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Do jednej nauki nalezy badanie Bytu jako takiego
i atrybutow, ktére mu przystuguja [...]

jak rowniez wyrazow i pojec takich jak:
‘wezesniejszy’, ‘pozniejszy’, ‘rodzaj’ i ‘gatunek’,
‘cato$é’ 1 ‘czeg$¢’, 1 innych tego rodzaju.

ARYSTOTELESI

Naukowcy i filozofowie poszukuja
calosciowego systemu §wiata, i to systemu,
ktdry rzetelniej i pelniej nastawiony jest

na referencj¢ niz jezyk potoczny.

Willard Van Orman QUINE2

WPROWADZENIE

Jesli pytania i tezy ontologiczne majg specyficzny sens poznawczy, to
istnieja tez metaontologiczne zasady wyjasniajace ich specyfikg. Co naj-
mniej dwie takie zasady mozna odnalezé w pracach Arystotelesa’. Oto one:

Prof. dr hab. ANDRZE] BILAT — Zaklad Filozofii na Wydziale Administracji i Nauk Spo-
fecznych Politechniki Warszawskiej; adres do korespondencji: P1. Politechniki 1, 00-661 Warszawa;
e-mail: a.bilat@ans.pw.edu.pl

* Artykut stanowi rozwiniecie niektérych watkéw referatu ,,Logiczna teoria bytu i czasu”,
wygltoszonego podczas konferencji Logika a modalnosé¢. VIII Jesienna Konferencja Logiki (KUL,
22 listopada 2016 1.), a takze pewnych watkow artykutow BILAT 2016 i 2016a. Projekt zostat sfi-
nansowany ze §rodkow Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie decyzji nr DEC-
2011/03/B/HS1/04586.

! ARYSTOTELES, Met., 1005a (ARYSTOTELES 1990c, 668).

2 QUINE 1980, 170. Cyt. za: SZUBKA 1995, 16.

3 Zainteresowanie filozofig Arystotelesa stopniowo ronie w ostatnich dziesigcioleciach (zob.
FESER 2013). Gléwny nurt tych zainteresowan miesci si¢ w obrebie filozofii analitycznej i bywa
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(1) Podstawowe pytania ontologiczne dotycza atrybutow dowolnego bytu,
w tym substancji naturalnych i innych przedmiotoéw istniejagcych w czasie”,

(2) Tezy ontologiczne opisuja atrybuty bytu za pomocg eksplikatow ogodlnych
pojeé, ktore sa kluczowe w strukturze ludzkiego myslenia o $wiecie i umysle’.
Do tego rodzaju poj¢¢ naleza migdzy innymi: COS/KTOS, WCZESNIEJ/POZNIEJ,
RODZAJ/GATUNEK oraz CZESC/CALOSC .

Zasada (2) przypomina oswieceniowa ide¢ ontologiae artificialis Chri-
stiana Wolffa (zob. sekcje 1.1), a takze — dwudziestowieczna koncepcje
metafizyki opisowej Petera Strawsona. Sugeruje ona nastepujace objasnie-
nie: pojecie ontologiczne jest pojeciem przedmiotowym (tj. znaczeniem pew-
nego terminu jezyka przedmiotowego) uzywanym w wielu obszarach nauki
jako kluczowy element struktury pewnych niezawodnych schematéw rozumo-
wan. Objasnienie to jest tez przyjmowane jako zalozenie dalszych rozwazan.

Jesli dobrze okreslone pytania i tezy ontologiczne maja sens naukowy, to
ich formutowanie, analiza i systematyzacja podlegaja pewnym ogdlnym zasa-
dom metodologii nauk. Rowniez i tego rodzaju zasady mozna wyprowadzic¢
z racjonalnej rekonstrukcji niektérych tekstow Stagiryty. Oto dwie z nich:

3) Ontologia jest najogdlniejsza nauka realna;’ w tym sensie jest ona filozofi
gia j JOg 1829 4 3 y J q

pierwszq.

okreslany mianem ,,metafizyki neo-Arystotelesowskiej” (NOVOTNY i NOVAK 2014, 7). Do tego
nurtu mozna zaliczy¢ wielu znanych autorow, ktérzy w szerokim zakresie stosuja metody formalne
w filozofii (w tym M. Bunge, Nino Cocchiarella, K. Fine, U. Meixner, P. Simons, B. Smith,
N. Rescher).

