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W latach pigédziesiatych naszego stulecia zaczgto powstawaé wiele syste-
méw logik nieklasycznych, w ktérych podaje si¢ prawa rzadzace poprawnym
uzyciem funktoréw nieekstensjonalnych. Powstaty tez systemy, w ktérych cha-
rakteryzowane sa réznego typu implikacje. W pierwszej cze$ci niniejszego
artykutu beda omowione uwagi programowe A. W. Burksa dotyczace konstruo-
wania logiki zdan kauzalnych, jak réwniez zostanie scharakteryzowany system
logiki przyczynowoS$ci tegoz autora. W systemie tym wystepuje kilka réznych
nieklasycznych funktoréw implikacji. Za ich pomoca mozna usitowaé formalizo-
waé prawa przyczynowe wystepujace na gruncie réznych nauk. W drugiej
czedci artykutu przeprowadzi si¢ dyskusje dotyczaca kluczowych termindéw
pierwotnych systemu Burksa. Chodzi¢ tu bedzie gtéwnie o funktor koniecznos$ci
logicznej i funktor konieczno$ci kauzalnej. Skrétowo ukaze sig, iz istnieje
mozliwo$¢ skonstruowania systemu logicznego, w ktérym pewnego typu funktor
implikacji kauzalnej moze by¢ scharakteryzowany bez potrzeby postugiwania
si¢ funktorami koniecznoSci logicznej i koniecznos$ci kauzalne;j.

1. Wielka monografi¢, poswigcona m.in. logice zdan kauzalnych, Burks
poprzedzil rozdzialem wstgpnym!' wprowadzajacym szereg termindéw, ktoére
odgrywaja istotng rolg w dalszych jego wywodach. Amerykaniski autor wiele
uwagi poSwigca tam stosunkowi matematyki do nauk empirycznych. Analizowat
ten zwiazek na przyktadzie rachunku nieskonczonosSciowego i mechaniki
I. Newtona. Newton rozwijat obydwie teorie. Teorie te stymulowaty si¢ i wspo-
magaty wzajemnie. Niezaleznie od swej genezy teoria matematyczna w postaci
wykoriczonej przybiera posta¢ aksjomatycznego systemu dedukcyjnego. W uza-
sadnianiu zdai matematyki, w przyjmowaniu ich za prawdziwe, nie odgrywa

" Artykut zostat napisany w ramach grantu ,Filozoficzne podstawy nauk formalnych”.
"' Zob. A. W. Burks. Chance, Cause, Reason. Chicago—London 1977 s. 1 — 37.
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zadnej roli obserwacja i eksperyment. Matematyk postuguje si¢ jedynie namy-
stem, definiowaniem, wnioskowaniem i obliczaniem (computation). W naukach
empirycznych, tacznie z fizyka, oprécz powyzszych zabiegéw poznawczych
wymagane jest przeprowadzanie obserwacji lub dokonywanie eksperymentow.

Metodologiczne réznice, ktére zachodza migdzy matematyka a naukami
empirycznymi, sa podobne — zdaniem Burksa — do réznic, jakie zachodzg mieg-
dzy zdaniami logicznie prawdziwymi lub falszywymi a zdaniami empirycznie
prawdziwymi lub fatszywymi. W matematyce i w naukach empirycznych jest
wiele rodzajow zdafi, ale najbardziej podstawowymi dla matematyki sa wspo-
mniane zdania logicznie prawdziwe lub fatszywe, podczas gdy w naukach empi-
rycznych najwazniejszymi sa zdania empirycznie prawdziwe lub fatszywe. We-
dtug amerykanskiego autora logicznie prawdziwymi lub fatszywymi sg zdania
logiki dedukcyjnej, definicje projektujace, zdania matematyki czystej, zdania
jezyka potocznego, ktore sa koniecznie prawdziwe lub falszywe. Oto przyktad
ostatniego rodzaju zdan: Jezeli x jest szybsze niZ y, to y nie jest szybsze niZ x.
Z kolei zdaniami empirycznie prawdziwymi sg zdania nastgpujace: Orbity pla-
net sq w przyblizeniu eliptyczne, Amperomierz wskazuje 0,7 (o ile faktycznie
tak jest). Jako przyktady zdari empirycznie falszywych Burks wskazuje m.in.
zdania nastgpujace: Wszystkie tabedzie sq biate, Amperomierz wskazuje 0,5 (o
ile faktycznie wskazuje 0,7).

Dociekania dotyczace prawdziwos$ci lub falszywosci jakiego§ zdania musi
poprzedzaé rozumienie znaczenia tego zdania. Wedtug amerykanskiego logika
rozumienie zdania zaktada wiedz¢ o jezyku, w ktérym to zdanie jest wyrazone,
zaklada znajomos$¢ tego jezyka. Z kolei uczenie si¢ jezyka jest czyms, co pocia-
ga za soba doSwiadczenie, obserwacje i indukcje. Stad logika dedukcyjna i
matematyka sg w pewnym sensie zalezne od do§wiadczenia i indukcji, chociaz
nie w tym sensie, ktéry jest sprzeczny z zarysowana wyzej charakterystyka
zdan logicznie prawdziwych lub fatszywych

Trzeba jeszcze odnotowal fakt, ze Burks zdaje sobie sprawe z tego, iz w
wypadku zdain empirycznych uzywa si¢ najczegsciej predykatéw ,,jest potwier-
dzone”, ,jest obalone”, a nie wyrazen ,jest prawdziwe” lub ,jest falszywe”.
Czesto bowiem jest tak, iz trudno wykazaé, czy zdanie empiryczne jest praw-
dziwe lub fatszywe, ale mozna ustali¢ tylko prawdopodobiefistwo, Ze ono jest
prawdziwe lub falszywe. Nie mozna tez utrzymywac, ze kazde zdanie empi-
ryczne moze byé potwierdzone lub obalone za pomoca tylko samego ekspe-
rymentu lub tylko samej obserwacji. Bez postugiwania si¢ matematyka nie
mozna np. potwierdzi¢ lub obali¢ prawa grawitacji Newtona.

