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O PR()BACH INTUICYJNEJ INTERPRETACII
LOGIKI TROJWARTOSCIOWEJ J. LUKASIEWICZA

Prébe intuicyjnej interpretacji formalnej systemu trojwartoSciowego przedsta-
wil J. Stupecki w 1964 r.! Nastepnie system Stupeckiego zostal poddany aksjo-
matyzacji w artykule Some Remarks on Three-valued Logic of J. Lukasiewicz?.
Analizom préby Stupeckiego poswigcona byla praca L. Borkowskiego W spra-
wie intuicyjnej interpretacji logiki tréjwartosciowej Eukasiewicza®. Niniejszy
artykul podejmuje zagadnienie analizowane we wskazanych pracach. Przedsta-
wi¢ w nim dalsze trudnos$ci, do jakich musi prowadzi¢ proba Stupeckiego, a o
ktérych nie wspomnial Borkowski. Nastepnie oméwi¢ poprawiona przez Bor-
kowskiego czterowarto$ciowag wersje systemu Lukasiewicza oraz poréwnam tg
prébe z pewnymi uwagami, dotyczacymi poje¢ modalnych, podanymi przez
,»pOZnego” Lukasiewicza.

W omawianym artykule Stupecki podat formalne ujgcie intuicyjnych podstaw
systemu L3 wyrazonych gtéwnie w artykule O determinizmie. Stupecki podej-
muje prébe usystematyzowania tej argumentacji, polegajacq na sformutowaniu
pewnych zalozert dotyczacych zdarzen, relacji opisywania zdarzenia przez zda-
nie i zwigzku przyczynowego, a nastgpnie na podstawie tych zatozen oraz defi-
nicji udowodnieniu pewnych twierdzen o zwiazkach wyrazonych w tabelkach
funktoréw systemu £3.

W systemie Stupeckiego uzywa si¢ zmiennych f, f, f, jako zmiennych prze-
biegajacych zbidér wszystkich zdarzen, zmiennej g jako zmiennej przebiegajace;j

U'Por.J.S 1 u p e ¢ k i, Préba intuicyjnej interpretacji logiki tréjwartosciowej Lukasiewicza,
[w:] Rozprawy logiczne. Ksigga Pamiqtkowa ku czci K. Ajdukiewicza, pod. red. T. Kotarbiriskiego,
Warszawa 1964, s. 185-191.

2Por. J. Stu pecki, G.Bryll, T.Prucnal, Some Remarks on Three-valued
Logic, ,,Studia Logica”, 21(1967), s. 45-66.

3 Roczniki Filozoficzne”, 25(1978), z. 1, s. 61-68.
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zbioér wszystkich zdarzeih minionych lub z chwili obecnej, wyrazenia ,p * f’
jako wyrazenia stwierdzajacego, ze zdanie ,,p” opisuje zdarzenie f, wyrazenia
.f = fi” jako wyrazenia stwierdzajacego, ze zdarzenie f jest przyczyna zdarzenia

f1» a znakéw: ,+7, .-, ., jako znakéw sumy, iloczynu i dopelnienia zdarzen.
Za pomoca tych oznaczeii zapisuje si¢ zatozenia®:
LVp 3fp *hH

Zmienne zdaniowe reprezentuja wytacznie zdania o zdarzeniach.

2.0 *Hh A~y * ) > @Appy * [+ 1)

3. *H A *f) = Kppy * f - f)

4. p*H—->WNp*f)
Alternatywa, koniunkcja i negacja opisuja odpowiednio sume, iloczyn i dopet-
nienie zdarzen.

5.0 fi+ ) =)V (L)

6. f=fi L=~ A(=1f)
Zdarzenie jest przyczyna sumy zdarzen wtedy, gdy jest przyczyna jednego z
tych zdarzen, a przyczyng iloczynu zdarzen, gdy jest przyczyna kazdego z nich.

T GEf) =~ )
Posiadanie przez zdarzenie przyczyny wyklucza istnienie przyczyny zdarzenia
przeciwnego.

8.(f=H > =D
Jesli pewne zdarzenie f; jest przyczyna zdarzenia f, to iloczyn zdarzenia f; i
dowolnego zdarzenia f, jest przyczyna zdarzenia f. Wyrazenie to ma wyrazac
konieczno$¢ stosunku przyczynowego; po przyczynie skutek wystepuje nieza-
wodnie.

Précz powyzszych zatozer przyjmuje si¢ nastgpujace definicje:

Dfl. D) =3y (g = )
Zdarzenie f jest zdeterminowane, gdy istnieje fakt miniony lub z chwili obec-
nej, ktéry jest jego przyczyna.

Df2. -D (f) = ~D(f) A ~D(f)
Zdarzenie f jest niezdeterminowane, gdy nieprawda jest, ze zdarzenie to jest
zdeterminowane i nieprawda jest, ze zdeterminowane jest zdarzenie przeciwne.

Df3. (p * ) = [1(p) = D(H] »1(p)” = ,,p jest prawdziwe”

Df4. (p * ) = [0(p) = D(f)] L0(p)” = ,,p jest falszywe”

Df5. (p * ) = [1/2(p) ==D()] »1/2(p)” = ,,p ma trzeciag warto$c¢ lo-
giczngy”

Ze wzoru 7. i definicji Df1 wynika wzoér:

* Cho¢ zatozenia Stupeckiego byly cytowane we wzmiankowanym artykule Borkowskiego,
przytoczymy je ponownie ze wzgledu na to, ze analizy nasze sa bezpoSrednio z tymi zatozeniami
zwiazane.
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D(f) —» ~D(f)
z ktérego z kolei wynika wyrazenie

D(f) ¥ D) VY [~D(f) A ~D(f)], gdzie ,,\” jest symbolem alternatywy roz-
lacznej, z tego za$§ wzoru wynika z kolei po zastosowaniu definicji Df3-5 wzor:

10. [1(p) ¥ 0(p) X 172(p)] A ~[1(p) A O(p) A 1/2(p)]
Kazde zdarzenie ma jedng z trzech wartosci logicznych, przy czym nie jest tak,
ze jakie§ zdarzenia ma wigcej niz jedna warto$¢ logiczng. Ze wzoréw 6. i 8.
oraz z zatozenia, ze iloczyn dwéch zdarzen z chwili obecnej lub minionych jest
zdarzeniem z chwili obecnej lub minionym, wynika wzor:

11.3g (g~ f-fH=3g@~NArTgg~f)
Z powyzszych wzoréw Stupecki wyprowadza wzory na warto$¢ tréjwartoSciowe;j
alternatywy (Tw 1), koniunkcji (Tw 2) i negacji (Tw 3). Jednakze za pomoca
funktoréw A, K, N nie mozna zdefiniowa¢ funktora tréjwarto$ciowej implikacji,
jako ze funktor implikacji przyjmowany w logice trojwartoSciowej jest stabszy
od jego dwuwarto$ciowego odpowiednika. W logice dwuwarto$ciowej definicja
alternatywy jest nastepujaca: Apg = CNpq, przy czym mozna tatwo sprawdzic,
ze jeSli rozpatrywane sa tylko dwie wartosci logiczne (gdybySmy z tabelki
tréjwartosciowej usuneli warto$¢ 1/2), definicja ta jest rownowazna definicji
»trojwartosciowej”, czyli Apg = CNpg = CCpgq. W tréjwartoSciowej logice
natomiast obie te definicje nie sa rownowazne, bowiem dla p = ¢ = 1/2 (dla
skrécenia bedziemy pisaé¢ np. p = 1/2 zamiast v(p) = 1/2) mamy:

CNpg =CN1/212=C 1/21/2 =1
podczas gdy

CCpgq = CC1/2 1/2 172 = C1 1/2 = 1/2.
To, ze funktor implikacji jest stabszy w systemie tréjwartoSciowym niz jego
dwuwarto$ciowy odpowiednik, tatwo sprawdzié. CNpgq jest w dwuwartoSciowym
systemie rOwnowazne Apq, podczas gdy w systemie tréjwartoSciowym zachodzi
jedynie implikacja w jedna strong, tzn. ANpqg implikuje Cpg, ale nie odwrotnie
(CCpgANpg = CC1/2 1/2 AN1/2 1/2 = CC1/2 1/2 A1/2 1/2 = C1 172 = 1/2).
Podobnie Apg definiowane w terminach implikacji nie jest rOownowazne CNpq,
ale jest nieco mocniejsze. Aby wigc zdefiniowaé Apg w terminach C, trzeba
funktora ,.troch¢ mocniejszego” niz CNpgq. Lub raczej wymagamy funktora,
ktéry jest nieco mocniejszy od CNpg w tréjwartosciowej logice, ale ktdry jest
jemu réwnowazny w logice dwuwarto$ciowej. Jest to subtelny problem, a jego
rozwiazanie jest pomystowe”.

Procedurg, ktéra zwykle stuzy do wzmocnienia sity logicznej zdania implika-
cyjnego, jest ostabienie jego poprzednika. W tym wypadku Lukasiewicz musiat

3 Por. A.Prior, Three-valued Logic and Future Contingents, ,,The Philosophical Quarter-
ly”, 3(1953), s. 320.
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znaleZ¢ takie wyrazenie zdaniowe, ktére jest stabsze od Np. Forma ta, stabsza
od Np, okazalo si¢ Cpg, poniewaz zaréwno w logice dwuwartoSciowej, jak i w
tréjwartosciowej ,,nie-p” implikuje ,.Jesli p, to ¢~ bez wzgledu na to, jakie jest
g, ale nie zawsze ,,nie-p” jest przez Cpg implikowane®.

Innym argumentem wskazujacym na wzgledna stabo$¢ relacji reprezentowa-
nej w L3 przez funktor C jest fakt, ze jeSli rozpatrujemy site logiczna
wyrazenia CNpp (,,JeSli nie-p, to p”), to mozemy w logice dwuwarto§ciowej
stwierdzi¢, ze jeSli zdanie jest implikowane przez swoja negacjg, to jest ono
prawdziwe (consequentia mirabilis, czyli CCNppp). Podobnie zachodzi tez
zalezno$¢ odwrotna: +CpCNpp, czyli w logice dwuwartoSciowej mamy tez¢
ECCNpppCpCNpp. Inaczej natomiast jest w logice tréjwartoSciowej, gdzie
owszem zachodzi CpCNpp (bo dla p = 1/2 mamy C 1/2 C 1/2 1/2 = 1), ale nie
jest teza CCNppp (bo dla p = 1/2 mamy CCN1/2 1/2 1/2 = C1/2 1/2 = 1/2).

Powyzsze analizy zwiazkéw migdzy sila funktoréw w logice dwuwartos-
ciowej 1 w systemie £3 pokazuja, ze znaczenia poszczegllnych funktoréw w
obu tych logikach r6znig si¢. Znajduje to wyraz w tym, ze pewne tréjwartoscio-
we odpowiedniki tez logiki klasycznej nie sa tezami systemu L3. Oto kilka
takich przypadkéw:

a) odpowiednik zasady wylaczonego Srodka:

ApNp (bo dla p = 1/2, A 1/2 172 = 1/2),

b) odpowiednik prawa niesprzecznosci:

NKpNp (bo dla p = 1/2, NK 1/2 1/2 = N 1/2 = 1/2),

c) odpowiednik prawa Claviusa (patrz powyzsze analizy),

d) posta¢ koniunkcyjna prawa sylogizmu warunkowego:
CKCpqCqrCpr, gdyz dlap =1, g = 1/2, r = 0 mamy
CKC112C1/20C10=CK1/2120=C1/20=1/2,

e) odpowiednik modus ponens:

CKCpgpg, bo dlap =1/2, g = 0 mamy CKC1/201/20=CK 1/2 1/2 0 =

=C1/20=1/2,

f) fatszywy w systemie L3 jest np. odpowiednik tezy dwuwarto$ciowej, stwier-

dzajacy falszywos$¢ réwnowaznosci dwdéch zdan sprzecznych:

NEpNp, bo dla p = 1/2 mamy NE 1/2 N 1/2 = N1 = 0.

