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Systemy logik przyczynowosci powstaja od potowy XX stulecia. Sa rézne
powody konstruowania tego typu logik. Miedzy innymi chodzi o to, aby
konstruowac¢ taki jezyk formalny, w ktérym nasza wiedz¢ o zwigzku przy-
czynowym mozna komunikowa¢ w sposéb bardziej precyzyjny, niz czyni si¢
to za pomocg zwrotéw jezyka potocznego.

Interesujagcym formalnie systemem logiki przyczynowosci jest system logi-
ki zdan kauzalnych Arthura W. Burksa z 1951 r., dopracowany pod wzgledem
formalnym w 1963 r." Burks podaje cztery wlasno$ci skonstruowanego przez
siebie systemu wyr6zniajace go sposréd innych. Sa to: dogodnos$é, precyzja
logiczna, prostota i atemporalno§¢’. Dzieki tym wiasnosciom, zdaniem
Burksa, w systemie logiki zdan kauzalnych mozna przejrzyscie, precyzyjnie
1 formalnie wyraza¢ zdania kauzalne. W punkcie wyjscia budowy systemu
logiki zdan kauzalnych Burks umiescit analizy jezykowe kontrfaktycznych
zdan warunkowych i zdan opisujacych prawa kauzalne oraz kauzalne modal-
nosci. Taki spos6b konstruowania systemu determinuje nacisk na badanie for-
malnych cech systemu logiki zdafh kauzalnych, a pomijanie zagadnienia ade-
kwatno$ci tego systemu w odniesieniu do zastanego $wiata. W ten sposéb po-
wstaje system, ktory jest spdjny formalnie, ale nie liczacy si¢ z rzeczywi-
sto$cig. W systemie logiki zdan kauzalnych pominigte zostato przede wszyst-
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"'Uwagi programowe dotyczace konstruowania systemu logiki zdan kauzalnych oraz zarys
formalnej struktury tego systemu przedstawil A. W. Burks w artykule z 1951 r. The Logic of
Causal Propositions [oznaczane w dalszej cz¢sci artykutu jako LCP]. W pracy Chance, Cause,
Reason z 1963 r. (pierwsze wydanie) podat Burks calo$ciowa formalna struktur¢ wspomnianego
systemu [oznaczane w dalszej cz¢sci artykutu jako CCR].

2Zob. A.W. Burks, The Logic of Causal Propositions, ,Mind” 60 (1951), s. 363-368.
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kim zagadnienie prawdziwosci osobliwych aksjomatéw tego systemu w fizy-
kalnym modelu zwigzku przyczynowego’. Chociaz, jak pisze S. Amsterdam-
ski, ,,nie mamy zadnych podstaw po temu, by zaktada¢ bezposrednia odpo-

wiednio$¢ miedzy stosunkami ontologicznymi a logiczng struktura twierdzen,

za ktérych posrednictwem usitujemy zdawaé sprawe z tych stosunkéw”*.

Zarys formalnej struktury systemu logiki zdan kauzalnych w LCP zostal
poprzedzony wyliczeniem wyrazen fatszywych i prawdziwych w tym syste-
mie, ktére Burks formutuje na podstawie jezykowej analizy zdan kauzal-
nych, zaczerpnigtych z jezyka potocznego, nauk empirycznych i nauk huma-
nistycznych. Wymienia on dziewie¢ wyrazen, ktére w konstruowanym syste-
mie nie s3 wyrazeniami prawdziwymi’:

(FI) psq.>~q°
czyt. ,Jezeli p kontrfaktycznie implikuje q, to nie-q” jest fatszywe’. F1 zostato
odrzucone na podstawie intuicji® dotyczacej kontrfaktycznego charakteru funk-
tora kontrfaktycznej implikacji.

(F2) psq.o.qsp
wJezeli p kontrfaktycznie implikuje q, to q kontrfaktycznie implikuje p” jest
fatszywe. F2 stwierdza nie zachodzenie zwigzku symetryczno$ci dla funktora
kontrfaktycznej implikacji.

* O modelach fizykalnych zwiazku przyczynowego i prébach konstruowania réznych syste-
moéw logik przyczynowosci zob. S. Kiczuk, Zwigzek przyczynowy a logika przyczynowosci,
Lublin 1995.

*S. Amsterdamsk i, Nauka a porzgdek swiata, Warszawa 1983, s. 53.

5 Wyrazenia fatszywe (F1-F9; inaczej: wyrazenia odrzucone — Burks nie stosowat jednak
symbolu odrzucania) nie wystgpuja w systemie logiki zdan kauzalnych z 1963 r. W LCP wyra-
zenia falszywe stuza lepszej eksplikacji wyrazen prawdziwych. System logiki przyczynowosci
z 1951 r. jako system be¢dacy w fazie konstruowania byt budowany przez Burksa metoda wy-
liczania wyrazen fatszywych i prawdziwych, z koniecznosci nie mégt by¢ budowany zadna sy-
stematyczng metoda. Zob. Burks, The Logic of Causal Propositions, s. 365-376.