Wazna rolg w wywodach Burksa, po§wigconych sposobowi konstruowania
logiki zdan kauzalnych, odgrywaja jego uwagi po§wigcone modalno$ciom. Rze-
czg dziwna jest tylko to, ze symbole modalne, ktére ponizej beda wprowadzone,
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amerykanski autor traktuje jako symbole nalezace do logiki matematyczne;j.
Czesto uzywany przez niego wzor ,,Lp” bedzie odczytywany ,,p jest logicznie
prawdziwe” lub ,.to jest logicznie prawdziwe, ze p”, gdzie p reprezentuje zdanie
logicznie prawdziwe lub fatszywe badZ zdanie empirycznie prawdziwe lub
falszywe. Z kolei wyrazenie ,,Mp” jest odczytywane nastgpujaco: ,,p jest nie-
sprzeczne” lub ,,p jest logicznie mozliwe”. Amerykanski autor, w zwigzku z
terminami modalnymi, juz wstgpnie przyjmuje nastgpujace definicje:

(1) (p — q) =df L (jezeli p, to q), gdzie lewa strona definicji jest odczyty-
wana jako wyrazenie ,,p logicznie implikuje ¢” lub ,p logicznie pociaga g”’;

2) (p & q) =df L (p wtedy i tylko wtedy, gdy ¢), gdzie lewa stron¢ defini-
cji nalezy odczytywac ,,p jest logicznie réwnowazne z q)”;

(3)  Mp = df~L~p.

Za pomoca symboli M, L, —, <> Burks usiluje odréznié¢ logiczne prawdy i
falsze od prawd i fatszow empirycznych. W zwiazku z takimi rozwazaniami,
przy zatozeniu, ze kazde zdanie jest logicznie prawdziwe lub fatszywe albo jest
empirycznie prawdziwe lub fatszywe, pojawiaja si¢ u niego wzory nastgpujace:

(Lp v L ~p) & ( p jest logicznie prawdziwe lub falszywe),
(Mp A M ~p) <> (p jest empirycznie prawdziwe lub falszywe),

W zwiazku z podjeta préba precyzowania sensu termindéw ,,logicznie praw-
dziwy lub fatszywy” oraz ,.empirycznie prawdziwy lub fatszywy” Burks wypo-
wiedzial ogélne uwagi dotyczace ustalania sensu terminéw waznych w nauce.
Doniostg rolg w tym przedsigwzigciu odgrywa podawanie przyktadéw i dokony-
wanie réznych przyblizonych charakterystyk. Innymi, bardziej doskonalymi
sposobami ustalania znaczenia termindéw sa definicje wyraZzne lub ostensywne
badz tez charakterystyki aksjomatyczne tych terminéw. Kazdy system aksjo-
matyczny wigze wzajemnie catg grupe terminéw za pomoca regut sktadni, defi-
nicji, aksjomatéw i regut wnioskowania. Amerykanski logik zdaje sobie sprawg
7 tego, Ze znaczenie termindéw ,,logicznie prawdziwy lub falszywy” oraz ,,empi-
rycznie prawdziwy lub fatlszywy” precyzuje postugujac si¢ procedura najmniej
doskonata formalnie. Warto odnotowaé, Ze réwniez inne wazne terminy, kto-
rymi postuguje si¢ w swej ksigzce, porzedza nieformalnymi uwagami i przykta-
dami w celu wstgpnego scharakteryzowania ich znaczenia. Do takich terminéw
naleza ,,prawdopodobienstwo” 1 ,,przyczynowos$¢”. Te wyrazenia, w pdZniej-
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szych partiach swych wywodoéw, precyzuje za pomoca bardziej formalnych
procedur.

Warto zauwazy¢, ze amerykariski autor mowi o czterech gateziach logiki. Ze
wzgledu na typ aktywnosSci poznawczej méwi o logice dociekania naukowego
i logice argumentu. Ta ostatnia poszukuje poprawnych schematéw wnioskowa-
nia. Logika dociekania naukowego jest zwigzana z dynamika wnioskowania, a
logika argumentu — ze statyka tegoz’. Niezaleznie od tego podzialu logika
moze by¢ dzielona ze wzglgdu na to, czy zajmuje si¢ zdaniami logicznymi, czy
empirycznymi. W zwigzku z pierwszym rodzajem zdai i dwoma rodzajami
aktywnos$ci poznawczej mozna mowié¢ o logice dociekania matematycznego i
logice dedukcyjnej. W zwiazku ze zdaniami empirycznie prawdziwymi lub
falszywymi mozna méwié o logice dociekania empirycznego i o logice induk-
cyjnej. Wedlug Burksa logika zdai kauzalnych jest czgscia logiki dedukcyjnej.

Juz we wczesnych latach pigédziesiatych pojawily si¢ prace Burksa dotycza-
ce logiki zdaii kauzalnych®. W wykoriczonej postaci swe przemyslenia na ten
temat amerykanski autor wypowiedziat w cytowanej juz, w 1. i 2. przypisie
tego artykulu, monografii. W tej obszernej pracy najpierw prezentowana jest
logika zdan kauzalnych jako przyktad pewnego formalnego jezyka. W zwiazku
z taka prezentacjq autor omowil istotne wtasciwosci jezykéw formalnych. Na-
stepnie logika zdan kauzalnych zostala ukazana jako formalny model dyskursu
potocznego i naukowego dotyczacego przycznowosci. Autor monografii dostrze-
ga problem adekwatnosci jezyka formalnego jako modelu jezyka naturalnego,
co si¢ tyczy stosownych aspektéw tego ostatniego.

Wywody poswigcone potrzebie logiki zdan kauzalnych amerykarski autor
rozpoczyna od analizy nastgpujacego zdania przyczynowego:

(4) Jezeli okreSlony pierscieni (r) jest ztoty (G) i gdyby ten pierscien byt umie-
szczony w wodzie krélewskiej (A), to by sig¢ rozpuscit (D).

