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O IMPLIKACJI KAUZALNEJ*

Systemy logiczne zajmage st analiz zdax warunkowych wystpu-
jacych na gruncieggyka potocznego i w naukach empirycznych zacpo-
wstawa& na przetomie lat picdzieshatych naszego stulecia. Systemy te byly
oparte na r#nego rodzaju funktorach nie-ekstensjonalrfych gtéwnie na
réznego rodzaju funktorach implikacji. Obok dyskutowah systemow
G. H. von Wrighta czy S. dkowskiego interesagy formalnie system logiki
zdaa kauzalnych zbudowat Arthur W. BurksJedna z pierwszych wersji
systemu logiki przyczynowsei Burksa (z 1951 r.) zostata sformutowana ja-
ko precyzyjny ¢zyk formalny, stiacy do wyraania zda kauzalnych, czyli
kontrfaktycznych zd@a warunkowych, zda dotyczcych praw kauzalnych,
twierdzen o kauzalnej konieczioi i mozliwosci®. W niniejszym artykule

Mgr ANNA MoODRZEJEWSKA— doktorant stypendysta Katedry Logiki na Wydzigiezofii
KUL; adres do korespondenciji: 20-950 Lublin, Al.dRawickie 14.

LW artykule tym kdzie charakteryzowany funktor implikacji kauzalnkjéry wystpuje
we wczesnych pracach Arthura W. Burksa dotggzh konstruowania systemu logiki Zda
kauzalnych. Cgciowa analiz dojrzatego systemu logiki zdakauzalnych Burksa od strony
syntaktycznej i od strony semantycznej przeprowadzswoich artykutach Stanistaw Kiczuk.
Zobh. S. Kiczuk,Arthura W. Burksa koncepcja logiki zél&auzalnych ,Roczniki Filozo-
ficzne”, 37-38 (1989-1990), z. 1, s. 311-324; tiea) System logiki zdakauzalnych ,Rocz-
niki Filozoficzne”, 41 (1993), z. 1, s. 27-70.

2 Funktor nie-ekstensjonalny (intensjonalny — npysha, ze”, ,sadze, ze”) to taki funktor,
ktéry tworzy wyraenie nie-ekstensjonalne. Denotacja wymia nie-ekstensjonalnego nie za-
lezy tylko od denotacji wyrzen sktadowych. Zob. W. Marciszewski (redMata Ency-
klopedia Logiki Wroctaw 1988, s. 62.

3 Arthur Walter Burks urodzit siw 1915 r. Obecnie jest emerytowanym profesorem fil
zofii oraz komputerowych i komunikacyjnych nauk daiwersytecie w Michigan. Byt gtow-
nym konstruktorem ENIAC-u, pierwszego elektronicgoekomputera ze statym oprogramo-
waniem i wspoétpracowat przy projektach pierwszyecbgramow komputerowych. Publikowat
artykuty m.in. w ,Mind”, ,Philosophical Review”, ,Rilosophical of Science”, ,Review of
Metaphysics”.

4Zob. A. W. BurksThe Logic of Causal PropositiongMind”, 60 (1951), s. 363.
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zostanie scharakteryzowany funktor implikacji kaoneg ktéry we wczes-
nych rozwaaniach Burksa pojawia gina gruncie analizegykowych zda
kauzalnych. Zostanréwniez przesledzone relacje funktora kauzalnej impli-
kacji do funktorow implikacji kontrfaktycznej, imidacji materialnej isci-
stej implikacji. Rozwaania te umeliwity Burksowi w latach sz&dziesk-
tych budow jednego z najbardziej dopracowanych formalnie esysiw lo-
giki przyczynowdci.

I. KONTRFAKTYCZNA IMPLIKACJA

Symbol kontrfaktycznej implikacji §)°> stuzy w systemie Burksa do
formalnego zapisu hipotetycznych zdkontrfaktycznych dotyccych prze-
szidsci, ktére g wyrazane w trybie przypuszczgjym (in the subjunctive
mood®, np.