® Wyrazenia logiki zdan kauzalnych we wczesnych artykutach Burksa sa zapisywane za po-
moca zmiennych zdaniowych i funktora implikacji kauzalnej ,,c” w notacji kropkowej. Wyraze-
nie (F1) w notacji nawiasowej ma postac: (p s q) D ~q. Burks notacj¢ kropkowa stosuje do
zapisu wyrazen przy uzyciu zmiennych zdaniowych, notacj¢ nawiasowag — do zapisu wyrazen
przy uzyciu zmiennych metajezykowych.

7 Funktor kontrfaktycznej implikacji nie wystepuje w dojrzalej wersji systemu logiki zdan kau-
zalnych. We wczesnych rozwazaniach stuzy on Burksowi do okre$lenia wtasnosci funktora kau-
zalnej implikacji. Funktor kauzalnej implikacji w CCR dziedziczy wtasno$ci funktora kontrfak-
tycznej implikacji. O funktorze implikacji kontrfaktycznej i kauzalnej w systemie Burksa zob. A.
Modrzejewska, O implikacji kauzalnej, ,,Roczniki Filozoficzne” 52 (2004), nr 1, s. 215-225.

8 Burks niejednokrotnie odwotuje si¢ do intuicji w przyjmowaniu zasad konstruowanego
systemu, jak i przy przeprowadzaniu dowodéw metatwierdzen. Por. Burks, Chance, Cause,
Reason, s. 422.
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(F3)

(F4)

(F5)

(F6)

(F7)

(F8)

(F9)

pcq.D.qcp

,Jezeli p kauzalnie implikuje q, to q kauzalnie implikuje p” jest fatszywe. F3
stwierdza nie zachodzenie zwigzku symetrycznosci dla funktora kauzalnej im-
plikacji.

pg.cr:oD:p>D.qcr

,Jezeli p i q kauzalnie implikuja r, to p materialnie implikuje, ze q kauzalnie
implikuje r” jest falszywe. F4 stwierdza niezachodzenie zasady eksportacji dla
funktora kauzalnej implikacji.

pcq.=p>oq

,»p kauzalnie implikuje q jest rOwnowazne, ze p materialnie implikuje q” jest
fatszywe. F5 stwierdza nie zachodzenie wzajemnej zastgpowalno$ci migdzy
funktorem kauzalnej implikacji i funktorem materialnej implikacji.

() (fx ¢ gx) = (x) (fx D gx)

Jezeli dla kazdego x f(x) kauzalnie implikuje g(x), to dla kazdego x f(x) mate-
rialnie implikuje g(x)” jest fatszywe. F6 jest odpowiednikiem F5 dla wezszego
rachunku predykatow.

p—q=pcq

,-p $ci$le implikuje q jest rownowazne, ze p kauzalnie implikuje q” jest fal-
szywe. F7 stwierdza niezachodzenie wzajemnej zastgpowalnosci mi¢dzy funk-
torem $cistej implikacji i funktorem kauzalnej implikacji.

pcg.>~(pc~q)

,Jezeli p kauzalnie implikuje g, to nie jest tak, ze p kauzalnie implikuje nie-q”
jest fatszywe. F8 jest konsekwencja wprowadzenia paradokséw $cistej implika-
cji do logiki zdan kauzalnych.

pPsq.2>~(ps~q)

,Jezeli p kontrfaktycznie implikuje q, to nieprawda, ze p kontrfaktycznie im-
plikuje nie-q” jest falszywe. F9 jest odpowiednikiem F8 dla funktora kontr-
faktycznej implikacji.

Burks wymienia w LCP ponadto dwadzie$cia dziewig¢ wyrazen, ktére w sys-
temie logiki zdan kauzalnych sa prawdziwe”:

(P1)

psq.o~p
,Jezeli p kontrfaktycznie implikuje q, to nie-p” jest prawdziwe. P1 stwierdza
kontrfaktyczny charakter funktora kontrfaktycznej implikacji.

® Wyrazenia prawdziwe w dojrzatej wersji systemu logiki zdan kauzalnych wystepuja jako
twierdzenia (metatwierdzenia). Kazde twierdzenie tego systemu jest poprzedzone symbolem
uznawania ,, |-”. Zob. Burks, The Logic of Causal Propositions, s. 365-379; ten ze, Chance,
Cause, Reason, Chicago-London, s. 407-416.
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(P2)

(P3)

(P4)

(P5)

(P6)

P7)

(P8)

(P9)

(P10)

pcq.D:pr.cq
»Jezeli p kauzalnie implikuje q, to p i r kauzalnie implikuja q” jest prawdziwe.
W CCR P2 jest metatwierdzeniem [13c].

(x) (fx ¢ gx) D (x) (fxhx. ¢ gx)

wJezeli dla kazdego x f(x) kauzalnie implikuje g(x), to dla kazdego x f(x) i h(x)
kauzalnie implikuja g(x)” jest prawdziwe. P3 jest odpowiednikiem P2 dla
wezszego rachunku predykatéw. W CCR P3 jest metatwierdzeniem [13d].

pcq.qcriD.pcr

»Jezeli p kauzalnie implikuje q i q kauzalnie implikuje r, to p kauzalnie impli-
kuje r” jest prawdziwe. P4 stwierdza zachodzenie zwigzku przechodniosci dla
funktora kauzalnej implikacji. W CCR P4 jest metatwierdzeniem [13a].