OczywiScie, poniewaz matryce £.3 sg tak skonstruowane, ze jesli pominiemy w

nich wszystkie argumenty o wartosciach innych niz 1 i 0, matryce te przecho-
dza w matryce dwuwarto$ciowe, wszystkie tezy £3 sg tezami logiki klasyczne;j.

Za pomocg samych funktoréw A, K, N nie mozna zbudowaé zadnej tezy
systemu L£3. Dlatego trzeba rozszerzy¢ baz¢ intuicyjna systemu o zalozenia

® W logice dwuwartosciowej oba te wyrazenia sa réwnowazne, czyli ~ENpCpq, co umozliwia
réwnowazno$¢ obu definicji alternatywy, czyli FECNpgqCCpqq; por. tamze, s. 321.
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dotyczace funktoréw modalnych, ktére to wzbogacenie wystarcza do zdefinio-
wania w systemie funktora implikacji. Stupecki przyjmuje wigc zatozenia:

12.(p * ) = [1(Lp) = D(N)]

13.(p * /) = [0(Lp) = ~D(H)]

14. (p * /) = [1(Mp) = ~D(f)]

15. (p * ) = [0(Mp) = D()]

z ktorych oczywiscie wynikaja znane nam matryce dla funktoréw koniecznos$ci
i mozliwosci. W omawianym artykule Stupecki nie definiuje jednak funktora
implikacji. Charakterystyka matrycowa implikacji jest podana w p6Zniejszym
rozszerzeniu artykuhu Stupeckiego’. Tam tez podano aksjomatyke systemu o
terminach pierwotnych A, K, N, L, M, w ktérej wprowadzono funktor F definio-
wany jako skrét wyrazenia ANL, czyli Fpg = df ANLpg, ktéry to funktor mozna
interpretowaé jako pewnego rodzaju implikacje. Do zagadnienia jego interpreta-
cji wrécimy nizej. Tymczasem poddajmy analizie powyzsza interpretacje Stu-
peckiego.

1. L. Borkowski w artykule W sprawie intuicyjnej interpretacji logiki troj-
wartosciowej Lukasiewicza zwraca uwage na konsekwencje przyjecia zalozenia
8.; jesli f ma przyczyne w f}, to f;- f, = f. Tak wiec o ile za f, podstawimy
fi’, wtedy otrzymamy, ze zdarzenie niemozliwe f, - f;’ jest przyczyna zdarze-
nia f, co jest nie do przyjecia. W zwiazku z tym Borkowski, aby wyrazié twier-
dzenie, ze po przyczynie skutek wystepuje niezawodnie, proponuje zastapié
zatozenie 8. przez:

b)) py *f)A@*H =i »hH—= @ —=p)

z ktérego wynika wyrazenie:

) Py * AP FLR) AP FH =G =D = 0y Ap, =PI
Wyrazenie b) mozna, zdaniem Borkowskiego, odczyta¢ nastepujaco: jesli f; jest
przyczyna f, to jesli istnieje f, to istnieje f. Jednak w dowodach przeprowadzo-
nych przez Slupeckiego wyrazenie b) nie moze zastapi¢ zalozenia 8. Z kolei,
zauwaza Borkowski, 8. byto wykorzystywane przez Stupeckiego do dowodzenia
wyrazenia 11., ktore, jego zdaniem, nie budzi zastrzezen natury intuicyjne;j.
Dlatego Borkowski proponuje zamiast 8. przyjac jako zalozenie pierwotne wyra-
zenie 11. (ktére nie jest na gruncie pozostatych zatozen réwnowazne 8.).

2. Jednakze, jak si¢ wydaje, mozna wskaza¢ inne mankamenty interpretacji
Stupeckiego. Przede wszystkim wnioski z zatozenia 8. nie powinny budzié
zdziwienia, gdyz zalozenia nie zawierajace kwantyfikatoréw, dotyczace zwiazku
przyczynowego sa odpowiednikami tez klasycznego rachunku zdas (o ile zinter-

"Por.Stupecki,Bryl,Prucnal, art. cyt.
8 Uzyta przez Borkowskiego symbolika sugeruje, ze wyrazenia b), c¢) sa wyrazeniami logiki
dwuwarto$ciowe;.
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pretowaé funktor ,,~” jako funktor implikacji, a zmienne reprezentujace zdarze-
nia jako zmienne zdaniowe)’. Jednakze watpliwosci zdaje sie budzi¢ i wyraze-
nie c¢). Po podstawieniu bowiem p,/~p, otrzymujemy:

(P*f) A~ Np*f0) A %) = [(fy = H = (py A ~py = P

Poniewaz wyrazenie ,,p; A ~p; — p” jest tezg logiki, wigc nastepnik wyrazenia
c) jest prawdziwy bez wzgledu na wartoS¢ logiczna wyrazenia ,.f; — f”, a jest
to chyba niezgodne z intencjami Borkowskiego. Kolejny zarzut pod adresem
interpretacji Stupeckiego dotyczy zalozen 2. oraz 3. WeZmy 2.:

@ *H AP *f) - @Appy * f+ ).

Niech p, = Np, wtedy (na mocy 4.)

@ *H A Np*f)— (ApNp * [+ f).

Przy zatozeniu, ze —D(f) mamy p=1/2 i wtedy:

A2 *H A Q22 *FFf) > (A 12172 % f+ f) Ale f + f jest zdarzeniem
koniecznym, a A 1/2 1/2 = 1/2, a wigc nie powinna opisywaé zdarzenia ko-
niecznego. Podobne konsekwencje mozna wyprowadzi¢ z zatozenia 3.: Jesli
p=1/2, Np=1/2, wtedy (p * ) A (Np * f) = (Kp Np * f - f); ale K 1/2 1/2
= 1/2, a zdarzenie f - f jest zdarzeniem niemozliwym. Z tego wynika, ze
logika trojwartoSciowa opisuje jakas inna niz klasyczna (Boole’owska) prze-
strzefi zdarzen'?.