* Do [substancji] uznawanych powszechnie naleza substancje naturalne, na przyklad ogien,
woda, powietrze oraz inne ciata proste, nast¢pnie rosliny oraz ich czgsci, zwierzeta i czgsci zwierzat,
a w koncu $wiat fizyczny i jego czgsci. Natomiast niektore szkoly glosza poglad, ze substancjami sa
idee 1 przedmioty matematyczne”. ARYSTOTELES, Met., 1042a (ARYSTOTELES 1990c, 746). ,,Sub-
stancje naturalne” (nieco dalej Stagiryta okresla je mianem ,,substancji zmyslowych”) przeciw-
stawiane przedmiotom abstrakcyjnym (ideom i przedmiotom matematycznym) nalezy bez wat-
pienia zaliczy¢ do ,,rzeczy istniejacych w czasie” (ten ostatni zwrot z kolei dos¢ czesto pojawia
si¢ w rozwazaniach na temat pojecia CZASU przeprowadzonych w Ksiedze IV Fizyki).

> Zwrot eksplikat pojecia P oznacza tu symbol lub termin, ktorego znaczenie jest rezultatem
eksplikacji pojecia P; np. symbol ,,H,O” jest eksplikatem pojecia WODA, a termin ,,byt” jest
eksplikatem pojecia COS (czy tez: COKOLWIEK).

8 Por. pierwsza czes¢ motta. P. Strawson wskazuje Arystotelesa jako jednego z dwéch — obok
1. Kanta — prekursoréow metafizyki opisowej, czyli metafizyki opisujacej tre$¢ i siatke pojec
kluczowych w strukturze ludzkiego myslenia o §wiecie (STRAWSON 1980/1959/, 7-8).

" Przez nauki realne rozumiemy tu nauki dotyczace zjawisk i proceséw zachodzacych w przy-
rodzie, spoteczenstwie lub umysle.
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(4) Wzorcowo usystematyzowana wiedza ontologiczna ma struktur¢ aksjoma-
tyczno-dedukcyjna,g.

Zasada (1) nadaje filozofii ,pierwszej” charakter ontologiczny, (2) —
eksplikacyjny, (3) — realny, natomiast zasada (4) — formalny. Pojgcie ONTO-
LOGII jest tu rozumiane zgodnie z ogdlnymi wymogami wspotczesnej metodo-
logii nauk i z arystotelesowskimi zasadami (1)—(4). W tym sensie ontologia
jest najogolniejsza naukg realng rozwijanag za pomocag me-
tody aksjomatycznej w jezyku pojeé ontologicznych.

Arystotelesowskie terminy ,,byt” i ,,byt jako taki” (czy tez — w alterna-
tywnym przekladzie — ,,byt jako byt”) nie sa dos¢ jasne. Przyjmijmy nastg-
pujaca rekonstrukcje ich znaczenia: byt jest to badz jeden z elementow
maksymalnie szerokiej dziedziny przedmiotowej, badz jedna z klas takich
elementow. Wprawdzie Arystoteles uzylby tu pojgcia RODZAJU (zamiast
pojecia KLASY), ale akurat nie mamy pod reka szeroko uznawanej, przed-
miotowej (niesemantycznej) teorii rodzajow — w przeciwienstwie do teorii
klas. W kontekscie wspodlczesnej filozofii traktowanej jako czg$¢ szeroko
pojetej nauki, ogdlny (logiczny) termin ,klasa” wydaje si¢ dos¢ dobrym
odpowiednikiem Arystotelesowskiego pojecia RODZAJU.