[A] .Gdyby on zapalit zapalk, wtedy caty dom by eksplodowat”
[ang. ,If he had lit a match the whole house woh&d/e exploded”].

Hipotetyczne zdania kontrfaktyczne dotyce przesziéci sa to zdania o po-
staci ,gdyby ..., wtedy ...”. Tego typu zdanie npést rownowane ze zda-
niem:

[B] .Jezeli (on byt zapalit zapak), to (caty dom by eksplodowat)”
[ang. ,If (he had lit a match) then (the whole hewsould have exploded)”].

Poprzednik i nagpnik tego zdania niegsoznajmujce, lecz przypuszczgje
i dlatego nie ména ich wyrazt w symbolach logikiPrincipia Mathematica
Adekwatny zapis zdania [A] przyzyciu formuty ,jezeli ..., to ...” miatby
posta& nastpujaca:

® Funktor implikacji kontrfaktycznej nie wystuje w dojrzatej wersji systemu logiki zila
kauzalnych Burksa. We wczesnych pracach defyypzh konstruowania logiki zdakauzal-
nych funktor implikacji kontrfaktycznej jest pomogcido okrélenia wtasnéci funktora impli-
kacji kauzalnej. Burks tak dobiera symbole konsivanego przez siebiezgyka, by byty wy-
godne z formalnego punktu widzenia, chaciewe symbole powinny posiaflaa tyle bogate
wiasndci, by umaliwi ¢ precyzyjne i jasne definiowanie symbolijwystepujacych w gzyku.
Por. Burks,The Logic of Causal Propositions. 364.

®Zob. Burks,The Logic of Causal Propositions. 366. Tryb przypuszczay zwany te
jest trybem warunkowym. ¥ywany jest w sytuacjach, gdy o czydeoméwimy jako o czyré
przypuszczalnym, padanym lkdz mozliwym, ale tylko wowczas, jeeli zostaly spetnione
pewne warunki (co ma jednak maty stapiprawdopodobigstwa lub jest nierealne). Zob.
A. PrejbiszGramatyka ¢zyka angielskiegd®ZWS 1966, s. 155-157.
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[C] .Jezeli byto prawdziwe,ze (on zapalit zapatl, to bytoby prawdziweze
(caty dom eksplodowat)”

[ang. ,If it had been the case that (he lit a mattien it would have been the
case that (the whole house exploded)].

Formalnie poprawny zapis zdania [A] otrzymamy zanpaa funktora kontr-
faktycznej implikacji:

[D] ‘La sHa’

gdzie ‘L’ i ‘H’ oznaczap wlasnagci ‘zapalania zapaitki’ i ‘eksplodowania
domu’, ‘a’ czasoprzestrzenny obszar, do ktoregaosinosimy.

Kontrfaktyczna implikacja ma dwie wae cechy:

a) reprezentuje zawsze pewien stan jako fakt i nieawgypostawyzycze-
niowej (zdaniag¢zyka potocznego w trybie przypuszcgajm stwa niekiedy
do wyrazaniazyczenia, np. zdanie ang. ,O were he only here”);

b) zawsze jest kontrfaktyczna (zdanigyka potocznego w trybie przy-
puszczajcym nie zawsze mugdy¢ kontrfaktyczne. Przyktadem zdania nie-
kontrfaktycznego w trybie przypuszczaym jest zdanie ang. ,If they should
miss the train they would have to wait an hourhat $tation”).
Kontrfaktyczny charakters' wyraza zasadadzaca prawem logiki zdakau-
zalnych:

[P1] psq .0 0P,
ktére czytamy ,Jeeli p kontrfaktycznie implikujeg, to niep”.