Z kolei jesli wezmiemy funktor implikacji, ktérego matryce podano w pracy
Stupeckiego, Brylla i Prucnala, to budzi ona watpliwo$ci natury intuicyjne;j.
Omawiani autorzy traktujg funktor implikacji jedynie jako skrét dla wyrazenia
ANLpgq, czyli niekoniecznie p lub ¢, i nie poddaja sensu tego wyrazenia zadnej
dyskusji. Trudno jednak uzna¢ ten funktor za funktor implikacji. Matryca
funktora F jest nastgpujaca:

Flo 12 1
01 1 1
21 1 1
1o 12 1

% Zatozenie 8. odpowiada tezie (p — ¢) = (p A r — q), z ktérej po podstawieniu r/~p
otrzymujemy (p = q) > (p A ~p — q).

19D podobnego rezultatu od strony formalnej doszedt M. Nowak, ktéry wykazat, ze interpre-
tacja Stupeckiego jest poprawna jedynie przy zalozeniu, ze struktura Z = (Z, +, -, ’) jest krata
de Morgana nie bedaca algebra Boole’a. ,,Ten wynik nie deprecjonuje jednak propozycji Stupec-
kiego, lecz przeciwnie, czyni ja bardziej godna uwagi: tréjwartoSciowa logike mozna w przedsta-
wiony sposéb interpretowaé jako logike zdafi opisujaca zdarzenia tworzace algebre nieklasycznag.
Jesli tak, to z definicji 5) [u nas 3. — uwaga M. L.] mozna «wyczytac», ze trzecia warto$¢ Luka-
siewicza 1/2 przyporzadkowana jest zdaniom opisujacym nieboole’owskie zdarzenia niezdeter-
minowane”. Zob. G. M alin o w s k i, Logiki wielowartosciowe, Warszawa 1990, s. 34-35 oraz
M. N o w a k, O mozliwosci interpretowania trojwartosciowej logiki Lukasiewicza metodq J. Stu-
peckiego, ,,Acta Universtitatis Lodziensis”, Folia Philosophica, 5(1988), s. 3-13.
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Watpliwos$ci budzi szczegdlnie wartos¢ Fpqg dla p=1/2, g=0. Mamy wtedy F1/2
0 = 1, co nie spetnia zwyklego warunku stawianego implikacji, gtoszacego, iz
implikacja, w przypadku gdy warto$¢ nastepnika jest mniejsza od wartoSci
poprzednika, nie moze by¢ uznana (czyli ze nastepnik nie moze by¢ ,,dalszy od
prawdy” niz poprzednik). Oczywiscie tak zdefiniowana implikacja rézni sig
zasadniczo od implikacji w systemie £.3; matryca dla F sprawdza wigcej wyra-
zen niz matryca dla C w L3; np. sprawdza wyrazenie FKpgFqrFpr czy tez
FKFpqgpq, ktérych odpowiedniki w L3 nie sa tezami. Dlatego przedwczesna
wydaje si¢ uwaga Borkowskiego, ze w ten sposéb (tzn. w systemie Brylla i
Prucnala) unika si¢ kwestii zwiazanych z sensem intuicyjnym implikacji trdj-
wartosciowej'!.

Powyzej scharakteryzowana prob¢ wyprowadzenia systemu tréjwartoSciowe;j
logiki zdan z wyraznie sformutowanych zatozen Borkowski ocenia pozytywnie
(po uwzglednieniu modyfikacji zatozenia 8.). Jednakze formalizacja Stupeckiego
bardzo dobrze uwidacznia podstawowa wade¢ intuicyjng systemu Lukasiewicza
(co, niestety, nie zostalo zauwazone ani przez Borkowskiego, ani przez Stupec-
kiego). Ot6z wyprowadzone powyzej konsekwencje zalozen 2. i 3. dla zdarzen
sprzecznych ujawniajg fakt, ze tréjwartoSciowa koniunkcja i alternatywa nie
opisuja trafnie dwuwartoSciowego §wiata zdarzefi. Dla zdarzen dopeiniajacych
si¢ suma tych zdarzen jest zdarzeniem koniecznym, a wigc alternatywa opisuja-
cych je zdarh winna by¢ prawdziwa (zdarzenie konieczne jest zdeterminowane),
podczas gdy iloczyn zdarzen dopetniajacych si¢ jest zdarzeniem niemozliwym,
a wigc zdanie opisujace to zdarzenie winno by¢ falszywe.

Te niekonsekwencje sa, jak to wynika z analiz Priora, wynikiem pomiesza-
nia przez Arystotelesa, ktérego argumentacj¢ usitowal formalnie zapisa¢ Luka-
siewicz, dwéch koncepcji zdania (jego prawdziwoSci), co pocigga za soba
wymog traktowania alternatywy (koniunkcji) jako funkcji nieekstensjonalne;j.
Wydaje sig¢, ze Arystoteles i Sredniowieczni autorzy dysponowali innym niz
wspoélczesne pojeciem zdania prawdziwego. Wskazuja na to m.in. Prior, Acrill
i Patzig. Wedlug Priora ,terminy «zdanie» (proposition) i «prawdziwy» sa
wspotczesnie uzywane w taki sposob, ze nie mozemy mowi¢ o wartoSci praw-
dziwosciowej zdania jako o zmieniajacej si¢ z uptywem czasu. U starozytnych
i Sredniowiecznych autoréw dominowato jednak takie uzycie tych termindéw, ze
logicy mogli méwi¢ o zdaniu «Sokrates siedzi» jako o zdaniu prawdziwym w
tych chwilach, gdy Sokrates rzeczywiscie siedzi, i ze zdanie to jest falszywe
we wszystkich tych razach, w ktérych Sokrates rzeczywiScie nie siedzi (na
przyklad gdy wstal). I co wazniejsze, Arystoteles méwi o pewnych zdaniach o
przysztosci, ze nie sg te zdania w chwili wystapienia ani prawdziwe, ani fatszy-

