazwane prawdziwym, ani nie nazwane fatszywymibie. Jak wid&, to
samo zdanie m@ by raz nazwane prawdziwym, a innym razem nazwane
fatszywym. Dlatego Belnap odthbia ,wytacznie nazwane prawdziwymT]
od ,co najmniej nazwane prawdziwym” (komputer datta zdania etykiet
.,nazwane co najmniej prawdziwym” zaréwno wtedy, galanie jest zazna-
czone przed jak i przezBoth); podobnie jest z ,wylcznie nazwane falszy-
wym” i ,co najmniej nazwane falszywym”. dewiec np.p pojawito st na
wejsciu jako stwierdzone, komputer dodajejesli p byto wczéniej zazna-
czone jakoNone Both — gdy wczéniej p byto zaznaczone jakb, a pozo-
stawia zaznaczenie bez zmiany, gdy wozej byto T lub Both Wartasci
epistemiczne mma uporadkowat logicznie odF poprzezBoth i None az
do T (Bothi Nonesy jakby pagrednikami pomgdzy F a T), oraz ze wzgidu
na ilos¢ informacji o wartdci zdah — wowczas ,najgorsZ wartoscia episte-
miczmg jest None (nie mamyzadnej informacji o wartai zdania), ,najlep-
szy” zas jestBoth (mamy ,za duo” informacji o wartdci zdania). Na pod-
stawie tych ustale mozna podé nastpujace tabelki dla epistemicznie rozu-
mianych funktoréw koniunkcji, alternatywy i negacji

p ~p

None | None

Both Both
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O None | F T Both
None None F None F

F F F F F

T None | F T Both
Both F F Both Both
O None | F T Both
None None None| T T

F None | F T Both
T T T T T
Both T Both T Both

Wartasci matrycy dla negacji nie budzprzy zat@eniu ich epistemicz-
nego rozumienia) wtpliwosci. J&li do zdania nie zostata dmizona infor-
macja o jego wartei, nie zostata te dotaczona taka informacja do negacji
tego zdania. Podobnie,sjepowiedziano ,zbyt duo” o wartagci zdania, tak
I 0 wartdsci jego negacji trzeba powiedZigzbyt wiele”.

Watpliwosci budz niektdre pozycje z matryc dla koniunkcji i alterna
tywy; chodzi tu szczego6lnie o wakm: Noneld Both = F orazNone[ Both
= T. Belnap podaje rhe uzasadnienia dla waéwm matryc¢® najbardziej
intuicyjne z nich opiera gina ,klasycznych” zasadach dla koniunkcji i alter-
natywy. Zasady te nmma sformutowa w postaci dyrektyw:

— Zaznaczp U q jako ,co najmniej prawdziwe” wtedy i tylko wtedygdy
zarownop jak i q s zaznaczone jako ,co najmniej prawdziwe”.
— Zaznacz U q jako ,co najmniej falszywe” wtedy, gdy co najmnjegdno

Z nich jest zaznaczone jako ,co najmniej falszywe”.

— Zaznaczp O q jako ,co najmniej prawdziwe” wtedy, gdy co najmpie
jedno zp, q jest zaznaczone jako ,co najmniej prawdziwe”.

— Zaznacz [ q jako ,co najmniej fatszywe” wtedy, gdy zarazgmjak i q
sg zaznaczone jako ,co najmniej fatszywe”.

18 por. BelnapHow a Computers. 34-42.
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Z powyzszych zasad wynikaze wart@gci matryc @ uwarunkowane od-
powiedziami na nagpujace dwa pytania:

1) Czyp jest zaznaczone jako co najmniej fatszywe? (odpdivitak (),
nie (n))

2) Czyp jest zaznaczone jako co najmniej prawdziwgB)(

Wéwczas

P 1) 2)

None n n

F t n
T nt
Both t ot

a tabelka np. dla alternatywy jawegako rezultat mngenia dwoch tabel 0-1.

t, t n, t tt n, t tt

Przy takim rozumieniu warfgi tabeli rzeczywicie Both (czyli t, t) O None
(czyli n, n) =T (n, t). Jednak budzi to intuicyjne atpliwosci. Na przyktad
zdanie ,Platon byt na terytorium obecnego Irakgtiie zaznaczone jakdone
(nikt nie wie, czy jest prawdziwe czy falszywe)anie ,Irak posiadat bio ma-
sowego raenia” zaznaczone jakBoth (bo jednezrodia podag, ze Irak bra te
posiadat, a inneze Irak broni nie posiadat), natomiast alternatywdaion byt
na terytorium obecnego Iraku lub Irak posiadahbmmasowego raenia” kedzie
zaznaczona jak® (wytgcznie zaznaczona jako prawdziwa). A zatem inforaacj
o kontrowersyjnéci (sprzecznych informacjach na temat wéetadrugiego ze
zdan) zostaje ,zagubiona”. W nagtinym kroku bowiem mimna powiedzié, ze
np. koniunkcja ,Bagdad jest stadidraku i (Platon byt na terytorium obecnego
Iraku lub Irak posiadat bfomasowego rzenia)” jest po prostu prawdziwa, cho
jej drugi czton jest w najlepszym razieytpliwy.