Powyzsze zdanie jest traktowane jako zdanie prawdziwe na gruncie nauk przy-
rodniczych, a wigc jest empirycznie prawdziwe. Zapisujac to zdanie symbolami
za pomoca znaku logicznej implikacji, otrzymamy wzér nastgpujacy: Gr
Ar — Dr. W Swietle poprzednich ustaleri ten wzor jest rOwnowazny wzorowi
L(Gr Ar D Dr), gdzie ,,)D” jest symbolem znaku materialnej implikacji. W tym
ostatnim wzorze, zdaniem Burksa, wyrazenie umieszczone w nawiasie nie jest
logicznie prawdziwe (jest prawdziwe empirycznie). Tak wigc wyrazenie impli-

2 Por. tamze s. 16.

3Zob. A. W. Burks. The Logic of Causal Propositions. ,Mind” 60:1951 s. 363 — 382;
t e n z e. Dispositional Statements. ,,Philosophy of Science” 22:1955 s. 175-193.
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kacyjne Gr Ar — Dr jest falszywe i nie jest dobrym zapisem zdania (4) za
pomoca symboli. Nie mozna tez w zapisie symbolicznym (4) uzy¢ jako funktora
gtéwnego znaku materialnej implikacji. W klasycznym rachunku zdafi teza jest
wyrazenie ~Ar D (Gr Ar D Dr). Zdanie (4) nie moze by¢ jednak wywniosko-
wane z samego ~Ar. W zwiazku z tym Gr Ar D Dr nie wyraza adekwatnie
zdania (4). Burks ukazal, ze zdanie (4) nie moze by¢ réwniez formalizowane
za pomoca tzw. implikacji prawdopodobieristwowej*. Amerykariski autor do-
chodzi do wniosku, ze implikacja wyrazona w zdaniu (4) nie jest ani implikacja
logiczna, ani materialng, ani prawdopodobieristwowa. Wchodzi w gre nowy
rodzaj implikacji, ktéry nazywa implikacja kauzalng. Ten rodzaj implikacji jest
SciSle zwiazany z przyczynowoscia. Logika zdar kauzalnych jako jezyk for-
malny powinna zawieraé w swym alfabecie specjalny symbol na oznaczenie
funktora stuzacego do wyrazenia tego nowego rodzaju implikacji.

Burks podkresla, ze poszukiwanie formalnego, Scistego wyrazu ujetych po-
znawczo zalezno$ci kauzalnych i wypowiadanych zwykle w jezyku potocznym
za pomocg okreséw warunkowych, gdzie warunek opisywany w zdaniu podrzed-
nym jest uznawany za malo mozliwy lub nierealny (tym samym i czynno$é
opisana w zdaniu gtéwnym tez jest malo mozliwa lub nierealna), nie jest pro-
blemem nowym. Juz C. S. Peirce pisal, ze funktor materialnej implikacji nie
moze by¢ uzyty jako funktor gtéwny przy formalizowaniu warunkowych zdan
kauzalnych. Takie zdania sa wedtug Peirce’a, jak to przypomina Burks, wyraze-
niami modalnymi. Nieadekwatno$¢ funktora materialnej implikacji do przedsta-
wiania warunkowych zdani podkreslali C. I. Lewis, F. Ramsey i C. H. Lang-
ford>. Sam Burks, jak wyzZej zauwazono, juz w latach pie¢dziesiatych analizo-
wal tego typu zdania. Czynil to jednak niezaleznie od analizy wnioskowan
zawierajacych zdania kauzalne. W punkcie wyjScia jego wczesnych dociekan
byty odpowiednie zdania jezyka naturalnego. W cytowanej pracy z r. 1977
najpierw konstruuje system logiki zdan kauzalnych, a nastapnie stosuje t¢ logike
do wnioskowati kauzalnych przeprowadzonych na gruncie jezyka potocznego lub
jezyka nauk nieformalnych. Amerykanski autor podkresla, ze formalny system
logiczny mozna skonstruowac niezaleznie od interpretacji tegoz systemu, ale
fatwiej jest dokonaé takiej konstrukcji, jezeli posiada si¢ wiedz¢ o zamierzonej
interpretacji systemu.

Omawiany system logiki zdan kauzalnych jest nadbudowany nad wezszym
rachunkiem predykatéw bez identycznoS$ci. Ponadto dodaje si¢ aksjomaty, w
ktérych wystepuja modalnosci logiczne i modalnos$ci kauzalne. Jako pierwotne
terminy modalne wystgpuja: znak koniecznos$ci logicznej ,,L” i znak koniecz-

“Por. tenze. Chance, Cause, Reason s. 339.
SPor. L. Borkowski. Logika formalna. Warszawa 1977 s. 72, 267.
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2