(x) (fx ¢ gx). (x) (gx ¢ hx): D (x) (fx ¢ hx)

»Jezeli dla kazdego x f(x) kauzalnie implikuje g(x) i dla kazdego x g(x) kau-
zalnie implikuje h(x), to dla kazdego x f(x) kauzalnie implikuje h(x)” jest
prawdziwe. P5 jest odpowiednikiem P4 dla wezszego rachunku predykatéw. W
CCR PS5 jest metatwierdzeniem [13b].

pcq.D.~qc~p

»Jezeli p kauzalnie implikuje q, to nie-q kauzalnie implikuje nie-p” jest praw-
dziwe. P6 jest odpowiednikiem prawa transpozycji prostej dla funktora
kauzalnej implikacji.

pg. ¢ 1r: D: p~t. ¢ ~q
,Jezeli p i q kauzalnie implikuja r, to p i nie-r kauzalnie implikuja nie-q” jest
prawdziwe. P7 jest metatwierdzeniem réwnowaznos$ciowym [13e].

pgq.-cr:D:pc.qDr

»Jezeli p i q kauzalnie implikujg r, to p kauzalnie implikuje, Ze q materialnie
implikuje 1 jest prawdziwe. W CCR P8 jest metatwierdzeniem réwnowazno-
Sciowym [13g].

pcq.~p:D.psq

,Jezeli p kauzalnie implikuje q i nie-p, to p kontrfaktycznie implikuje q” jest
prawdziwe'’. P9 stwierdza, ze funktor kontrfaktycznej implikacji jest wypro-
wadzalny z funktora kauzalnej implikacji i zaprzeczenia jej poprzednika.

~fy. ~(fy s gy): D ~(x) (fx ¢ gx)

»Jezeli nie-f(y) i nieprawda, ze f(y) kontrfaktycznie implikuje g(y), to nie-
prawda, ze dla kazdego x f(x) kauzalnie implikuje g(x)” jest prawdziwe. P10
zostalo przyjete na podstawie intuicji dotyczacych powiazania funktora kau-
zalnej implikacji i funktora kontrfaktycznej implikacji.

9 Wyrazenia prawdziwe stwierdzajace wzajemny zwiazek funktora kauzalnej implikacji
i funktora kontrfaktycznej implikacji nie maja (i nie moga mie¢) odpowiednikéw w postaci
metatwierdzen w CCR.
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(P11)

(P12)

(P13)

(P14)

(P15)

(P16)

(P17)

(P18)

(P19)

(P20)

psq.=-~p.pcq
,»p kontrfaktycznie implikuje q jest rownowazne nie-p i p kauzalnie implikuje
q” jest prawdziwe. P11 jest rOwnowazno$ciowym odpowiednikiem P9.

PsSq.qsr:D.psr

»Jezeli p kontrfaktycznie implikuje q i q kontrfaktycznie implikuje r, to p
kontrfaktycznie implikuje 1’ jest prawdziwe. P12 stwierdza zachodzenie
zwiazku przechodnio$ci dla funktora kontrfaktycznej implikacji. P12 jest
odpowiednikiem P4 dla funktora kontrfaktycznej implikacji.

psq.qcr:o.psr

»Jezeli p kontrfaktycznie implikuje q i q kauzalnie implikuje r, to p kontrfak-
tycznie implikuje r” jest prawdziwe. P13 zostalo przyjete na podstawie intuicji
dotyczacych przechodnio$ci funktoréw kontrfaktycznej i kauzalnej implikacji.

psq.Dipr.sq

,Jezeli p kontrfaktycznie implikuje q, to p i r kontrfaktycznie implikujg q” jest
prawdziwe. P14 jest odpowiednikiem P2 dla funktora kontrfaktycznej im-
plikacji.

pcq.D.p>Dq

,Jezeli p kauzalnie implikuje q, to p materialnie implikuje q” jest prawdziwe.
P15 stwierdza mozliwo$¢ zastapienia funktora kauzalnej implikacji funktorem
materialnej implikacji. W CCR P15 jest metatwierdzeniem [11c].

(x) (fx ¢ gx) D (x) (fx D gx)

»Jezeli dla kazdego x f(x) kauzalnie implikuje g(x), to dla kazdego x f(x) mate-
rialnie implikuje g(x)” jest prawdziwe. P16 jest odpowiednikiem P15 dla
wezszego rachunku predykatow. W CCR P16 jest metatwierdzeniem [11f].

p—>q.D.pcq

Jezeli p $cisle implikuje q, to p kauzalnie implikuje q” jest prawdziwe. P17
stwierdza mozliwo$¢ zastagpienia funktora $cistej implikacji funktorem kauzal-
nej implikacji.

pcq.pcri=ipec.qr

,»p kauzalnie implikuje q i p kauzalnie implikuje r jest rtOwnowazne p kauzalnie
implikuje q i r” jest prawdziwe. P18 jest odpowiednikiem prawa mnozenia
nast¢pnikéw dla funktora kauzalnej implikacji.

pvq.cri=pcr.qcr

»p lub q kauzalnie implikuje r jest rOwnowazne p kauzalnie implikuje r i q
kauzalnie implikuje r” jest prawdziwe. P19 jest odpowiednikiem prawa doda-
wania poprzednikow dla funktora kauzalnej implikacji.