WIELOWARTOSCIOWOSC A POECIA EPISTEMICZNE 389

Wydaje s¢, ze wskazana trudidé rzuca cié na stosowalni@ systemu Bel-
napa. Zdanie zaznaczone jaBoth nie powinno bré& udziatlu w inferencjach
albo tez jego konsekwencje powinny byisuwane z bazy danych luly tkeon-
sekwencje powinny nosij,znamic” jego watpliwosci*®. Postulat niesprzeczé
zbioru zd& uznawanych (przekon jest bowiem podstawowy dla jakiego-
kolwiek wartagciowego zbioru informacji, a zdanie ,przeinformovwedrzdaje
sie mie¢ wartas¢ rowrng zdaniu, o ktérego warfoi brak w ogéle informacji. Ta-
kie zrownanie wartxi ,nieklasycznych” prowadzitoby do matryc systekfii

Schemat wielowartziowosci na pierwszy rzut oka jawiijako atrakcyjny
ze wzgkdu na wyraalncs¢ tez zwipzanych z przekonaniami.g$owiem trzy
(zasadnicze) nastawienia epistemiczne, ktorynmermaoprzyporzdkowat trzy
wartasci matryc (oczywdcie wartdgci tych nie mana traktowa jako logicz-
nych). Takie podégie zastosowat Ngoc Duc Ho. Podobny model mamy lu Be
napa (z czterema nastawieniami i czterema aidmi). Poniewa wartaci
matryc mag charakter epistemiczny, nie ma powodu wprowadiadatkowo
funktoréw epistemicznych; wzorcowy tu jest systemlrapa. Jednak pode-
jscie matrycowe ma fewady. Podstawouvjest to,ze funktory epistemiczne
maja charakter nieekstensjonalny, a charakterystykayoativa jest ekstensjo-
nalna. | chocia np. L& wykazuje,ze jego funktory s nieekstensjonalne (nie-
ekstensjonalni@ zagwarantowana jest przez fake, faczy st w jednej funkcji
argument nazwowy z argumentem zdanio’ymjednak ich intuicyjne rozu-
mienie jest dalekie od mibwosci zaakceptowania; system tosia nie charakte-
ryzuje nawet wyidealizowanych ludzkich przekan#&ostuluje bowiem dwie
postawy epistemiczne i co za tym idzie zupénprzekona. Wady systeméw
Belnapa i Ngoc Duc Ho jest fakie dopuszczgj one sytuagj, iz w jednym
zbiorze znajduj sie zdania iich negacje; fakt ten, jak pokazano dédreo do
systemu Belnapa, prowadzi do konsekwencji trudrdalzaakceptowania. War-
to podkréli¢, ze we wspélczenie budowanych systemach zmiany przekona
nie rezygnuje siz oparcia tych systeméw na logice klasycznej.

19 Jednym z podstawowych zaks tzw. logik dynamicznych (np. D. Batensa czy A. ltara)
oraz systemow zmiany przekangest zalaenie o niesprzeczdoi zbioru przekona Z kolei
w logikach Kleenego czy Boczwara zastosowany jestuwek o infekujcym charakterze trzeciej
wartdici (interpretowanej jako paradoksafidaczy nieokrélonosé). W systemie Belnapa szcze-
goIny status zdazaznaczonych w sposéb sprzeczny zostaje zagubRoryG. MalinowsKki,
Logiki wielowartacioweg Warszawa 1990, s. 64-70.

20 por. k£ 04, Logiki wielowartgciowe, s. 77.
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MANY VALUES AND EPISTEMIC CONCEPTS
Summary

The paper presents several attempts to expresgionticoncerning the understanding of
knowledge and conviction by means of the concepapalaratus of many-valued logic. J.st0
pioneer system has been presented here, the sgstestructed by Ngoc Duc Ho, in which the
internal logic in this system is used by the knayisubject as the three-valued logic of
tukasiewicz and the third logical value is undeostoas “unjustified”, and the four-valued
system of N. Belnap, the system that allows for tloeurrence of propositions which are
evaluated both as true and false.

Translated by Jan Ktos
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