no$ci kauzalnej ,,L”, ktéry nalezy czytaé ,jest kauzalnie konieczne, ze ...
Znaczenie funktora logicznej koniecznosci byto juz wyzej wyjasniane w mysl
ustalei Burksa. W wyja$nieniu tym podkres§lono, ze zdanie zawierajace symbol
L weryfikuje si¢ lub falsyfikuje bez odwotywania si¢ do do§wiadczenia. Przed
rozpoczeciem konstrukcji systemu logiki zdan kauzalnych, juz bez odwolywania
si¢ do sposobu weryfikacji zdan, amerykanski autor podkresla, ze logiczne
pojecia modalne sa $ciSle zwiazane z pojeciem logicznie mozliwego §wiata. Z
kolei to ostatnie pojgcie jest tworem semantyki zwiazanej z logika zdai modal-
nych. W zwiazku z ta semantyka wprowadza si¢ pojecie uproszczonych modeli
rzeczywisto$ci. Mozna ustali¢, ze taki model MI zawiera skoniczong ilo$¢, np.
m, bazowych indywiduéw i skoniczong ilo$¢, np. n, bazowych monadycznych
wlasnosci. Swiaty konstruowane w modelu MI mozna opisaé w sztucznym
jezyku J, ktéry zawiera m imion wtasnych, n monadycznych predykatéw, funk-
tory prawdziwosciowe i nawiasy. Zaklada si¢, ze wspomniane wtasnosci i indy-
widua sg logicznie niezalezne. Pewien indywidualny stan jakiego§ modelu M!
jest opisany przez koniunkcje, ktéra informuje o kazdej bazowej wtasnosci, czy
ta wlasnosS¢ jest obecna lub nieobecna w tym indywidualnym stanie. Przy n
wlasnosciach mamy mozliwych teoretycznie 2" indywidualnych stanéw. Swiato-
wy opis w jezyku J jest koniunkcja, ktéra informuje o indywidualnym stanie
kazdego bazowego indywiduum z modelu MI. W wyzej wspomnianym jezyku
J mamy 2™ §wiatowych opiséw. Logicznie mozliwy §wiat jest kazdym z tych
Swiatéw, ktéry jest opisany przez kazdy mozliwy Swiatowy opis. Kazdy taki
Swiat jest utworzony z indywiduéw i wilasnoSci modelu MI. Pojecie logicznie
mozliwego §wiata Burks zwiazal z logicznie modalnymi symbolami w sposéb
nastepujacy:

L® jest prawdziwe wtedy i tylko wtedy, gdy & jest prawdziwe w kazdym
logicznie mozliwym Swiecie modelu MI;

M jest prawdziwe wtedy i tylko wtedy, gdy & jest prawdziwe w pewnym
logicznie mozliwym §wiecie modelu M/;

® — W jest prawdziwe wtedy i tylko wtedy, gdy & o V¥ jest prawdziwe w
kazdym logicznie mozliwym S$wiecie modelu MI,;

® & ¥ jest prawdziwe wtedy i tylko wtedy, gdy @ = ¥ jest prawdziwe w
kazdym logicznie mozliwym §wiecie modelu M, gdzie symbol ,,=” jest znakiem

réwnowazno$ci materialne;.

W powyzszych definicjach @ i ¥ naleza do wspomnianego juz jezyka J.
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W prezentowanych ustaleniach semantycznych Burks wprowadzit réwniez
pojecie kauzalnie mozliwego $wiata. Kauzalnie mozliwe Swiaty sa logicznie
mozliwymi §wiatami, w ktérych obowiazuja prawa przyczynowe. Zaktada si¢
przy tym, ze podzbidr logicznie mozliwych §wiatéw, ktére sa Swiatami kauzal-
nie mozliwymi, zawiera w sobie §wiat aktualny, ktdry jest zaprojektowany, ze
jest wiasnie takim Swiatem. Wprowadzone pojecie kauzalnie mozliwego §wiata
zostato zwiazane z czterema symbolami kauzalnie modalnymi, ktére z kolei sa
poréwnywalne z omawianymi juz czterema symbolami logicznie modalnymi.
Oto odno$ne interpretujace ustalenia amerykariskiego logika:

LD jest prawdziwe wtedy i tylko wtedy, gdy @ jest prawdziwe w kazdym
kauzalnie mozliwym $wiecie modelu MI,;

M D jest prawdziwe wtedy i tylko wtedy, gdy @ jest prawdziwe w pewnym
kauzalnie mozliwym $wiecie modelu MI,;

® - ¥ jest prawdziwe wtedy i tylko wtedy, gdy ® > ¥ jest prawdziwe w
kazdym kauzalnie mozliwym S$wiecie modelu Ml

® <> V¥ jest prawdziwe wtedy i tylko wtedy, gdy &
kazdym kauzalnie mozliwym $wiecie modelu M.

¥ jest prawdziwe w

W powyzszych definicjach ® i W naleza do jezyka J, a wigc nie zawieraja w
sobie terminéw modalnych. Symbole ,,—” i ,<>” sa odpowiednio znakami
implikacji kauzalnej i r6wnowaznoS$ci kauzalnej. Warto dodaé, ze prawdziwosé
formuty niemodalnej ® jest okre$lona w relacji do ukazanego w modelu Swiata
aktualnego. Wazne jest réwniez to, ze Burks wyklucza iterowanie funktoréw
modalnych w logice zdan kauzalnych. Z kolei jezeli chodzi o konkretny przy-
ktad, to w modelu M! o dwdéch indywiduach a i b oraz dwéch monadycznych
wlasciwosciach S i W, to jest w modelu o 16 logicznie mozliwych §wiatach i
3 ukazanych nastepujacych kauzalnie mozliwych §wiatach: Sa Wa Sb Wb, SaSh
Wa Wb i Sa Wa Sb Wb — gdzie $wiat Sa Wa Sb Wb jest zaprojektowany jako
$wiat aktualny — formuta L°(x)(Sx D Wx) jest prawdziwa, poniewaz formuta
(x)(Sx D Wx) jest prawdziwa w kazdym z trzech kauzalnie mozliwych Swiatéw.
W tym kontekScie wyrazenie z kwantyfikatorem ogélnym (x)(Sx > Wx) jest
interpretowane jako koninkcja (Sa > Wa)(Sb > Wb), a przyktadowo zdanie
jezyka J ,,Sa Wa Sb Wb” i ,,Sa” sa prawdziwymi w modelu MI, podczas gdy
zdanie ,,Sa” jest falszywe.