~0po.pcq
»Jezeli nieprawda, ze jest kauzalnie mozliwe, ze p, to p kauzalnie implikuje q”
jest prawdziwe. W CCR P20 jest metatwierdzeniem [14c].
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(P21) €p>.qcp
»Jezeli jest kauzalnie konieczne, ze p, to q kauzalnie implikuje p” jest praw-
dziwe. W CCR P21 jest metatwierdzeniem [14d].

(P22) 0p>~(pcg.pc~q)
,Jezeli jest kauzalnie mozliwe, Zze p, to nieprawda, ze p kauzalnie implikuje q
i p kauzalnie implikuje nie-q” jest prawdziwe. W CCR P22 po zanegowaniu
obu stron implikacji jest rOwnowazno$ciowym metatwierdzeniem [15c].

(P23) 0p>~(psq.ps~q)
»Jezeli jest kauzalnie mozliwe, Ze p, to nieprawda, ze p kontrfaktycznie impli-
kuje q 1 p kontrfaktycznie implikuje nie-q” jest prawdziwe. P23 jest odpowied-
nikiem P22 dla funktora kontrfaktycznej implikacji.

(P24) pq.cr:pc~r:.. © ~0°(pq)
»Jezeli p i q kauzalnie implikuja r i p kauzalnie implikuje nie-r, to nieprawda,
ze jest kauzalnie mozliwe p i q” jest prawdziwe. P24 zostalo przyjete na pod-
stawie intuicji dotyczacych powigzania funktora kauzalnej implikacji i funkto-
ra kauzalnej mozliwosci.

(P25) €(p>q).=.pcq
»Jest kauzalnie konieczne, ze p materialnie implikuje q jest réwnowazne p
kauzalnie implikuje q” jest prawdziwe. W CCR P25 jest definicja funktora
kauzalnej implikacji [1g].

(P26) O°p=~€~p
»Jest kauzalnie mozliwe, ze p jest rOwnowazne nieprawda, ze jest kauzalnie
konieczne, ze nie-p” jest prawdziwe. W CCR P26 jest definicja funktora kau-
zalnej mozliwosci [1d].

P27) (x) ‘fx= “(x)fx
»Dla kazdego x jest kauzalnie konieczne, ze f(x) jest rOwnowazne jest kauzal-
nie konieczne, ze dla kazdego x f(x)” jest prawdziwe. W CCR P27 jest drugim
aksjomatem komutacji dotyczacym funktora kauzalnej konieczno$ci i kwanty-
fikatora ogélnego [4f].

(P28) p> °p
,Jezeli p jest logicznie konieczne, to p jest kauzalnie konieczne” jest prawdzi-
we. W CCR P28 jest pierwszym aksjomatem modalnego uporzadkowania [4a].

(P29) pop
,Jezeli p jest kauzalnie konieczne, to p” jest prawdziwe. W CCR P29 jest
drugim aksjomatem modalnego uporzadkowania [4b].

Wyrazenia prawdziwe LCP postuzyty Burksowi do sformutowania twier-
dzen dojrzalej wersji systemu logiki zdan kauzalnych CCR, chociaz nie
wszystkie wyrazenia prawdziwe majg swoje odpowiedniki w postaci meta-
twierdzen w CCR. Jednym z twierdzen skonstruowanego systemu jest twier-
dzenie [13c] o dodawaniu zbednego warunku. Twierdzenie to ma postac:
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[13c] | (@ 7 ©) > (¥ 2 ©)"

czyt. ,,Jezeli ® kauzalnie implikuje O, to @ i ¥ kauzalnie implikujg ©@”.
Twierdzenie [13c] zapisane w jezyku za pomoca zmiennych zdaniowych ma
postac:
[13¢'T(e 7 1> (pg . 1)

c c

Z twierdzenia [13c'] mozna latwo otrzymaé twierdzenie [13c"] zgodnie
z wierszem dowodowym:

[13¢]. o/ ~ p x [13]{]

Twierdzenie [13¢’'] bedzie miato postac:

(131 F(@ 7 ro@~p 1)
czyt. ,,JJezeli p kauzalnie implikuje r, to p i nie-p kauzalnie implikujg r”.
Inaczej jezeli jakie§ zdarzenie opisane przez zdanie p jest przyczyna innego
zdarzenia opisanego przez zdanie r, to zdarzenie opisane przez koniunkcje
dwéch zdan sprzecznych p i nie-p jest przyczyna zdarzenia opisanego przez
zdanie r.