Il. KAUZALNA IMPLIKACJA

Sformutowanie prawa kauzalnego:

[R] ,Strumien elektrondw poruszagy si w prézni prostopadle do pola magne-
tycznego jest odchylany”

[ang. ,A beam of electrons moving in a vacuum peieular to a magnetic
field is deflected”]

zapisane symbolicznie za pomdmplikacji materialnej czy implikacjtcistej
nie jest poprawrfe To prawo kauzalne [R] zapisujemy symbolicznie yg-s
temie logiki zda kauzalnych w postaci:

" Wszystkie twierdzenia i wyeenia nie kdace twierdzeniami w systemie logiki ztla
kauzalnych podajemy w symbolice i numeracji zgodnsymboliky i numeracy zastosowan
przez Burksa w artykule z 1951The Logic of Causal Propositions
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(xX) (Ex c Dx)

za pomog funktora implikacji kauzalnej ¢®. W przypadku kauzalnej
implikacji nie ma zasadniczej rhicy miedzy zdaniami oznajmagymi a
zdaniami przypuszczagymi, jak to ma miejsce przy implikacji kontrfak-
tycznej, dlatego nie-kontrfaktyczne zdania w trypigypuszczajcym beda
zapisywane symbolicznie przyyciu funktora kauzalnej implikacf.

Jezeli symbol implikacji kauzalnej ¢gglziemy rozumieli jako ‘kauzalnie
wystarczajcy''!, wéwczas sformutowanie prawa kauzalnego [R] maagos

[R'] ,Strumien elektronow poruszagy sic w prézni prostopadle do pola magne-
tycznego (i nie podlegagy zadnym innym sitom) jest odchylany”
[ang. ,, A beam of electrons moving in a vacuum @empicular to a magnetic
field and subject to no other forces is deflected”]

Konsekwencje rozumieni&™jako ‘kauzalnie wystarczagy’ sa nastpujace:
a) odwrotna implikacja kauzalna jest falszywa

[F3] pcqg.O.gqcp
czyt. ,Jeeli p kauzalnie implikujeg, to q kauzalnie implikujep”;

b) poprzednik prawa kauzalnego [R] meozawieré zbedne, a nawet nie-
istotne warunki, np.

[R"] ,Strumien elektrondw o natzeniu 1 miliampera poruszgjy si w prézni
prostopadle do pola magnetycznego i réwnolegle dipliiszego drewnia-
nego peta jest odchylany”

[ang. ,A beam of electrons of one milliampere irgiéyn moving in a vacuum per-
pendicular to a magnetic field and parallel to arbg wooden rod is deflected];

8 O problemach zwizanych z rénym rozumieniem implikacji materialnej, przektademi
zda jezyka potocznego w okresie warunkowym na zdaniaiapyjne klasycznego rachunku
zdaa i ich konsekwencjach zob. L. Borkow s Kipgika formalna Warszawa 1977, s. 72-74.

®W formalnej wersji systemu logiki zdakauzalnych funktor implikacji kauzalnej jest
wprowadzony definicyjnie:

e _,w=" (o0w)
Cc
czyt. ,@ kauzalnie implikuje¥” to tyle, co ,jest kauzalnie koniecznze @ materialnie im-
plikuje ¥'. Zob. A. W. Burks,Chance, Cause, Reasobhicago—London 1977, s. 345.
% por. tenze, The Logic of Causal Propositions. 367.
1 0 pogciu warunku wystarczagego i warunku niezfrinego oraz o okresach warunkowych
i okresach warunkowych przeciwnych wed¢m danego okresu warunkowego zob. K. Ajdu-

kiewicz, Zarys logiki Warszawa 1956, s. 96.
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¢) implikacja kauzalna wyrea relacg przechodrg
[P4] pcqg.qcr:0O.pcr

czyt. ,Jezeli p kauzalnie implikujeq i g kauzalnie implikujer, to p kauzalnie
implikuje r”,
co pozwala orzelkao zdarzeniach, ktére nieg £iggte w czasie i w prze-

strzeni (mae by uzyta do zapisu formalnego relacji kauzalnych niescza
wego typu np. prawa Ohma)Prawdziwe zatem jest wyranie

[P6] pcqg.0.0Ogclp

czyt. Jezeli p kauzalnie implikujeq, to nieq kauzalnie implikuje nig”
[odpowiednik prawa transpozycji prostej z klasyogaeachunku zdd.