Trzeba poSwigcié nieco uwagi aksjomatom modalnym logiki zdan kauzalnych
Burksa. Oto schematy tych aksjomatéw:

i3]
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(a) Ld > LD

b) LPo>P

) LP®o>Y) o ((LP>LY)
(d LYP DY) o (LP D LY
(e) (LD = L(o)P

€ (LD = L(a)D

Schematy aksjomatéw (a) i (b), razem, implikuja, ze jezeli jaka§ formuta jest
prawdziwa w kazdym logicznie mozliwym $wiecie, to jest prawdziwa w aktual-
nym §wiecie. Schemat (b) mozna odczytac¢ jako stwierdzajacy, ze jezeli jaka$
formuta jest prawdziwa w kazdym kauzualnie mozliwym §wiecie, to jest praw-
dziwa w §wiecie aktualnym®

W Burksa systemie logiki zdai kauzalnych przyjmuje si¢ réwniez, ze jezeli
® jest aksjomatem, to ()P jest aksjomatem i jeSli ® nie zawierajace symboli
L lub L° jest aksjomatem, to aksjomatem jest wyrazenie L&P. Ponadto w syste-
mie tym jest przyjmowana jedna reguta pierwotna gloszaca, ze jezeli wyrazenie
(P, P, ... ¢,) D ¥ jest aksjomatem, to ¥ moze by¢é wyprowadzone z wyrazen
®,, o, ..., ,. W zwiazku z tym W jest nazywane bezposrednia konsekwencja
wyrazen ©;, ®,, ..., D,.

Opierajac si¢ na ukazanych wyzej aksjomatach i regule pierwotnej systemu
logiki zdai kauzalnych, mozna udowodni¢ szereg twierdzei. Na podstawie
niektérych z nich mozna tez ustali¢ pewien modalny porzadek. I tak, mozna
powiedzieé, ze modalnoSci wedtug ich zmniejszajacej si¢ mocy moga byc¢ usze-
regowane nastgpujaco: logiczna konieczno$¢, kauzalna konieczno$¢, aktual-
nosé’. Niewatpliwie do przyjecia jest teza, ktéra stwierdza, ze implikacja kau-
zalna jest przechodnia. Nie mozna jednak przyjac, jak si¢ wydaje, tezy nastgpu-
jacej: (@ » ©) o (Y - 0)®. W tej tezie jest mowa o dodawaniu zbgdnego
warunku. Tym warunkiem moze by¢ jednak to, co mozna opisaé za pomoca
wyrazenia ~®. W takim wypadku zdarzenie niemozliwe bytoby przyczyna jakie-
go$ zdarzenia. Wydaje sig, ze takiej tezy nie mozna przyja¢ w systemie logiki
zdan kauzalnych. Teza jednak jest elementem catego systemu. Juz z uwagi na
te tezg¢ mozna mie¢ zastrzezenia co do poprawnosci, adekwatnosci calego syste-
mu logiki zdafi kauzalnych Burksa.

6 Zaleznos¢ funktora koniecznosci logicznej i koniecznosci kauzalnej jest do wyttumaczenia
na bazie sztucznych ustalei, zarysowanej wyzej i zaakceptowanej przez Burksa, semantyki.

7 Odpowiednio w porzadku zmniejszajacej sie mocy sa uszeregowane: implikacja logiczna,
implikacja kauzalna, aktualno$¢.

8 Por. Burks. Chance, Cause, Reason s. 411.
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Amerykarski autor oprécz skonstruowania formalnego systemu logiki zdan
kauzalnych méwi réwniez o abstrakcyjnej, wyidealizowanej interpretacji jezyka
tegoz systemu. Ta abstrakcyjna interpretacja jest z kolei prostym modelem
ostatecznej interpretacji konkretnej tegoz samego jezyka formalnego. Abstrak-
cyjnej interpretacji dokonuje si¢ za pomoca tzw. modeli modalnych. Jest ona
bardzo pomocna w wykazywaniu niesprzeczno$ci systemu zdan kauzalnych, jak
réwniez stuzy wykazywaniu, ze pewne formuly nie sg tezami. Samo abstrakcyj-
ne interpretowanie formuly logiki zdan kauzalnych dokonuje si¢ za pomoca
regul, ktére przyporzadkowuja prawdziwosciowg warto$¢ dla formuty w modelu
modalnym. Modalny model MIlm moze zawiera¢ nieskonczenie wiele relacji
jakiegokolwiek stopnia i nieskoficzenie wiele indywidudw. Jezyk Jm zwiazany
7z Mlm zawiera stale indywiduowe do nazywania indywiduéw MIm, zawiera
state predykaty jakiegokolwiek stopnia, funktory prawdziwosciowe, zmienne
trzech rodzajéw, symbole modalne L i L¢ oraz kwantyfikatory wiazace zmienne
indywidualne. Dowolna formuta logiki zdan kauzalnych jest logicznie prawdzi-
wa wtedy, gdy jest prawdziwa przy kazdej interpretacji w kazdym modalnym
modelu.

W swej ksigzce Burks posSwigca najwigcej uwagi aplikacjom logiki zdan
kauzalnych do dyskursu potocznego i naukowego dotyczacego przyczynowosci.
Jezyk logiki zdan kauzalnych jest uzywany przez amerykanskiego autora do
modelowania niektérych czesci jezyka naturalnego lub jezyka nauki. Jezyk
naturalny chociaz nie posiada struktury algorytmicznej, to jednak moze by¢
formalizowany. Pojecie dedukcyjnej poprawnosci wzigte z jezyka formalnego
moze by¢ modelem pojecia dedukcyjnej poprawnosci funkcjonujacego w jezyku
potocznym. Z kolei jezyk formalny moze by¢ niemodalny lub moze by¢ bogat-
szy 1 zawiera terminy modalne. Wiasnie logika zdan kauzalnych jest niezbgdna
do modelowania niezawodnych wnioskowarn, ktére zawieraja zdania kauzalne.
Burks zapisuje potoczne zdania kauzalne za pomoca symboli swego jezyka
formalnego i1 poréwnuje powiazania wzorami zapisanych zdan z powiazaniami
dedukcyjnymi zdaii wyjsciowych. Sa jednak trudno$ci, co mocno podkresla
amerykanski autor, w modelowaniu wnioskowan, ktére zostaly przeprowadzone
na gruncie jezyka naturalnego. Niekiedy bywa tak, ze znaczenie poszczegdlnych
zdan jezyka naturalnego zalezy od kontekstu. Moze by¢ tak, ze zdanie przypu-
szczajace w jednym kontekScie nalezy traktowaé jako kontrfaktyczne, a w
innym — nie. Czasami bywa tak, ze dwa rdzne zdania jezyka potocznego musza
by¢ zapisywane za pomoca tej samej formuty jezyka formalnego. Trzeba jeszcze
doda¢, ze kwestia poprawnosci schematu formalnego jest kwestig czysto for-
malna. Z kolei o tym, czy wnioskowanie zapisane w je¢zyku potocznym jest
poprawne, decyduje si¢ wykorzystujac dociekania intuicyjne. Zdaniem amery-
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kanskiego logika zagadnienie adekwatno$ci formalizowania wnioskowar jezyka
potocznego nie jest rowniez kwestia czysto formalna.