Zgodnie z powyzszym objasnieniem i z duchem metafilozofii Arystotelesa
przyjmuje si¢ dalej nastepujace definicje. Po pierwsze, przedmiot definiujemy
jako element pewnej klasy. I po drugie zaktadamy, ze teoria ontologiczna jest
aksjomatyzowalnym zbiorem zdan ogdlnych o nieograniczonym zakresie kwan-
tyfikacji sformulowanych za pomoca eksplikatéw poje¢ ontologicznych.
Celem ontologii jest rozwigzywanie pewnej klasy probleméw filozoficznych
za pomoca najlepszych dostepnych teorii ontologicznych. Podstawowym wa-
runkiem bycia dobrg teorig ontologiczng jest jej zgodnosé¢ z wiedza
dobrze ugruntowang w szczegdtowych naukach realnych.

Ostatnie dziesi¢ciolecia sprzyjaja rozwojowi tak pojetej ontologiii. W tym
czasie nastapilo ogromne ozywienie prac z zakresu analitycznej metafizyki
(w tym metafizyki czasu), filozofii fizyki oraz metaontologii — nowej
subdyscypliny filozoficznej, majacej na celu wyjasnienie natury i metod
analitycznej ontologii’.

¥ Wszystkie nauki maja wspdlng podstawe dzieki wspolnym aksjomatom (wspélnymi aksjo-
matami nazywam te, ktorych si¢ uzywa jako przestanek dowodu, a nie przedmioty ani atrybuty
dowodzone)”. ARYSTOTELES, An. wtdre, 77a (ARYSTOTELES 1990a, 272).

° Termin ,,metaontologia” jest tu rozumiany zgodnie z nastepujacym objagnieniem: ,,If the
key question for ontology, as Quine told us, is ‘What is there?’, then the (twofold) key question
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Pomimo owego ozywienia wcigz brakuje dobrze osadzonej w tradycji filo-
zoficznej koncepcji dostarczajacej odpowiedzi na pytanie o strukture onto-
logii: Jakie sa gtowne typy teorii ontologicznych i jakie podstawowe relacje
miedzy nimi zachodzg? Celem tego artykutu jest wskazanie takiej koncepcji
oraz jej zastosowanie w konstrukcji podstawowych przyktadéw teorii onto-
logicznych; jednym z nich jest pewna nowa wersja teorii czasu wypel-
nionego'”.

Termin ,,formalna ontologia” — uzyty w tytule artykutu — oznacza onto-
logie rozwijang za pomoca wspotczesnych metod formalnych (logicznych
lub najogoélniejszych metod matematycznych). Uwzgledniajac zasade (4), de-
sygnat tego terminu jest identyczny z jedna ze wspotczesnych wersji onto-
logii w sensie wywodzacym si¢ od Arystotelesa''.

1.1. TRZY KONCEPCJE ONTOLOGII FORMALNEJ

Zarowno w tradycyjnej, jak i we wspotczesnej filozofii bytu mozna wy-
rozni¢ trzy koncepcje formalnej ontologii: logicznej, ekspli-
kacyjnej i empirycznej. Koncepcje te wystepuja w zalazkowych po-
staciach juz w dzielach Arystotelesa. Odgrywaja tez istotng role we wspoét-
czesnej filozofii.

Ontologia logiczna (zwana tu za J. Perzanowskim ,,ontologika”)'? jest
ontologia, ktérej rezultaty sg wyrazalne w jezyku czystych formut logicznych

for metaontology is ‘What do we mean when we ask WHAT IS THERE?’, and ‘What is the correct
methodology of ontology?’”. BERTO i PLEBANI 2015, 2. Termin ten upowszechnit si¢ gtownie
dzieki publikacji VAN INWAGEN 1998.