Jezeli przyczyna jest wystarczgja, aby spowodowaskutek, to skutek jest
kauzalnie koniecznym warunkiem przyczyny, a brautkit kauzalnie impli-
kuje nieobecn& przyczyny (co nie zawsze wydaje stuszne, jeeli przeto-
zymy twierdzenie [6] na zdaniajyka potocznego, gaytrudno jest s zgo-
dzi¢, ze ‘jezeli bedzie mrdz, to ja siciepto ubioe; zatem jeeli ja sk ciepto
nie ubiok, to nie lgdzie mrozu’);

d) zdania ¢zyka potocznego dotygeze kauzalnej implikacji powinny gy
przektadane na zdania eliptyczhedyz prawdziwa jest implikacja

[P8] pg.cr:0:pc.qgdr

czyt. Jereli p i q kauzalnie implikug r, to p kauzalnie implikuje jeeli g, tor”
(funktor implikacji kauzalnej wjze silniej od funktora implikacji materialnej),

co pozwala unikg¢ biedu implikacji
[F4] pq.cr:0O:p0O.qcr
czyt. Jeeli pi g kauzalnie implikug r, to jezeli p, to q kauzalnie implikuje™

jest fatszywe.

12 Niektore cechy zwizku przyczynowego (szczegélnie ngsitwo czasowe skutku po
przyczynie) charakteryzuje w swoim artykule z 1946Jan tukasiewicz. Zob. J. Luka-
siewicz,O determinizmig[w:] J. Stupecki (red.)Z zagadnié logiki i filozofii, Warsza-
wa 1961, s. 118-121.

13 zdania eliptyczne, wedlug Burksas g koniecznéci niejasne i niemdiwe jest zade-
cydowanie, jakie jest ich znaczenie. Zob. B ur¥Kise Logic of Causal Propositions. 370.
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. KAUZALNA IMPLIKACJA A KONTRFAKTYCZNA IMPLIKACJ A

Wzajemny zwazek funktora kauzalnej implikacji i funktora kordi-
tycznej implikacji przedstawia twierdzenie [9]:

[P9] pcqg.0pb:0.psq
czyt. Jeeli p kauzalnie implikujeg i niep, to p kontrfaktycznie implikujey”.

Twierdzenie odwrotne do twierdzenia [9] jest, zaaniBurksa, intuicyjnie
akceptowaln¥, dlatego przyjmujemy

[P11] psq.=:[p.pcq
czyt. ,p kontrfaktycznie implikujeq wtedy i tylko wtedy, gdy nigi p kau-
zalnie implikujeq”.
Twierdzenie [11] prowadzi do intuicyjnie akceptowgth relacji przechod-
niosci a take intuicyjnie akceptowalnego zydku micdzy zdaniem kontr-
faktycznym w trybie przypuszczgjym (‘'s’) a zwigzkiem kauzalnym ¢
i zaprzeczonym poprzednikiém
Tak jak w przypadku implikacji kauzalnej, tak i wzypadku implikacji
kontrfaktycznej zdania zawiergje te funktory powinny by przektadane na
jezyk potoczny jako zdania eliptyczne, chocisiemaliwe jest zadecydo-
wanie o dokladnym znaczeniu zdania eliptycznega. pkyktadu zdanie
.Gdyby przedmiot ten byt pozbawiony podstawy wteidiam (a), to bytby
spadt’
[ang. If this object had been released then ancktfa) it would have fallen]

mogtoby by traktowane jako skrét zdania ngstijacego:

.Gdyby przedmiot ten byt pozbawiony podstawy wtedgm i bytby cezszy
od powietrza, to bytby spadt’

[ang. If this object had been released then andetl@d had been heavier
than air it would have fallen],

¥ Burks niejednokrotnie odwotujeesilo intuicyjnych konsekwencji przyjmowanych zasad
czy do intuicyjnej akceptowaloi tych zasad, pomijag problem posiadania zdych intuicji
przez rG@nych logikéw. Naley zauway¢, ze systemy logiki modalnej powsgag w XX wieku
réwniez byly oparte na rénych intuicjach, czasami trudnych do akceptacjic. @ E. Hug-
hes, M. J. CresswelAn Introduction to Modal LogicLondon 1974, s. 25-30.