Uzycie logiki zdan kauzalnych do modelowania naturalnego dyskursu nazy-
wa Burks konkretna interpretacja tej logiki. Wspomniana juz abstrakcyjna inter-
pretacja tej samej logiki jest dokonywana w terminach jezyka, takze juz wspo-
mnianego, abstrakcyjnych modeli modalnych. Logika zdani kauzalnych konkret-
nie poprawnie zinterpretowana w terminach jezyka naturalnego jest rézna od
logiki zdan kauzalnych jako jezyka formalnego oraz jest rézna od jezyka tej
logiki zinterpretowanego abstrakcyjnie. Jezyk formalny jest rdzeniem obu zin-
terpretowanych jezykéw, a abstrakcyjna interpretacja jest modelem konkretnej
interpretacji’. Kazdy model abstrakcyjny jest réwniez jakim§ modelem rzeczy-
wisto$ci. Logika zdan kauzalnych nie moze by¢ jednak, wedtug Burksa, mode-
lem wszystkich praw natury. Istnieja bowiem prawa istotnie probabilistyczne
i te nalezy formalizowaé inaczej. Nieprobabilistyczne prawa natury, wyrazane
za pomocg terminéw ,,przyczyna’”, ,,skutek”, sa nazywane prawami kauzalnymi.
W zastosowaniach logiki zdaf kauzalnych Burks zmienne predykatowe interpre-
tuje jako nieindeksowane predykaty'’. Z kolei zmienne indywidualne interpre-
tuje jako imiona wtasne lub terminy, ktore sa kauzalnie neutralne, np. ,,ten pier-
Scien”, ,,to zdarzenie”. Warto podkresli¢, ze termin ,.kauzalna konieczno§¢”
amerykanski logik stosuje rowniez do praw natury, ktére nie sa prawami kau-
zalnymi. Jako uzasadnienie takiego postgpowania podaje to, ze wszystkie prawa
natury dotycza aktualno$ci i mozliwosci!'. Sg wiec w jakim$ sensie koniecz-
ne.

Nalezy jeszcze przyjrzeé si¢ prébom szczegdélowym modelowania praw kau-
zalnych dokonanych przez Burksa. Ustalono juz, ze wzér GrAr—Dr nie jest
dobrym modelem prawa kauzalnego (4). Nie jest rdwniez dobrym modelem
prawa (4) formuta (x)(Gx Ax—Dx). Sa bowiem pewne istotne wlasciwosci pra-
wa kauzalnego, ktérych ten ostatni wzdr nie wyraza. W prawie kauzalnym
mianowicie, wedtug logika amerykanskiego, poprzednik i nastgpnik maja by¢
logicznie niezalezne. Z kolei dwa zdania sg logicznie niezalezne wtedy, gdy ani
pierwsze zdanie, ani jego negacja logicznie nie implikuje drugiego zdania lub
jego negacji. Ponadto musza by¢ wykluczone tezy zwane paradoksami kauzalne;j
implikacji. Burks teoretycznie deklaruje, ze kauzalnie niemozliwe zdarzenie nie
moze by¢ przyczyng czegokolwiek, a konieczne zdarzenie nie moze by¢ przy-

® Por. tamze s. 424.

19 Oto przyktady takich predykatéw: ,jest zrobiony ze zlota”, ,rozpuszcza si¢ w wodzie
krélewskiej” itp.

"I Wydaje sig, ze termin ,.kauzalna konieczno$¢” powinien byé taczony ze zwiazkiem, jaki
zachodzi miedzy przyczyna a skutkiem.
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czynowane przez cokolwiek. W celu sformutowania tych wszystkich wlasnosci
praw kauzalnych amerykanski autor wprowadzit nowy rodzaj implikacji, zwany
nieparadoksalng kauzalna implikacja, na ktérej oznaczenie przyjat symbol
»hpc”. Ta nowa implikacja moze by¢ zdefiniowana nastepujaco:

(5) ® npc ¥ = df (& - P)(P jest logicznie niezalezne od W)M P~LY.

Wzér Gr Ar npc Dr jest lepszym modelem (4) od poprzednio ukazanych forma-
lizacji.

Wiele wysitku poswigcit amerykarnski logik, aby znaleZz¢ dobry model, dobry
Scisty jezyk do wyrazenia zdan kauzalnych dyspozycyjnych. Modelem zdania
kauzalnego dyspozycyjnego jest formuta nastepujaca: 4 {Py(P,¥, npc O,) (P
jest wilasnoScia trwata)}, gdzie W i ® oznaczaja wlasnoSci przemijajace, a
zmienna o desygnuje obiekt, dla ktérego dyspozycja jest przypisywana.