Tpor. Borkowsk i, art. cyt., s. 63.
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we na podstawie tego, ze nie nastapil jeszcze okreslony fakt, z ktérym one
mogtyby pozostawaé w zgodzie lub byé w konflikcie”!?. A poniewaz zdania
koresponduja z faktami, czyli ich prawdziwo$¢ lub falszywo$¢ opiera si¢ na ich
relacji do faktéw, to jest oczywiste, ze ,,jeSli w przysztych zdarzeniach jest
alternatywa i mozliwo§¢ w przeciwnych kierunkach, korespondujaca afirmacja
lub negacja maja taki sam charakter, tzn. majg mozliwos$¢ bycia prawdziwymi
i bycia fatszywymi, ale nie sa takimi aktualnie”!. Zdaniem Priora Arystoteles
mocowal si¢ z zasadniczg trudnoscig. Czy jest mozliwe utrzymywacé naraz, ze:

(a) to, czy bedzie, czy nie bedzie jutro bitwa morska, jest jako takie pier-
wotnie niezdeterminowane;

(b) ze jest juz albo definitywnie prawdziwe, albo definitywnie fatszywe, ze
bitwa morska jutro si¢ odbgdzie (innymi stowy: czy moga by¢ zdania w ,,bez-
czasowym (atemporalnym)” sensie o tego typu zdarzeniach), poniewaz to, co
jest faktem, juz przeszlo z dziedziny alternatywnych mozliwosci do dziedziny
tego, co nie moze by¢ zmienione. Natomiast konsekwentne trwanie przy jednej
koncepcji zdania od razu ujawnia trudnoSci intuicyjne, z ktérymi ,,zmagat si¢”
Arystoteles.

W zwiazku z tymi problemami Borkowski podejmuje zadanie poprawienia
zatozen intuicyjnych logiki tréjwartoSciowej Lukasiewicza. Dlatego proponuje
poszerzy¢ definicj¢ zdarzenia zdeterminowanego (koniecznego i niemozliwego).
Tak wigc mamy:

Dfl’. D(f) = 3f, (f =/ + i) vIg (g~
z tej definicji otrzyma¢ mozna:

D) =3f, =/ £ v g~
Oczywiscie po takich modyfikacjach nie mozna juz wyprowadzi¢ wyzej wspom-
nianych konsekwencji zatozen (2), (3). Mamy bowiem:

=D(f) = ~D(f) A ~D(F) = ~Ff; (=f + ;) A ~Fg (g =) A

~~3f =1 i) A~3g (g~ f)
czyli zdania opisujace zdarzenia, ktére nie maja ani wartosci 1, ani wartoSci 0O,
mozna podzieli¢ na dwie roztaczne klasy w nastgpujacy sposéb: Jesli jakies
zdanie nalezy do jednej z tych klas, to jego negacja nalezy do drugiej. Ko-
niunkcja dwéch zdan nalezacych do tej samej klasy nalezy do tej samej klasy.
Koniunkcja dwéch zdan nalezacych do réznych klas jest falszywa. Alternatywa
dwoch zdan nalezacych do tej samej klasy nalezy do tej samej klasy. Alter-
natywa dwoéch zdan nalezacych do réznych klas jest prawdziwa. Zdania naleza-
ce do jednej z tych klas niech maja warto$¢ 2, a zdania nalezace do drugiej

12.70b. P rior, Three-valued Logic, s. 322.
13 Tamze, s. 323.
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maja warto§¢ 3. Jednak w ten sposdb otrzymujemy matryce czterowarto§ciowe
(gdzie ,,4” reprezentuje ,,fatsz”):

K|1 2 3 4|/N M L All 2 3 4
1|11 2 3 414 1 1 11 1 1 1
212 2 4 413 1 4 211 2 1 2
313 4 3 412 1 4 371 1 3 3
414 4 4 411 4 4 411 2 3 4

a dla funktora implikacji zdefiniowanego Cpg = NKpNg matryce

cl|1 2 3 4
11 2 3 4
211 1 3 3
3171 2 1 2
411 1 1 1
i dla réwnowaznoS$ci Epq = KCpqCqp
E|1 2 3 4
11 2 3 4
211 1 4 3
311 4 1 2
414 3 2 1

Matryca ta sprawdza wszystkie tezy S5, pokrywa si¢ dla C i N z matryca sys-
temu L-modalnego. Matryce dla A, K, N, C mozna otrzymaé przez mnozenie
przez siebie dwoch matryc dwuwarto$ciowych, sprawdzaja wigc one wszystkie
tezy klasycznego rachunku zdan. Natomiast, wskazuje Borkowski, funktory L,
M sa nieekstensjonalne w tak skonstruowanym systemie w tym sensie, ze dla
p = 3, g = 4 wyrazenie (1) CEpgEMpMgq nie przyjmuje wartoSci wyrdznionej
(CE34CM3M4 = C2E14 = C24 = 3). Podobnie dla p = 1, ¢ = 2 wyrazenie
(2) CEpqCLpLq = 2. Trzeba jednak wskazaé, ze w tak mocnym sensie ekstens-
jonalno$ci nie sa réwniez ekstensjonalne funktory L, M w systemie £.3. Odpo-
wiedniki bowiem wyrazen (1), (2) nie sa sprawdzane przez matryce L3 (dla
p=1,q=1/2 CEpgqELpLg = CE 1 1/2 EL1 L112=C 1/2 E10=C 1/20 =
1/2. Podobnie dla p = 1/2, ¢ = 0 mamy CE 1/2 0 E M1/2 MO =C 1/2 0 =
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= 1/2'%. Jednakze oba te funktory, zaréwno w jednym jak i w drugim z sys-
temow, sg ekstensjonalne, co podkreslat w sposéb bardzo mocny Lukasiewicz,
w tym sensie, ze sa prawdziwoSciowe, to znaczy, ze warto$¢ logiczna wyraze-
nia utworzonego przy ich pomocy jest wyznaczona wylacznie przez wartosci
logiczne ich argumentow.