15 Zob. Burks,The Logic of Causal Propositions. 371.
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a symboliczny zapis zdania z kontrfaktygzimplikacjg miatby posta:
‘HaRa.s Fa’'. Jest to jedno z mbwych przelaen zda eliptycznych na zda-
nia z kontrfaktycza implikacja™.

IV. KAUZALNA IMPLIKACJA A MATERIALNA IMPLIKACJA

Zachodzi nasfpujaca zalenos¢ miedzy kauzalg implikacja a materialg
implikacja:

[P15] pcqg.O0.p0Ogq
czyt. ,Jeeli p kauzalnie implikujeg, to p materialnie implikujey”.
Odwrotna implikacja jest fatszywa:

[F5] pcg.=.p0Oq
czyt. ,p kauzalnie implikujeq wtedy i tylko wtedy, gdyp materialnie impli-
kuje g".
Gdyby [F5] byto prawdziwe, to falszywe zdanie inkglivaloby kauzalnie
jakiekolwiek zdanie i na mocy twierdzenia [9] kdtttycznie implikowato-
by jakiekolwiek zdani¥. Dla przyktadu zdanie ,ta trucizna nie zostata-zje
dzona” implikowaloby zaréwno ,(zjedzenie tej trunid c (zjadapcy ja
zmart)” i ,(zjedzenie tej truciznyk (zjadapcy ja nie zmarl)” i sad ,gdyby
on zjadt ¢ trucizre, to on by zmart” i ,gdyby on zjadkttrucizre, to on by
nie zmart”.
Prawdziwa implikacja odwrotna do [P15] prowadzitatty zréwnowaenia
funktora implikacji kauzalnej z funktorem implikaapaterialnej, w konsek-
wencji z& do zredukowania logiki zdakauzalnych do logiki ekstensjonal-
nej. Te odrénienia nie mg jednak odzwierciedlenia w zdaniach grama-
tycznych, a jedynie té€ zdania i kontekst decydyjo uzyciu okrelonego
rodzaju implikacji.

18 Burks wymienia jeszcze inne sposoby przektadadah 2liptycznych na zdania z kau-
zalm czy kontrfaktyczn implikacja, ale te dociekania nie mayptywy na dalsze rozwania
dotyczce funktora implikacji kauzalnej ani tym bardzieh flormalry strore systemu logiki
zdaa kauzalnych. Por. Burk §he Logic of Causal Propositions, 371.

Y por. tante, s. 373.
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V. KAUZALNA IMPLIKACJA A SCISLA IMPLIKACJA

Zgodnie z [P15] kauzalna implikacja implikuje magng implikacje.
Implikacja odwrotna do niej [F5] jest falszywa. Afjoe z [P17] implikacja
scista implikuje kauzalg implikacje:

[P17]1 p> q.0O.pcq
czyt. Jezeli p scisle implikuje g, to p kauzalnie implikujeg”.
Odwrotna implikacja:

[F7] p-d.=.pcq
czyt. ,p scisle implikuje g wtedy i tylko wtedy, gdy kauzalnie implikujey”

jest fatszywa.

Przyjecie twierdzenia [17] powoduje wytae odrGnienie zda z kauzal-
na implikacja od zda z wyciem pogcia ‘przyczyny’. Zdania z pegiem
‘przyczyny’ s przektadalne na zdania z kauzalimplikacja ale nie na
zdania zescista implikacja™®.