Z uwagi na fakt, ze wigkszos$¢ zdan przypuszczajacych, za pomocg ktérych
najczesciej wyrazane sg zaleznoSci przyczynowe, przybiera postaé eliptyczna,
Burks wprowadzil do swojego systemu logiki funktor implikacji eliptycznej,
ktéry oznacza symbolem ,ec”. Oto definicja tego funktora: ¥, ec O, =
= df¥ (P (DY, npc B,)). Sa zdania warunkowe przypuszczajace, ktére powin-
ny by¢ modelowane za pomoca implikacji eliptycznej. Ta implikacja, jak i im-
plikacje wyzej scharakteryzowane, nie wyraza jednak porzadku czasowego. Wie-
le jednak waznych cech praw kauzalnych, a wigc 1 cech zwiazku przyczynowe-
go, mozna wyrazi¢ za pomoca nieparadoksalnej implikacji kauzalnej i implikacji
eliptycznej. Ta ostatnia koresponduje z faktem, ze przyczyna najczgsciej nie
wystarcza, aby spowodowacé skutek bez zaistnienia odpowiednich warunkéw.

2. W logice zdan kauzalnych Burksa istotna rol¢ odgrywaja funktory modal-
ne, a gtdwnie funktor koniecznosci logicznej i koniecznoS$ci kauzalnej. Rodzi
si¢ pytanie, czy tylko taki jezyk formalny, ktéry jest jezykiem amerykanskiego
logika, moze stuzy¢ do $cistego wyrazania praw kauzalnych. Trzeba zauwazy¢,
ze w swych analizach Burks bierze gtéwnie przyktady praw kauzalnych z fizy-
ki. Niekiedy jednak sigga do przyktadéw z zycia codziennego, a czasem nawet
omawia zwiazki przyczynowe, o ktérych pisza historycy lub psychologowie!?.
Wydaje si¢ jednak, z uwagi na fakt wieloSci typéw wiedzy teoretycznej, ze
trudno jest przyjac¢ tezg, iz zwiazek przyczynowy przyjmowany na gruncie
réznych nauk musi mie¢ wszedzie tak samo rozumiane cechy.

2 por. Burks. Chance, Cause, Reason s. 425, 453, 614.
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Wypowiedzenie uwag oceniajacych system logiki zdan kauzalnych Burksa
wymaga m.in. uS§wiadomienia sobie, ze koncepcja porzadku naturalnego stanowi
wstepne zatozenia wszelkiego badania naukowego na gruncie nauk przyrod-
niczych. Temu zasadniczemu zatozeniu ontologicznemu towarzyszg inne zatoze-
nia, dotyczace tego, na czym ten porzadek polega. W takim kontekScie mowi
si¢ 0 zwiazku przyczynowym, o porzadku statystycznym, celowoSciowym itp.
Niektérzy autorzy podkreslaja, ze nie ma podstaw, aby zaktadaé bezposrednia
odpowiednio$¢ migdzy stosunkami ontycznymi a logiczna strukturg twierdzen,
za pomoca ktérych usitujemy opisaé te stosunki. PodkreS§la si¢ przy tym, ze z
niektérych zaktadanych stosunkéw ontycznych trudno jest zdaé sprawe za po-
moca jezyka logiki klasycznej, bez uzycia funktoréw modalnych i terminéw
modalnych'®. Faktem jest, ze zwiazkowi przyczynowemu przyjmowanemu na
gruncie fizyki przypisuje si¢ ceche koniecznosci'®. W Scistym jezyku logiki
réznie ta cecha byla wyrazana'>. Burks réwniez w pewien sposéb podjat to
zagadnienie. O tym byla mowa w czeSci pierwszej tego artykutlu. Amerykanski
autor moéwi jednak nie tyle o tym, ze zwiazek przyczynowy jest konieczny, ale
charakteryzuje zdania logicznie konieczne i kauzalnie konieczne. Wyrazenia
zdaniowe zawierajace funktor logicznej koniecznos$ci byty wstgpnie charaktery-
zowane jako te, ktore podlegaja weryfikacji lub falsyfikacji bez odwotywania
si¢ do doSwiadczenia. Dokladniejsza charakterystyka pojeé modalnych zostata
dokonana za pomoca pojecia logicznie mozliwego $wiata. To ostatnie pojgcie
jest pojeciem semantyki formalnej, zwigzanej z systemami logiki modalne;j.
Wspéiczesne systemy logiki modalnej powstaty najpierw jako systemy syntak-
tycznie ujete w oparciu o blizej niesprecyzowane intuicje'®. Semantyka byta
dostosowywana, jako twér wysoce sztuczny, do odpowiednich ujeé syntaktycz-
nych. Wazna rolg¢ odgrywa tu pojecie logicznie mozliwych §wiatéw. Wydaje sig
jednak, ze systemy formalne, w ktérych wystepuja funktory modalne, trzeba tak
konstruowac, aby ujecia syntaktyczne byly oparte na gruntownych analizach
przeprowadzonych na gruncie filozofii nauki, a nie na zmiennych intuicjach.
Nie moze by¢ tak, ze od sztucznie utworzonych konstrukcji przechodzi si¢ do
tworzenia jezyka formalnego, za pomoca ktérego chce si¢ modelowaé prawa

BPor.S. Amsterdamski. Nauka a porzadek swiata. Warszawa 1983 s. 49-54.

YPor.J. Lukasiewicz O determinizmie. W: Z zagadnieri logiki i filozofii. Wyd.
J. Stupecki. Warszawa 1961 s. 121.

SPor.J. Stupecki. Préba intuicyjnej interpretacji logiki tréjwartosciowej Lukasiewi-
cza. W: Rozprawy logiczne. Wyd. T. Kotarbinski. Warszawa 1964 s. 187; L. Bork o w s k i.
W sprawie intuicyjnej interpretacji logiki trojwartosciowej Lukasiewicza. ,,Roczniki Filozoficzne”
25:1977 z. 1 s. 62.