Wedtug Borkowskiego ,,jezeli zdarzenie f; jest przyczyna zdarzenia f, to
rowniez iloczyn zdarzenia f; i dowolnego zdarzenia f, jest przyczyng zdarze-
nia f”, to w konsekwencji podstawiajac za f, zdarzenie ;' (dopelnienie zda-
rzenia f;), otrzymujemy, ze ,,zdarzenie niemozliwe jest przyczyna dowolnego
zdarzenia majacego jaka$ przyczyne”'’. Aby takiego zarzutu uniknaé, przyj-
mujemy, ze zdania opisujg zdarzenia, a negacja zdania stwierdza niezacho-
dzenie zdarzenia opisanego przez dane zdanie. ,, Traktowanie dopelnien zda-
rzen jako zdarzen prowadzi do wniosku o istnieniu tzw. zdarzen niemoz-
liwych”". Takiej konsekwencji w systemie nie sposéb przyjaé, a taka kon-
sekwencja pojawia si¢ w systemie logiki zdan kauzalnych na skutek, jak si¢

"' Wszystkie twierdzenia (metatwierdzenia) w formalnej wersji systemu logiki zdan kauzal-
nych z 1963 r. zostaly zapisane za pomoca zmiennych metaj¢zykowych i funktora kauzalnej im-
plikacji ,,—” w notacji nawiasowej. Metatwierdzenie [13c] w notacji kropkowej ma postac:

<I>7>®.D:<I>‘P.7>®.

21.. Borkowski, W sprawie intuicyjnej interpretacji logiki tréjwartosciowej Eukasiewi-
cza, ,,Roczniki Filozoficzne” 25 (1977), z. 1, s. 62.

3S. Kiczuk, Problematyka wartosci poznawczej systeméw logiki zmiany, Lublin 1984,
s. 231. Niezachodzenie zdarzenia jako zdarzenie przyjmowat J. Stupecki. Zob. J. Stupecki,
Proba intuicyjnej interpretacji logiki trojwartosciowej tukasiewicza, [w:] T. Kotarbinski
(red.), Rozprawy logiczne, Warszawa 1964, s. 186.
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wydaje, mieszania zalezno$ci fizycznych z relacjami logicznymi. Z podob-
nym zarzutem spotkata si¢ rowniez Lukasiewiczowska teoria przyczynowo-
§ci'®. Zdaniem S. Mazierskiego ,,problem zwiazkéw kauzalnych mozna ana-
lizowa¢ za pomoca logiki, ale nie mozna go sprowadzié do logiki”", co
Burks, wydaje si¢, poniekad czyni.

Burks nie podaje aksjomatycznego dowodu twierdzenia [13c], ale wymie-
nia je jako jedno z twierdzen skonstruowanego przez siebie systemu logiki
zdan kauzalnych. Nie jest jednak mozliwe, jak si¢ wydaje, przeprowadzenie
pelnego sformalizowanego dowodu aksjomatycznego tego twierdzenia na
podstawie przyjetych aksjomatéw i regul w CCR. Twierdzenie o dodawaniu
zbednego warunku pojawia si¢ juz we wczesnych rozwazaniach Burksa nad
konstruowaniem logiki zdan kauzalnych i ma posta¢ ukazanego juz wyzej

drugiego wyrazenia prawdziwego:
[P2] pcq.D:pr.cq

Analogicznie do wyrazenia prawdziwego [P2] Burks przyjmuje wyrazenie
prawdziwe [P14] dotyczace kontrfaktycznej implikacji:

[P14] psq.D:pr.sq

W konicowej czg$ci LCP Burks formutuje zarys formalnej struktury logiki
zdan kauzalnych i stwierdza, ze wszystkie wyrazenia prawdziwe mozna udo-
wodni¢ w konstruowanym systemie logiki zdan kauzalnych przy uzyciu od-
powiednich metatwierdzen'®. Nie jest jednak mozliwe, jak si¢ wydaje, prze-
prowadzenie odpowiednich dowodéw aksjomatycznych. Wyrazenia prawdzi-
wego [P2] nie mozna udowodni¢ na podstawie tylko wyrazenia prawdziwego
[P1] i1 tez klasycznego rachunku zdan, gdyz [P1] dotyczy tylko funktora
kontrfaktycznej implikacji, a wzajemny zwiazek funktora kontrfaktyczne;j
implikacji i funktora kauzalnej implikacji wyraza dopiero [P11]. Wyrazenia
prawdziwego [P14] nie mozna réwniez udowodni¢ na podstawie wczesniej
przyjetych wyrazen prawdziwych i tez klasycznego rachunku zdan. Nie jest
mozliwe przejscie od wyrazen stwierdzajagcych wzajemny zwigzek funktora
kontrfaktycznej implikacji i funktora kauzalnej implikacji do wyrazenia o do-
dawaniu zbednego warunku dla kontrfaktycznej implikacji.