% Dwie wersje owej teorii zostaly przedstawione w pracach BILAT 2016 i 2016a. Réznica
mig¢dzy nimi a teorig przedstawiong w tym artykule jest objasniona w przypisie 46.

"Por. np. dosé czesto cytowane objasnienie: ,,Formal ontology [...] is a discipline in
which the formal methods of mathematical logic are combined with the intuitive, philosophical
analyses and principles of ontology, where by ontology we mean the study and analysis of
being gua being, including in particular the different categories of being and how those
categories are connected with the nexus of predication in language, thought and reality”. Coc-
CHIARELLA 2007, xiii. Sam termin ,,ontologia” zostat wprowadzony do europejskich stownikéw
dos¢ pézno, bo u schytku trwajacej ponad dwa tysiace lat epoki, w ktdrej niemal cala filozofia
byta rozwijana jako nauka o bycie (ijego wlasnosciach). Jak wiemy, termin 6w stal si¢
popularny w XVIII wieku gléwnie dzigki pracom Ch. Wolffa.

"2 Na temat znaczenia terminu ,,ontologia logiczna” i terminéw bliskoznacznych we wspot-
czesnej filozofii formalnej zob. BILAT 2004, 9-14.
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(tj. formut logicznych, w ktérych nie wystepuja zadne state pozalogiczne).
Przyktadami tradycyjnych tez z zakresu ontologii logicznej sa Arystotele-
sowskie prawa niesprzecznosci i wytaczonego $rodka czy tez Leibnizjanska
zasada identycznosci nieodrdznialnego. Najprostsze nietautologiczne
twierdzenie ontologiki wyraza formuta ,,(3xy)x#)y”, gloszaca, ze istnieja co
najmniej dwa przedmioty. Bardziej ztozonych przyktadéw takich twierdzen
— zaréwno tautologicznych, jak i nietatutologicznych — dostarczajg jezyki
wspotczesnych systemow logicznych wyzszych rzedow.

Eksplikacyjna ontologia formalna jest ontologig rozwijang za pomoca
aksjomatycznej eksplikacji poje¢ ontologicznych. Ogolna idea cksplika-
cyjnej ontologii formalnej zostala juz do$¢ wyraznie okre§lona w osiem-
nastym wieku przez Wolffa w postaci jego koncepcji ontologiae artificialis.
Wedtug Wolffa pojecia ontologiczne (zwane przezen notiones generales) sa
powszechnie stosowane w rozumowaniach dotyczacych przyrody i umystu;
ontologia eksplikacyjna (ontologiae artificialis) ma by¢ nauka, w ktdrej zbior
owych — nie dos¢ jasnych — poje¢¢ jest przeksztatcany w dedukcyjny sys-
tem jasnych i wyraznych idei oraz zasad z nimi zwigzanych".

Empiryczna ontologia formalna jest ontologia bytéw istniejagcych w (real-
nym) czasie — a wigc przedmiotow realnego Swiata — rozwijang za pomoca
metody aksjomatycznej zgodnie z nasza najlepsza wiedza ugruntowana
w naukach szczegétowych. Ta koncepcja jest konsekwencja zasad (3) i (4)
(zob. Wprowadzenie). Obie zasady byly stosowane zarowno przez Arysto-
telesa, jak i przez Wolffa. Przyktadem dwudziestowiecznej wersji empirycz-
nej ontologii formalnej jest ontologia Mario Bungego. Jej ogdlne zasady sa
nastegpujace: A) Kluczowym elementem wszelkich badan teoretycznych, za-
rowno w naukach szczegdétowych, matematyce, jak i w filozofii, jest kon-
strukcja teorii; zadna idea ontologiczna nie jest w peini jasna poza kontek-
stem teorii. B) Teorie sg ze soba w systematyczny sposob powigzane; onto-
logia jest systemem teorii. C) Ontologia jest zasadniczo wiedzg Scistg (tj.
wyrazalng w jezyku sformalizowanym) i naukowg (zgodna ze wspodtczes-