Podsumowujac powyzsze uwagi mozna stwierdzié, ze system skonstruowany
przez Borkowskiego rézni si¢ w sposéb istotny od systemu L3, cho¢ pewne z
jego cech posiada. Zasadnicza réznica jest to, ze matryce systemu Borkowskie-
go sg klasyczne i wielowartoSciowo$¢ ma w nich charakter formalny. Tak wigc
wszystkie tezy klasycznego rachunku zdan sa przez te matryce sprawdzane.
Obowiazuje wigc takze zasada niesprzeczno$ci i zasada wytaczonego Srodka.
Implikacja zachowuje ceche, ze warto$¢ poprzednika nie moze by¢ blizsza
warto$ci wyrdéznionej niz warto$¢ nastgpnika (w przeciwienstwie do matrycy
funktora F' w systemie Brylla i Prucnala). Podobieristwo do L3 jest takze zacho-
wane w charakterystyce funktor6w modalnych. Zaréwno konieczno$é, jak i
mozliwo§¢ jest charakteryzowana w obu tych systemach w podobny sposoéb:
zdanie jest mozliwe zawsze wtedy, gdy nie jest falszywe, a konieczne tylko
wtedy, gdy jest prawdziwe. Tak wigc konieczno$¢ i mozliwos¢ w systemie
Borkowskiego, podobnie jak u Lukasiewicza, nie jest konieczno$cig i mozliwos-
cig logiczna. Na réznice migdzy pojeciami L-modalnymi a modalno$ciami lo-
gicznymi zwraca w sposéb bardzo wyrazny uwage Prior, ktéry stwierdza, ze
»wazne jest odréznienie pojecia koniecznoSci, ktére jest wyrazone przez jedno-
argumentowy funktor L (taki, zedlap=1,Lp=1,adlap=12=0Lp=0 -
tak jest w systemie £.3) od konieczno$ci, ktéra dotyczy praw logiki. Ta ostatnia
bowiem nie moze w zadnym systemie by¢ funkcjg prawdziwoSciowq. Jest ona
raczej konsekwentng charakterystyka pewnych funkcji prawdziwosciowych doty-
czaca faktu, ze wszystkie funkcje prawdziwosSciowe zbudowane w ten sam
sposéb bez wzgledu na wartosci logiczne ich argumentéw sa prawdziwe”!>.

Podobne do analiz Borkowskiego analizy przeprowadzit sam Lukasiewicz w
swoich pézniejszych pracach!®. W Sylogistyce Arystotelesa Lukasiewicz wygto-

4 U Lukasiewicza tezami sg natomiast wyrazenia: CCpgCMpMq oraz CCpqCLpLyq.

15 Mozna to przesledzi¢ na przyktadzie. Zdanie: ,.Jest logicznie konieczne, Ze jesli Sokrates
umart, to Sokrates umart” jest prawdziwe bez wzgledu na to, czy jego argument: ,,Sokrates umart”
jest prawdziwy, czy nie; jest ono prawdziwe ze wzgledu na to, ze konieczno$ciowaniu podlega
implikacja o formie p — p. Inaczej jest ze zdaniem L (,,JJezeli Sokrates umart, to Sokrates umart”),
ktore jest prawdziwe doktadnie dlatego, ze zdanie ,,Sokrates umarl” jest prawdziwe. Podobnie L
(,,Sokrates umart”) jest prawdziwe, cho¢ zdanie ,,Sokrates umart” nie jest podstawieniem prawa
logiki; por. P r i o r, Formal Logic, s. 248.

" pPor. . Eukasiewic z System logiki modalnej, [w:]J. Eukasiewicz Z za-
gadnien logiki i filozofii, Warszawa 1961, s. 275-305; t e n z e, Sylogistyka Arystotelesa z punktu
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sit pochwate klasycznego rachunku zdan i wskazal, ze wlasciwie zbudowana
logika modalna powinna si¢ na klasycznym rachunku zdan opieraé: ,Jestem
zdania, ze we wszelkiej logice modalnej nalezy zachowaé klasyczny rachunek
zdan. Rachunek ten wykazal dotychczas wielka solidno$¢ i uzytecznos$¢ i bez
wazkich przyczyn nie nalezy go odktadaé¢ na bok. Na szczescie klasyczny ra-
chunek zdafi ma nie tylko jedna — dwuwartoSciowa — matryce adekwatna, lecz
takze i wielowartoSciowe. Sprébowalem zastosowaé do logiki modalnej naj-
prostsza adekwatng matrycg — matrycg czterowartoSciowa — i udato mi sig
otrzymaé pozadany rezultat”!’. Matryce systemu ELukasiewicza dla funktoréw
N, K, A, C, E sa takie jak w systemie Borkowskiego, gdyz otrzymane sg one
z matryc logiki klasycznej przez mnozenie tych matryc przez siebie. Przy tym
Lukasiewicz wskazuje, ze wartosci ,,2” 1 ,,3” mozna w tych matrycach trakto-
waé jako dalsze symbole prawdy i fatszu. Przy tym nie mozna wskazaé, ze
jedna z nich jest blizsza prawdy, a druga falszu. Jest obojetne, czy ,,2” czy ,,3”
przyréwnamy do ,,1”. Mamy wi¢c np. gdy ,,2” zastapimy ,,1”, a ,,3” zastagpimy
przez ,,07:

S O = =0
e
e
— = O OO
—_ = O O O

czyli otrzymujemy matryce klasycznej implikacji materialnej. Identyczna matry-
c¢ otrzymamy, gdy zastapimy na odwrét ,,3” przez ,,17, a ,,2” przez ,,0”. Nato-
miast w inny sposéb sa definiowane w systemie Lukasiewicza funktory koniecz-
nosci i mozliwoSci, przy czym w systemie £4 sa dwa funktory mozliwosci.
Pierwszy z nich jest okre§lany w spos6b nastgpujacy:

M(a,b) = (Sa, Vb) = (a, Cbb), gdzie S = funktor asercji, V = funktor verum,
,»fatsz” jest oznaczany u Lukasiewicza przez ,,0”. Tak wigc mamy:

p Mp czyli p Mp
(1, | a,n TR
(1,0) | (1,1) 2 1
0,1) | (0,1) 3 3
0,0) | (0,1) 0 3

widzenia wspotczesnej logiki formalnej, Warszawa 1988.
7T e n 2 e, Sylogistyka Arystotelesa, s. 215.
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i ,,blizniaczy” do M funktor mozliwosci W okreSlany przez matryce:

oww»—‘*u

Wp
1
2
1
2

natomiast dla funktora koniecznoS$ci (L reprezentuje funktor koniecznos$ci, a I"
funktor wzgledem niego ,,bliZzniaczy”:

p LP p |Ip
ERER NRER
2|2 210
30 313
0 0 00

Oba wigc systemy réznig si¢ rozumieniem funktoré6w modalnych. Funktory
modalne u Borkowskiego maja t¢ wazna intuicyjnie ceche, ze zdania zbudowane
za ich pomoca przyjmuja tylko warto$ci klasyczne (jest to istotne przy
ontologicznym nastawieniu badawczym'®), podczas gdy funktory Eukasiewicza
przybieraja takze wartosci ,,nieklasyczne” — przy Arystotelesowskim sposobie
ujmowania modalnos$ci tak by¢ nie powinno — sugeruje to inny, bardziej episte-
miczny charakter tych funktoréw. Zwraca tu uwage fakt konstruowania matrycy
dla funktora mozliwoSci przez Lukasiewicza poprzez mnozenie matryc dwuwar-
toSciowych. Funktory jednoargumentowe logiki czterowartosciowej M, L, W, I"
traktowane sa jako dwuargumentowe funkcje, ktérych argumentami sa dwuwar-
tosciowe funkcje Verum, Falsum, Asercja, Negacja.Takich funktoréw czterowar-
tosciowych jest szesnascie!®.

8 Méwiac o ontologicznym nastawieniu, chcemy odpowiedzieé¢ na pytanie ,.jaki jest §wiat?”
bez wzgledu na to, czy jest on przez kogo§ poznawany i jak jest poznawany. Ontologiczne nasta-
wienie towarzyszy np. logice klasycznej. Inaczej jest przy epistemologicznym podejsciu. Interesuja
nas wtedy zdania jako poznane — zdanie w tym ujgciu reprezentuje nie tylko stan rzeczy, jak w
ujeciu ontologicznym, lecz stan rzeczy wraz z procedura jego poznania (skonstruowania);
por. A.Grzegorczyk, Nieklasyczne rachunki zdari a metodologiczne schematy badania
naukowego i definicje pojeé asertywnych, ,,Studia Logica”, 20(1967), s. 117-131.

19 Tak wigc mamy nastepujace pary:

(Sa, Vb) = M(a, b)
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Rodzi si¢ pytanie, jak intuicyjnie rozumie¢ tak okreslone funktory koniecz-
nosSci i mozliwosci. Gdyby zastosowacé zabieg taki, jak ten, ktéry byl stosowany
w przypadku funktoréw N, K, A, C, E, otrzymalibySmy w systemie Borkow-
skiego po zastgpieniu ,,2” przez ,,17, a ,,3” przez ,,0”:

p |Mp i p | Lp
1|1 11
1|1 10
01 0 0
010 0 0

oraz po zastgpieniu odwrotnym ,,3” przez ,,1”, a ,,2” przez ,,0”:

p |Mp 1 p | Lp
11 1 1
0|1 0 0
11 10
00 0 0

czyli w obu przypadkach ujawnia si¢ swego rodzaju nieekstensjonalno$¢ funkto-
row L, M, ktére przyjmuja dla tego samego argumentu fatszywego (funktor
mozliwoSci) raz warto$¢ ,,17, a raz ,,0” (a funktor konieczno$ci zachowuje sig¢
w ten sam sposéb dla argumentu prawdziwego). Natomiast w systemie Lukasie-

wicza mamy nastgpujaca sytuacje (po zastapieniu ,,2” przez ,,1”, a ,,3” przez
»07):

Mp i Lp

S O = =T
O O =
S O = =T
—_— = e e

(Sa, Nb)
(Sa, Fb) = L(a, b)

(Fa, V)
(Fa, Sb) = I'(a, b)

(Vc.;.,“Sb) = W(a, b)

(Nc.z‘,“Nb) = N(a, b)
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czyli Mp ma charakterystyke matrycowgq asercji, a Wp charakterystyke funktora
verum p, a wigc funktory te sa ,,bardziej ekstensjonalne” niz funktory w syste-
mie Borkowskiego. Dla funktoréw koniecznoSci za§ mamy:

p |Mp i p | Lp
1|1 10
1|1 10
010 0 0
010 0 0

a wigc funktor koniecznosci przyjmuje charakterystyke dwuwartoSciowej asercji,
a jego ,,blizniak” — falsum dwuwartosciowego.

Wydaje si¢ wigc, ze funktory modalne w systemie Borkowskiego majg bar-
dziej intuicyjng charakterystyke. Po pierwsze, maja ,,w pewnym stopniu” cha-
rakter nieekstensjonalny. Funktor mozliwos$ci ma cechg arystotelesowskiej moz-
liwoSci: o ile wartoSci uporzadkowaé w ten sposob, by ,,2” bylo blizsze prawdy
niz ,,3”, a ,,3” blizsze prawdy niz ,,4”, to Mp jest prawdziwe, o ile p nie jest
»~calkowicie fatszywe”, a Lp jest prawdziwe tylko wtedy, gdy p jest ,,calkowicie
prawdziwe”. Przy tym w systemie tym dopuszcza si¢ istnienie zdan koniecznie
prawdziwych. Natomiast calkowicie nieintuicyjne jest pojecie mozliwosci i
konieczno$ci u Lukasiewicza. Zdania mozliwe nigdy nie moga by¢ fatszywe,
a zdania konieczne nigdy nie moga by¢ prawdziwe. Z ta ostatnia tezg wyraznie
solidaryzuje si¢ Lukasiewicz, podkreslajac wazno$¢ tego odkrycia, wskazujace-
go, jego zdaniem, ze zadne zdania apodyktyczne nie moga by¢ prawdziwe, czyli
wskazujac na niemozliwo$¢ wiedzy apodyktycznej. ,,Nie istnieja prawdziwe
zdania apodyktyczne i z punktu widzenia logiki nie zachodzi réznica migdzy
prawda matematyczna i empiryczna. Logike modalna mozna opisac jako rozsze-
rzenie logiki zwyktej przez wprowadzenie akceptacji «mocniejszej» i «stabszej».
Akceptacja apodyktyczna Lp jest mocniejsza, a akceptacja problematyczna Mp
stabsza od akceptacji asertorycznej p. Uzywajac niezobowiazujacych wyrazen
«mocniejsze» i «stabsze» zamiast «konieczne» i «kontyngentne» mozemy uwol-