Powody przygcia [P17]:

a) prosty sposob radzenia sobie z adri@niem zdé bedacych kontrfak-
tycznymi implikacjami i niekontrfaktycznych zdaw trybie przypuszcza
cym opartych ndcistej implikaciji;

b) jest ogdlniejszym sformutowaniem kilku specjalistpgch zasad, ta-
kich jak:

psq.g-r:0.psr

czyt. ,Jeeli p kontrfaktycznie implikujeq i q scisle implikuje r, to p kontr-
faktycznie implikujer”,

psq.0:ps.pq
czyt. Jeeli p kontrfaktycznie implikujeq, to p kontrfaktycznie implikujep
iq’,

ktore to zasadyasintuicyjnie stuszne.

Konsekwengj przyjecia [P17] jest wprowadzenie do logiki zd&auzal-
nych kauzalnych paradoksoéw, ktorg wyprowadzalne z paradoks&aistej
implikacji, np. ‘Ba[Ba. - Ga’ jest prawdziwe, gdysprzeczné cisle im-
plikuje cokolwiek, dlatego na mocy [P17] ‘BaBa. ¢ Ga’ jest prawdziwe,

B por. tange, s. 375.
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a ‘{Ba[Ba)’ jest prawdziwe zgodnie z prawami logiki,e@ina mocy [P11]
‘Ba [Ba. s Ga’' jest prawdziwe, podobnie ‘Ba . Ga [0 0Ga’' jest praw-
dziwe®. Twierdzenie [17] rozstrzyga niejasiwb zwigzane z arbitralnia,
ktora jest przypisana symbolicznemu zapisowi zdnoazsydkowych pogé.

Z kolei konsekwengj wprowadzenia do logiki zdakauzalnych paradoksow
scistej implikacji jest to,ze zdania ‘pc q' i ‘p ¢ (g’ nie  prostymi przeci-
wienstwami, ale obagsprawdziwe. Falszywe jest zatem sformutowanie

[F8] pcq.0pc)
czyt. Jezeli p kauzalnie implikujeg, to nieprawdaze p kauzalnie implikuje
nie-q’

oraz

[F9] psq.0pslo)
czyt. ,Jeeli p kontrfaktycznie implikujeq, to nieprawdaze p kontrfaktycz-
nie implikuje nieq”.

Zdania ‘pc q' i ‘p ¢ [y’ sg przeciwieasstwami, gdy poprzednik kdej
kauzalnej implikacji (réwnig kontrfaktycznej implikacji) jest logicznie
mozliwy (nie jest sprzeczny sam ze gpba nastpnik kazdej takiej implika-
cji nie jest logicznie konieczny. Analogiczne dagdoksowscistej implika-
cji méwi sie o tzw. ‘paradoksalnych’ implikacjach z kauzalniemazli-
wymi poprzednikami, czyli takimi poprzednikami, k&dnigdy nie mog by¢
wyrazone, poniewa zaprzeczaj istniegcym prawom fizycznym oraz impli-
kacjach z kauzalnie koniecznymi ngstikami czyli takimi nastpnikami,
ktore g prawdziwe na mocy praw kauzalnych. Analogiczniepdoadoksow
scistej implikacji mazemy mowt o ‘paradoksach’ kauzalnej implikat}i
[P20] °p O . pcq

czyt. ,Jeeli nie jest maliwe kauzalniep, to p kauzalnie implikujegy”

inaczej kauzalnie nienttiwy poprzednik kauzalnie implikuje jakikolwiek
nastpnik,

[P21] “pO.qgcp

czyt. Jeeli jest kauzalnie konieczrng to q kauzalnie implikujep”

¥ por. tane, s. 375-376.
2 por, targe, s. 377.
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inaczej kauzalnie konieczny naphik jest kauzalnie implikowany przez
jakikolwiek poprzednik.