3 Wolff podawat nastepujace przyklady powszechnie stosowanych poje¢ ontologicznych:
ISTOTA (essentia), ISTNIENIE (existentia), ATRYBUT (attributio), SPOSOB (modus), KONIECZNOSC
(necessitas), PRZYGODNOSC (contingentia), MIEISCE (locus), CZAS (tempus), DOSKONALOSC (per-
fectio), PORZADEK (ordo), PROSTOTA (simplex), ZLOZENIE (compositus) (WOLFF 1963/1728, 45—
46). We wspolczesnej (szeroko pojetej) literaturze metafilozoficznej istnieja jedynie pojedyncze
wzmianki na temat Wolffianskiej idei ontologiae artificialis; zob. np. GILSON 2006/ 1948, 124—
125; PAz 2002, 123—-124; BURKHARDT i SMITH [1991], 947; GARBACZ i TRYPUZ 2012, 20-21;
BIEAT 2013, 42-44, 64-65. Pewna wersja eksplikacyjnej ontologii formalnej jest rozwijana
w monografii: BILAT 2013 (ogdlne objasnienia owej wersji znajduja si¢ w: BILAT 2013, 7, 8).
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nymi naukami realnymi)'®. Zasady Bungego A)-C) sa tez akceptowane w
tym miejscu.

Wskazane koncepcje mozna ze soba w naturalny sposob potaczy¢: eks-
plikacyjna ontologia formalna (EFO) moze by¢ ujeta jako rezultat jezy-
kowego wzbogacenia i aksjomatycznego rozszerzenia ontologii logicznej
(LO), a empiryczna ontologia formalna (EMFQO) — jako rezultat aksjoma-
tycznego rozszerzenia EFO (uwzgledniajgcego rezultaty szczegotowych nauk
empirycznych). Potraktujmy wprowadzone skrdty jako symbole odpowied-
nich zbioréw twierdzen ontologicznych i oznaczmy literg ,,S” zbidr wszyst-
kich twierdzen naukowych. Postulowane zwiazki mozna opisa¢ za pomoca
inkluzji:

@ # L0 C EFO C EMFO CS.

Ontologicznie zinterpretowane symbole kwantyfikatora egzystencjalnego
(3) 1 znaku identycznosci (=) sg przyktadami eksplikatow najbardziej podsta-
wowych poje¢ logiczno-ontologicznych: symbol ,,.3” jest eksplikatem pojecia
ISTNIENIA, a symbol ,,=" — pojecia TOZSAMOSCI". W konsekwencji, dowol-
ne przedmiotowo zinterpretowane twierdzenie teorii identycznos$ci pierw-
szego lub wyzszych rzedow staje si¢ przyktadem zdania nalezacego do
zbioru LO (stad wniosek o jego niepustosci).

Powyzsze objasnienia tworza ogdlne ramy dla jednolitej koncepcji ontolo-
gii formalnej zawierajacej LO, EFO i EMFO. Gléwnym zadaniem pozostatych
fragmentow artykulu jest rozwinigcie i objasnienie niektérych kluczowych
szczegdldw omawianej koncepcji w zakresie dotyczacym LO i EFO (w dwodch
pozostatych sekcjach czesci 1)'°, a nastepnie wskazanie podstawowych przy-
ktadow teorii ontologicznych z zakresu LO, EFO 1 EMFO (w czg$ci I1). Owe
przyktady dotycza systemu monadycznej teorii identycznosci drugiego rzedu
oraz jej dwoch aksjomatycznych rozszerzen, stabej (eksplikacyjnej) i mocnej
(empirycznej) wersji teorii czasu wypetnionego.

"* BUNGE 1977, v-vi.