”»

20 Przy odwrotnym zastapieniu (,,3” przez ,,17, a ,,2” przez ,,0”) mamy

p |Mp Wp Lp Ip
1 1 1 0 1
0 | 1 0 0 0
1 1 1 0 1
0 | 1 0 0 0

czyli ujawnia si¢ w ten sposéb ,bliZzniaczo§¢” M wzgledem W i L wzgledem I'. Mp przybrato
warto$ci Wp, a Lp warto$ci I'p z poprzedniego warto$ciowania.
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ni¢ si¢ od pewnych niebezpiecznych skojarzen zwiazanych z terminami modal-
nymi. Konieczno$¢ zawiera w sobie przymus, kontyngencja sugeruje przypadek.
Uznajemy to, co konieczne, poniewaz czujemy si¢ do tego zmuszeni. Ale jezeli
La jest tylko akceptacja mocniejsza niz a, i a jest prawdziwe, to dlaczego mie-
libySmy uznawaé La? Prawda jest wystarczajaco silna i nie ma potrzeby wpro-
wadzania «superprawdy» silniejszej niz prawda”?!.

Widzimy wigc, ze Lukasiewicz dokonal tu wyraZnej epistemizacji funktoréw
modalnych. Mamy hierarchi¢ postaw epistemicznych:

— akceptacja apodyktyczna Lp, ktéra na mocy matryc systemu Lukasiewicza
nigdy nie ma miejsca,

— akceptacja asertoryczna p,

— akceptacja problematyczna Mp.

Natomiast trudno w sposéb intuicyjny zinterpretowaé wartoSci poszczegdlnych
tabelek. Wydaje sig, ze opieraja si¢ one na innym niz klasyczny (czyli podziat
zdan na prawdziwe i fatlszywe) podziale zdan. Przy tym niejasny jest charakter
warto$ci posrednich migdzy prawdziwoscia i falszywoscig — nie jest wszakze
tak, iz ,,2” jest blizsza prawdy, a ,,3” blizsza falszu, cho¢ po wzbogaceniu
systemu Borkowskiego o funktory modalne okazuje si¢, ze ,,2” wraz z ,,3” sa
blizsze prawdzie niz falszowi (gdyz Mp = 0 tylko dla p = 0). OczywiScie, ak-
ceptujac klasyczna definicj¢ prawdy nie mozna dopusci¢ do uzupelnienia po-
dzialu zdah na prawdziwe i falszywe (czyli zgodne z rzeczywisto$cia i z nia
niezgodne) o ,,nowe” wartosci logiczne. Wydaje si¢ wigc, ze jest tu zaangazo-
wany inny podzial zdaf, przy czym sprawa nie jest tak prosta jak w przypadku
systemu tréjwartosciowego?2.

Trzeba na koniec tego artykulu dodac, ze proby modyfikacji systemu 1.3
dokonane zaréwno przez Lukasiewicza, jak 1 przez Borkowskiego, aby uczynié
ten system bardziej zgodnym z intuicjami, doprowadzity do tego, ze zrezygno-
wano z konkurencyjnego charakteru tej logiki, a inne niz klasyczne warto$ci
logiczne nie domagaja si¢ przyjecia intuicji innych niz dwuwarto§ciowe (gdyz

M pPor. Lukasiewicz Sylogistyka Arystotelesa, s. 275. Wydaje sie, ze teza ta jest
zgodna z instrumentalistycznym spojrzeniem na nature logiki ,,p6Znego” Lukasiewicza. Wybdr
migdzy systemami logicznymi jest podyktowany, jego zdaniem, uzyteczno$cia tych rachunkéw,
natomiast nie mozna wskazaé jednej logiki obowigzujacej z koniecznosci; dlatego logika niczym
istotnym nie rézni si¢ od nauk realnych.

22 W systemie tréjwartosciowym zaktadany jest, jak to pokazat Borkowski, podziat zdai na
dzi§ prawdziwe, dzi§ fatszywe i takie, ktére nie sa dzi§ ani prawdziwe, ani falszywe; por.
L. B or k o w s ki, Kilka uwag o zasadzie dwuwartosciowosci i logikach nieklasycznych, ,,Rocz-
niki Filozoficzne”, 29(1981), z. 1, s. 9-14.
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charakterystyki funktoréw czterowarto§ciowych maja u swych podstaw matryce
dwuwartosciowe)?>.

SOME REMARKS ABOUT ATTEMPTS OF INTUITIVE INTERPRETATION
OF LUKASIEWICZ’S THREE-VALUED LOGIC

Summary

This article presents some attempts of modification of Lukasiewicz’s three-valued logic.
Stupecki’s attempt had some counterintuitive consequences its assumptions 2, 3, 4 and 8.
Borkowski tried to eliminate those counterintuitive consequences. However, his system is four-
-valued one (it is a modification of Lukasiewicz’s four-valued modal system) and its matrices
are a result of multiplying of classical, two-valued matrices.

Summarized by Marek Lechniak

23'W tym kierunku ida tez inne préby interpretacji logik wielowartosciowych, takie jak na
przyktad D. Scotta logika btgdu czy czterowartoSciowa logika skonstruowana przez N. Belnapa
jako baza dla ,,myS$lenia komputera”. Por. D. S ¢ o t t, Does Many-valued Logic Have any Use,
[w:]S.Ko6rner (red.), Philosophy of Logic, Oxford 1976 s. 64-74; N. Be 1 n a p, How a
Computer Should Think?, [w:] Contemporary Aspects of Philosophy, Oxford 1976 s. 30-56;
ten ze, A Useful Four-valued Logic, [w:]J.M.Dunn, G.Epstein (red.), Modern Uses
of Multiple-valued Logic, Dordrecht 1977, s. 5-37.