4 Zob. m.in. B. Gaw e cki, Zagadnienie przyczynowosci w fizyce, Warszawa 1969, s. 11.
158, Mazierski, Prawa przyrody. Studium metodologiczne, Lublin 1993, s. 66.
16 Zob. Burks, The Logic of Causal Propositions, s. 382.
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Nalezatoby rozwazy¢, czy mozliwe jest podstawienie w wyrazeniu praw-
dziwym o dodawaniu zbednego warunku za zmienna zdaniowa r negacji
zmiennej zdaniowej p. Burks w swych rozwazaniach nie ogranicza warun-
kéw podstawiania za zmienne zdaniowe. Sam twdérca omawianego systemu
logiki zdan kauzalnych zauwaza, ze przy uzyciu P2 mozemy wywnioskowac,
ze ‘Ea~Ea. ¢ Da’ z prawdziwego zdania ‘Ea ¢ Da’'’. Burks jednakze za-
uwaza, iz jest rzecza watpliwg, czy zwykle, codzienne uzycie terminu ,,przy-
czyna” sankcjonowatoby to wnioskowanie.

Nalezy doda¢, ze Burks, analizujac zdania kauzalne, ktére postuzyly mu
do sformutowania wyrazen falszywych i prawdziwych systemu logiki zdan
kauzalnych, w Zzadnym miejscu swych rozwazan nie zajmuje si¢ zdaniami
negatywnymi. Intuicja autora jest taka, ze zmienne zdaniowe opisuja zacho-
dzenie zdarzen, a nie brak zachodzenia tych zdarzen. Zdania podstawiane za
zmienne zdaniowe s3 zawsze zdaniami pozytywnymi.

I tak [P2] zostaje sformutowane na podstawie zdania:

Strumien elektrondw o natezeniu jednego miliampera poruszajacy si¢ w prézni

prostopadle do pola magnetycznego i réwnolegle do najblizszego drewnianego

preta jest odchylany”

[‘(x) (ExOxPx. ¢ Dx)’]

[ang. A beam of electrons of one milliampere intensity moving in a vacuum
perpendicular to a magnetic field and parallel to a nearby wooden rod is de-
flected]lg.

Dojrzaly system logiki zdan kauzalnych Burksa zostal skonstruowany w meta-
jezyku z pierwotng reguta odrywania, co umozliwia dowodzenia nieskofnczonej
liczby twierdzen z jezyka. Taka budowa systemu powoduje, ze w jezyku otrzy-
mujemy twierdzenie o dodawaniu zbednego warunku w postaci poprzednika
ostatniej implikacji bedacej koniunkcja zmiennej zdaniowej i jej negacji. Wydaje
si¢, ze aby unikna¢ takiej konsekwencji, nalezatoby skonstruowac system logiki
zdan kauzalnych w jezyku z regula pierwotna podstawiania, posiadajaca takie
ograniczenie, ze W miejsce zmiennej zdaniowej nie mozna podstawia¢ negacji
zmienne] zdaniowej, a jedynie inng zmienng zdaniowa badz wyrazenie zbu-
dowane ze zmiennych zdaniowych i funktora koniunkcji lub alternatywy'”.

7 Zob. tamze, s. 368. Wedtug Burksa takie wnioskowanie nie ma réwniez ani logicznej pro-
stoty, ani precyzji, ktére charakteryzuja konstruowany system logiki zdan kauzalnych.

'8 Por. tamze, s. 368.

Y Por. Kiczuk, Problematyka wartosci poznawczej systeméw logiki zmiany, s. 231.
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Burks byt czesciowo §wiadom konsekwencji do jakich prowadzi forma-
lizacja zdan kauzalnych za pomoca funktora kauzalnej implikacji. Zauwazyt,
ze funktor ten prowadzi do tzw. paradokséw kauzalnej implikacji, a przy
zwyklym uzyciu terminu ,,przyczyna” kauzalnie niemozliwa sytuacja nie
moze by¢ przyczyna czegokolwiek, natomiast kauzalnie konieczna sytuacja
nie moze by¢ przyczynowana przez cokolwiek®. A z taka sytuacja mamy do
czynienia, przyjmujac metatwierdzenie [13c]. Aby unikna¢ tego typu zarzu-
tow w odniesieniu do symbolicznego zapisu zdan kauzalnych, bedacych
gtéwnie prawami przyrody, wprowadzit Burks do systemu logiki zdan
kauzalnych funktor nieparadoksalnej kauzalnej implikacji ‘npc’, ktéra elimi-
nuje tzw. paradoksy kauzalnej implikacji. Definicja funktora ‘npc’ ma postaé
metatwierdzenia [17a]:

[17a] ® npc ¥ ="' (®— W) (@ O P) 0°D ~€W

czyt. ,,® nieparadoksalnie kauzalnie implikuje ¥” to tyle, co ,,® kauzalnie
implikuje ¥ i ® jest logicznie niezalezne od W i jest kauzalnie mozliwe & i nie
jest tak, ze jest kauzalnie konieczne ¥”.