'3 O naturalnosci poje¢ THERE IS i THE SAME $wiadczy nie tylko powszechnosci ich uzycia
w jezyku nauki, ale tez fakt, ze znalazly si¢ one na liscie A. Wierzbickiej intuicyjnie prostych
jednostek semantycznych, majacych leksykalne reprezentacje w reprezentatywnym zbiorze jezy-
kow $wiata (WIERZBICKA 2006/1996).

16 Ze wzgledu na ograniczenia dotyczace objetosci publikacji pomijane sa tu szczegély doty-
czace EMFO. Ograniczamy si¢ tu jedynie do wskazania (w sekcji 2.3) typowego przyktadu jej
zastosowan.
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1.2. O ONTOLOGII LOGICZNEJ

Naturalnym odpowiednikiem filozoficznego pojgcia BYTU jest pojegcie CZE-
GOS (czy tez: CZEGOKOLWIEK). Prosty namyst nad kwestig ,,Jakie twierdzenia,
dobrze ugruntowane we wspotczesnej nauce, dotycza czegokolwiek?”
prowadzi do wniosku, ze najogélniejszymi twierdzeniami ontologicznymi
lezacymi u podstaw wiedzy naukowej sa przedmiotowo zinterpretowane pra-
wa klasycznej logiki kwantyfikatorow z identycznoscia (niekoniecznie
pierwszego rzedu). Nalezag do nich prawa odpowiadajace tradycyjnym
zasadom ,,bytu i mysli” — niesprzecznosci, wytaczonego srodka i tozsamo-
$ci — a takze zasady charakterystyczne dla logiki klasycznej, jak prawo nie-
odrdznialnosci identycznego i prawo egzystencjalnej generalizacji.

Rowniez analiza ogolnej tresci podstawowych pojeé logiczno-ontologicz-
nych — takich jak ISTNIENIE, IDENTYCZNOSC, NALEZENIE, PRZEDMIOT i KLASA
— prowadzi do wniosku, ze podstawowe zasady z nimi zwigzane sg wy-
razalne w postaci czystych formut klasycznej logiki.

Ujecia dwu- lub wielotypikalne tej logiki moga okazaé si¢ szczegdlnie
uzytecznym narzg¢dziem analizy tego rodzaju twierdzen. Zatézmy na uzytek
rozumowania, ze L jest trojtypikalnym systemem, w ktérym zmienne pierw-
szego typu logicznego x, y ... przebiegaja przedmioty, zmienne drugiego
typu X, Y ... — klasy, a zmienne trzeciego typu p, q ... — zdarzen. Jesli L
jest dobrze okreslony pod wzglgdem formalnym i eksplikacyjnym (a wiec
jego tezy trafnie i w pelni eksplikuja ogdlne pojecia PRZEDMIOTU, KLASY
1 ZDARZEN) i jesli przyjmujemy stanowisko, ze kazdy byt jest przedmio-
tem, klasg lub zdarzeniem, to trdjtypikalna teoria identycznos$ci
L' jest wszystkim, czego potrzebujemy do wyrazenia owe-
go stanowiska'. Zgodnie ze znang metazasada klasycznej metafizyki,
pojecie BYTU moze by¢ objasnione w jezyku tej teorii jako pojgcie syste-
matycznie wieloznaczne (,,analogiczne”) w nastgpujacy sposob:

x jest bytem; < (Jy)y = x,
X jest bytem, & (Y)Y = X,
p jest bytem; < (3q)g = p.

Formuta ,,(3y)y = x” znaczy bowiem, ze istnieje przedmiot (tozsamy
z przedmiotem) x. Skoro ,,byt” znaczy tyle, co ,,co$, co istnieje”, to formuta

17 Jesli L jest systemem logiki kwantyfikatoréw z identycznoscia, to symbol ,,L™ oznacza tu

teori¢ identycznosci powstata w wyniku redukcji jezyka L do zbioru formut niezawierajacych
statych pozalogicznych. Zachodzi oczywiscie zwiazek: L, ¢ L, = L' ¢ L,".
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ta moze by¢ odczytywana: przedmiot x jest bytem. W konsekwencji, poprzez
uniwersalne domkniecie wskazanej formuly, uzyskujemy ontologicznie zin-
terpretowana teze logiki, gtoszaca, iz kazdy przedmiot jest bytem (w pierw-
SZym znaczeniu):

(Vx3y)y = x.