Funktory kauzalnej konieczga i mozliwosci sa powiagzane z funktorem kau-
zalnej implikacji, tak jak funktory logicznej kordenasci i mozliwosci s powig-
zane z funktorenicistej implikacji. Twierdzenie 25 pokazuje takaleznosé

[P25] “(pOQg)=.pcq

czyt. ,Jest kauzalnie koniecznee p materialnie implikujeq wtedy i tylko
wtedy, gdyp kauzalnie implikujeq”.

Relacja m¢dzy kauzalg mozliwoscia a kauzalp konieczndcia jest przed-
stawiona w twierdzeniu [26]

[P26] 0°p =0 °Cp

czyt. ,p jest kauzalnie mdiwe wtedy i tylko wtedy, gdy nig nie jest kau-
zalnie konieczne”.

Twierdzenia [28] i [29] obrazygjwzajemne powjzania médzy funktorami
logicznej konieczngci i kauzalnej konieczriwi oraz kauzalnej konieczhoi
i wyrazeniem bez funktora modalnego:

[P28] pO

czyt. ,Jeeli p jest logicznie konieczne, fojest kauzalnie konieczne”,

[P29] °pOp*
czyt. ,Jeeli p jest kauzalnie konieczne, .

Te zalenosci 53 paralelne do zakmosci zachodzcych miedzy funktorami
scistej implikacji i kauzalnej implikacji oraz kaulreej implikacji i material-
nej implikacji (poréwnaj twierdzenia [15] i [17])

Podsumowujc wypowiedziane dotychczas uwagi dotyce funktora im-
plikacji kauzalnej nalgy podkréli¢, ze funktor ten we wczesnych roziea
niach Burksa dotycgych konstruowania formalnego systemu logiki izda

2 Twierdzenia [28] i [29] w dojrzatej wersji systentagiki zdai kauzalnych petni role
aksjomatéw modalnego upadkowania, chociato dla wygody formalnej przyj Burks, ze
logiczna konieczng& jest kauzala konieczndcia. Zob. Burks,Chance, Cause, Reason
s.349is. 426.

22\W dojrzatej wersji systemu logiki zéaauzalnych Burks nagtujaco szereguje modal-
nosci w porzdku zmniejszajcej sk mocy: logiczna konieczr$é, kauzalna konieczr$é, ak-
tualnas¢ — i odpowiednio: implikacja logiczna, implikacjakzalna, aktualng. Por. Burks,
Chance, Cause, Reasan 411.
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kauzalnych zostal wprowadzony na kanwie analizhzdearunkowych za-
czerpnéetych z gzyka potocznego, ale zezdar nauk empirycznych (fizyka).
Wtiasnaci tego funktora byty charakteryzowane przez Burksaelacji do
funktoréw implikacji kontrfaktycznej, implikacji marialnej i implikacjisci-
stej. Najistotniejsz bodage wtasndcia implikacji kauzalnej jest toze im-
plikuje ona implikac¢ materiala (odwrotna zalenos¢ nie zachodzi), &ci-
sta implikacja implikuje kauzalhimplikacje (odwrotna zalgnos¢ réwniez
nie zachodzi). Rozwmania te odegraly wang role przy formalnej kon-
strukcji systemu logiki zdakauzalnych.
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ON CAUSAL IMPLICATION
Summary

The first part of the paper characterises two mem-extensional functors: functor of
counterfactual implication and functor of causablioation. The latter functor was used by
Arthur W. Burks in his early considerations on ttmnstruction of a system of the logic of
causal propositions, the formal inscription of cdimhal propositions in the colloquial lan-
guage and the language of empirical sciences.

The second part traces down the mutual relatictsvéen the functors of counterfactual
implication, causal implication, material implicati and strict implication. Special attention
is paid to the fact that causal implication impliegterial implication (a converse rela-
tionship does not occur), and strict implicationpiies causal implication (a converse rela-
tionship does not occur).

Translated by Jan Klos

Stowa kluczowe:logika, A. W. Burks, implikacja kauzalna.
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