Dla funktora nieparadoksalnej kauzalnej implikacji Burks przyjat odpowied-
nie twierdzenie o dodawaniu zbednego warunku ale wyrazajace jedynie sta-
ba addycje tego warunku. Ma ono nastepujacg postac:

[20c] {O(P¥ O )N(DP ¥ 0)0(P¥)} D {(P npc O®) D (DY npc ©)}
czyt. ,Jezeli jest logicznie mozliwe, ze @ i ¥ i nie-O i jest logicznie mozliwe,
ze nie-® i nie-¥ i O i jest kauzalnie mozliwe, ze ® i W, wtedy jezeli P
nieparadoksalnie kauzalnie implikuje @, wtedy ® i W nieparadoksalnie kauzal-
nie implikuja ®”.
Burks wprowadzil ponadto do systemu logiki zdan kauzalnych z 1963 r.
funktor nienadmiernej kauzalnej implikacji ‘nsc’, ktéra miata eliminowac
kauzalnie zbedne warunki:

(PyAPyA ... ADY) nsc (W) vF,v...v ¥, wtedy i tylko wtedy, gdy

1. AP A AP npe (P vV, v v, - _

2. rezultat skre$lenia jakiegokolwiek cztonu z (P v ... v®, v ¥, v ... v ¥,
jest fatszywy.

Jednak eliminacja kauzalnie zb¢dnych warunkéw nie moze by¢ do konca sfor-
malizowana i dlatego funktor ‘nsc’ z formalnego punktu widzenia nie jest zbyt
interesujacy'. Takie problemy zwiazane z formalizowaniem zdan kauzalnych

2 por. Burk s, Chance, Cause, Reason, s. 428.
2 por. tamze, s. 434,
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w systemie logiki przyczynowosci Burksa sg zwigzane, jak si¢ wydaje, z bra-
kiem rozréznienia réznych typéw wiedzy teoretycznej”, o czym $wiadczy
chociazby fakt, iz w punkcie wyj$cia rozwazan nad konstruowaniem tego sys-
temu umieszcza Burks na réwni zdania kauzalne z jezyka potocznego, zdania
kauzalne z nauk empirycznych i zdania kauzalne z nauk humanistycznych.
System logiki zdan kauzalnych zostal skonstruowany do formalnego zapisu
najbardziej ogdlnych i podstawowych zdan kauzalnych, bedacych prawami
kauzalnymi badz prawami przyrody. Prawa przyrody nie informuja o warun-
kach dodatkowych czy nieistotnych, a jako prawa powinny by¢ odpowiednio
podstawowe i ogdlne. Z jednej strony Burks w systemie logiki zdan kauzal-
nych chce modelowaé¢ zdania kauzalne z jezyka potocznego, z drugiej —
zdania kauzalne nauk empirycznych bedace prawami kauzalnymi. Twierdze-
nie o dodawaniu zbg¢dnego warunku umozliwia modelowanie zdan kauzal-
nych dotyczacych warunkéw nieistotnych, ale takie zdania nie sa prawami
kauzalnymi. Nie ma mozliwosci pogodzenia w jednym systemie préb mode-
lowania zdan nalezacych do réznych typéw wiedzy taka samg aparatura
formalna. Twierdzenie o dodawaniu zbednego warunku zostalo wprowadzo-
ne do systemu logiki zdan kauzalnych na bazie analiz zdafh kauzalnych jezy-
ka potocznego, a zdania te sg innego rodzaju zdaniami niz zdania bedace
prawami kauzalnymi i nie ma mozliwo$ci ich wspdlnego uzgodnienia. Twier-
dzenie to w odniesieniu do praw kauzalnych jest nieuzyteczne. Aby usuna¢
trudnos$ci zwigzane z modelowaniem praw kauzalnych, wprowadzit Burks do
systemu logiki zdafh kauzalnych funktor nienadmiernej kauzalnej implikacji,
ktéry mial eliminowa¢ kauzalnie nieistotne czynniki. Jest to jednak préba
eliminowania czego$, co wcze$niej zostalo programowo wpisane w konstruo-
wany system. Ponadto, jak zauwaza M. Bunge, aby adekwatnie formalizowa¢
zdania kauzalne, nalezatoby na wstepie bardzo precyzyjnie okresli¢ rozumie-
nie zwiazku przyczynowego, a w tej kwestii istnieja ogromne rozbieznosci®.
Pojawienie si¢ w systemie logiki zdan kauzalnych twierdzen o dodawaniu
zbednego warunku jest konsekwencja odpowiedniego rozumienia zwigzku
przyczynowego. Zdaniem Burksa sama przyczyna w oderwaniu od okolicz-
nos$ci towarzyszacych zachodzacemu zjawisku nie powoduje skutku. Wazne
s3 owe warunki towarzyszace i warunki te staral si¢ uwzgledni¢ Burks,

22Zob. S. Kaminski, Typy wiedzy teoretycznej, ,,Analecta Cracoviensia” 14 (1982),
s. 11-16.

B Ppor. M. Bun ge, O przyczynowosci. Miejsce zasady przyczynowej we wspotczesnej na-
uce, Warszawa 1968, s. 299.
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przyjmujac w konstruowanym systemie odpowiednie twierdzenia o dodawa-
niu zbednego warunku. Wcze$niejsza konsekwencjg takiego rozumienia
zwigzku przyczynowego jest odczytanie wprowadzonego symbolu kauzalnej
implikacji ‘c’ jako ‘kauzalnie wystarczajace’. Stan rzeczy wyrazony przez
poprzednik powinien obejmowac caly zbiér warunkéw (pozytywnych i nega-
tywnych), by spowodowac¢ stan rzeczy wyrazony przez nastepnik.