®Por. G.E. Hughes, M.J Cresswell An Introduction to Modal Logic.
London 1974 s. 25-30.
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kauzalne nauk szczegétowych. Aksjomaty systemu logiki zdai kauzalnych
musza by¢ ukazane jako prawdziwe w modelu okres§lonego zwiazku przyczyno-
wego. Jak juz wyzej zauwazono, na gruncie réznych nauk cechy tegoz zwiazku
moga by¢ inne lub inaczej rozumiane. Burks mial dobrg intuicjg, ze ze zwiaz-
kiem przyczynowym nalezy wigzaé cech¢ koniecznoS$ci. Tylko nie musi by¢ tak,
ze ta konieczno$¢ jest wyrazana za pomoca funktora niejasno okreSlonej przez
Burksa koniecznosci logicznej lub jeszcze mniej jasno ujetego funktora koniecz-
nosSci kauzalnej.

Stuszna jest uwaga Burksa, ze dociekania dotyczgce modalnosci nie sg do-
ciekaniami typowymi dla przedstawicieli nauk szczegétowych, ale ze sa to
dociekania typu filozoficznego'’. W tej materii, w najnowszej literaturze nau-
kowej, przeprowadzono bardzo subtelne analizy'®. W trakcie tych analiz uka-
zuje si¢ rézne Zrddia i rodzaje modalnosci. Konieczno$¢ kauzalna, scharaktery-
zowana niezbyt precyzyjnie przez Burksa, mogtaby by¢ zaliczona do modal-
noSci ontologicznych lub metafizycznych w ujeciu J. Perzanowskiego.

Trzeba odnotowaé i ten moment, ze Burks zauwaza réwniez to, iz istnieje
czasowy aspekt zwiazku przyczynowego'®. Uwaza on jednak, ze nastepstwo
czasowe skutku po przyczynie moze by¢ wyrazone tylko przez uzycie zmien-
nych przebiegajacych nad czasem. To z kolei prowadzi, jego zdaniem, do for-
mut niezwykle zlozonych. Wydaje si¢ jednak, ze nastgpstwo czasowe mozna
obecnie wyrazi¢ w spos6b bardzo prosty za pomoca funktoréw niektdrych syste-
mow logiki zdan czasowych.

Trudno jest zaakceptowaé prébe Burksa uzasadnienia aksjomatu Ld > L°®.
Mo6wi on bowiem, ze tylko dla wygody formalnej termin pierwotny L¢ jego
systemu logiki zdai kauzalnych zostat tak scharakteryzowany, iz logiczna ko-
niecznos$é jest koniecznoscia kauzalng?®. Aksjomaty systemu logiki niekla-
sycznej, a zwlaszcza aksjomaty osobliwe takiego systemu, powinny by¢ ukazane
jako prawdziwe, o czym juz wspomniano wyzej, w okreSlonej dziedzinie rze-
czywistosci.

Na pytanie postawione na poczatku drugiej czgsci tego artykutu trzeba udzie-
li¢ takiej odpowiedzi, iz mozna skonstruowaé system zdan kauzalnych, ade-
kwatny np. dla fizyki wspéiczesnej, bez odwotywania si¢ do pojeé logicznej i
kauzalnej konieczno$ci. Mozna po prostu scharakteryzowaé w systemie logiki
nieklasycznej funktor implikacji kauzalnej, wykorzystujac przy tym np. system

7 Por. Burks. Chance, Cause, Reason s. 439.

BPor. I. Perzanows ki Logiki modalne a filozofia. Krakéw 1989 s. 9-14.
9 Por. Burks. Chance, Cause, Reason s. 456.

20 por. tamze s. 426.
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logiki zmiany ZI*! oraz odpowiednio wprowadzajac do nowego systemu jako
tezy wzory oznaczone symbolami (T1), (72), (T3), (T4), (T5), (T7) oraz (T8),
ktére sa wymienione w artykule S. Kiczuka traktujacym o uzupeinieniu nie-
ktérych systeméw logiki przyczynowosci??. Nalezy tylko nieco zmodyfikowaé
wzér (T7).

Podsumowujac dotyczasowe uwagi, mozna powiedzieé, ze Burks wypowie-
dziat wiele cennych uwag programowych oraz dokonat wielkiej pracy formalnej,
konstruujac niezwykle bogaty system logiki zdan kauzalnych. Analogiczne
systemy mozna jednak konstruowaé przy wykorzystaniu dobrze scharakteryzo-
wanych formalnie i intuicyjnie (filozoficznie) funktoréw logiki temporalnej i
logiki zmiany. Nie jest konieczne przy takim podejSciu wprowadzanie funkto-
row logicznej koniecznosci i kauzalnej konieczno$ci. Odpowiedni funktor impli-
kacji kauzalnej moze by¢ terminem pierwotnym. Trzeba tez zauwazy¢, iZ moga
by¢ konstruowane systemy logiki przyczynowosci, ktére beda uwzgledniaty
wyniki analizy zwiazku przyczynowego, o ktérym jest mowa na gruncie filozo-
fii klasycznej.

ARTUR W. BURKS’ CONCEPTION OF THE LOGIC OF CAUSAL PROPOSITIONS

Summary

In the first part of this paper the author discusses Burks’s remarks about his programme how
to construe the logic of causal propositions. This part includes also the basic principles of the
system of the logic of causality, as it is understood by Burks. The author turns one’s attention
to various functors of implication which have been introduced by the American author. It has been
shown here how by virtue of this non-classical functor one can formalize the causal laws which
occur in various sciences.

In the second part of this article the author discusses the key terms of Burks’s system. It is
mainly focused on the logical functor of necessity and the functor of causal necessity. A thesis
has been put forward here along with its justification. Namely, that these functors have not been
sufficiently clearly characterized by the American logician. The author pinpoints shortly that there
is a possibility to construe a logical system in which a certain type of the functor of causal
implication can be characterized without using the functors of logical necessity and causal neces-
sity.

Translated by Jan Ktos

2 Por. S. Kiczuk. System logiki zmiany. ,Roczniki Filozoficzne” 33:1985 z. 1 s. 143-
179.

22 An Attempt at Supplementing some Systems of Causal Logic. W: Studies in Logic and
Theory of Knowledge. Ed. by L. Borkowski, S. Kaminski, A. B. Stepiefi. Lublin 1985 s. 67-78.