Zarys formalnej struktury systemu logiki kauzalnej, ktéry pretenduje do
tego, by mie¢ wartos¢ poznawcza dla nauk empirycznych (fizyka), a takze
dla wnioskowan dotyczacych zwigzku przyczynowego wystepujacych w je-
zyku potocznym, podat S. Kiczuk®*. Konstrukcja tego systemu byta w nieroze-
rwalny spos6b zwigzana z u$cislaniem jezyka wyobrazeniowego nauk przy-
rodniczych. System ten zostat oparty na klasycznym rachunku zdan, systemie
logiki temporalnej ,,And Then” oraz na systemie logiki zmiany ZI i ozna-
czony symbolem CI. Nowym funktorem osobliwym tego systemu jest funk-
tor kauzalnej implikacji relatywistycznej C,,, ktéry jest terminem technicz-
nym dla bardziej precyzyjnego modelowania wyrazen jezyka wyobraze-
niowego nauk empirycznych i filozofii nauki, w ktérych wystepuja m.in.
wyrazenia ,,czas”, ,,zmiana”, ,,zwigzek przyczynowy”. Poszczegdlne osobli-
we aksjomaty wyrazaja cechy zwigzku przyczynowego rozpatrywanego na
gruncie fizyki i dlatego spelniaja wymoég prawdziwosci w fizykalnym mo-
delu zwiazku przyczynowego. Zmienne systemu CI to zmienne zdaniowe, za
ktére podstawia si¢ tylko zdania o zdarzeniach, natomiast reguty pierwotne
tego systemu wecielajg intuicyjnie stuszne reguty wnioskowania. System CI
zostat skonstruowany, by bardziej precyzyjnie oddawa¢ zdania o zalezno-
$ciach czasowych, zmianie i zwiazku przyczynowym, niz to ma miejsce na
gruncie jezyka nauk przyrodniczych czy jezyka potocznego. Punkt wyjscia
budowy tego systemu jest paralelny z punktem wyjs$cia budowy systemu lo-
giki zdan kauzalnych A. W. Burksa.

Podsumowujac uwagi wypowiedziane w zwiazku z twierdzeniem A.W.
Burksa o dodawaniu zbednego warunku nalezy zauwazy¢, iz twierdzenie to,
ktére w systemie logiki zdan kauzalnych z 1963 r. zostalo oznaczone jako
twierdzenie [13c], pojawilo si¢ juz we wczesnej wersji systemu logiki zdan
kauzalnych z 1951 r. jako wyrazenie prawdziwe (P2). W nastepniku tego
implikacyjnego twierdzenia, po odpowiednich podstawieniach, uzyskujemy,
ze zdarzenie niemozliwe opisane przez koniunkcje zdania i jego dopetnienia

# Zob. Kic zuk, Zwigzek przyczynowy a logika przyczynowosci, s. 138-157.
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jest przyczyna jakiego$ innego zdarzenia. Nie udaje si¢ przeprowadzi¢ dowo-
déw aksjomatycznych catkowicie sformalizowanych ani twierdzenia [13c]
z CCR, ani wyrazen prawdziwych [P2] i [P14] z LCP mimo, iz Burks wy-
razenia te nazywa twierdzeniami skonstruowanego systemu. Wydaje sie, ze
trudno$ci tej mozna by czesciowo uniknaé, formulujac twierdzenia systemu
logiki zdan kauzalnych w jezyku odpowiednio ograniczajac regule podsta-
wiania za zmienne zdaniowe. Nalezy tez przypuszczaé, ze za pomocg wzoru
(P2) Burks chciat wyrazi¢ ceche konieczno$ci zwigzku przyczynowego. Po-

dobnie postepowat J. Stupecki, formalizujac zwrot J. Lukasiewicza ,,po przy-

. . . . 5
czynie skutek nastepuje niezawodnie””.
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ARTHUR W. BURKS’S THEOREM
ON ADDING A SUPERFLUOUS CONDITION

Summary

In the first part of the article true expressions and false expressions are presented that served
A. W. Burks to build a formal system of logic of causal propositions along with considering
their later use in the system built in 1963.

B Ppor. Stu pecki, Proba intuicyjnej interpretacji logiki tréjwartosciowej Lukasiewicza,
s. 187.
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In the second part of the article the possibility of conducting an axiomatic proof of the
theorem on adding a superfluous condition is analyzed. The consequences are also shown of
substituting a negation of the same propositional variable for the propositional variable and
conditions are analyzed of substitution for propositional variables and possibilities of avoiding
those difficulties.

Translated by Tadeusz Kartowicz

Stowa kluczowe: twierdzenie o dodawaniu zbg¢dnego warunku, kontrfaktyczna i kauzalna im-
plikacja, system logiki zdan kauzalnych.

Key words: theorem on adding a superfluous condition, counterfactual and causal implication,
system of logic of causal propositions.