Podobna analiza dwoch pozostatych przypadkow prowadzi do analogicz-
nych wnioskow: kazda klasa jest bytem (w drugim znaczeniu) i kazde zda-
rzenie jest bytem (w trzecim znaczeniu).

Silna ontologiczna interpretacja systemu logicznego L polega na uznaniu
L' jako ,kanonicznej” teorii bytu okreslajacej wiasciwa i nieredukowalna
strukture rzeczywistosci. Jesli w jezyku L nie ma innych typéw zmiennych
poza zmiennymi reprezentujacymi przedmioty, klasy i zdarzenia, uzysku-
jemy w obrgbie takiej interpretacji ogdlng i $cista (chot
tylko ,,analogiczna”) teze gloszaca, iz kazdy byt jest przed-
miotem, klasa lub zdarzeniem. Na gruncie silnej interpretacji onto-
logicznej L owa tez¢ posrednio wyraza formuta:

(Vxy)y=x A (VXANY =X A (VpIq)p =g.

Z nieco odmienng sytuacja mamy do czynienia wowczas, gdy dopu-
szczamy mozliwosé wzbogacenia L (i tym samym L') o inne typy bytow.
Taka staba interpretacja ontologiczna logiki nie dostarcza odpowiedzi na
pytanie ,,0 natur¢ bytu”, cho¢ moze stanowi¢ wazny wktad do konstrukcji
systemu dostarczajacego takiej odpowiedzi. Sprowadza si¢ ona do ustalenia
maksymalnie szerokiej dziedziny przedmiotowej dla L', przedmiotowej inter-
pretacji kwantyfikatoréw pierwszego rzedu, egzystencjalnej interpretacji kwan-
tyfikatora szczegdtowego (dowolnego rzgdu) oraz okreslenia intuicyjnego,
ontologicznego sposobu czytania formut.

Okazuje si¢, ze warunkiem uzyskania dobrych odpowiedzi na podsta-
wowe pytania ontologiczne sa wczesniejsze rozwigzania kwestii z pograni-
cza metaontologii i filozofii logiki: (1) Jaki system logiki kwantyfikatoréw
z identycznoscia jest wlasciwa (kanoniczng) podstawa ontologii? (2) Jakie sa
pierwotne, logiczne typy bytow generowane przez Ow system (czy sg nimi
np. typy przedmiotow, klas, zdarzen itd.)? (3) Jakie okresla on relacje
logiczne migdzy bytami (czy sa nimi np. relacje identycznosci, nalezenia,
bycia ,,uczestnikiem” zdarzenia itd.)? (4) Jakie sa formalne wtasnosci owych



O FORMALNEJ ONTOLOGII BYTU I CZASU 13

relacji? Najogoélniejsza cz¢$¢ ontologii, obejmujaca analiz¢ pytan (2)—(4),
zostaje w ten sposdb utozsamiona z LO.

W niniejszym artykule nie rozwaza sie kwestii (1)—(4)'®. W jego dalszych
czesciach stosowane jest minimalne (zachowujace standardowe pojgcie
INTERPRETACJI W MODELU) rozszerzenie standardowej logiki z identyczno-
$cig o kwantyfikacje wyzszego rzedu, czyli monadyczna logika drugiego
rzedu (MSO, Monadic Second Order Logic). Zaklada si¢ tez staba inter-
pretacje ontologiczng tego systemu; nie wyklucza si¢ wiec mozliwosci wzbo-
gacenia MSO' (tj. monadycznej teorii identycznosci) o dodatkowe typy
zmiennych (np. o zmienne funkcyjne drugiego rz¢du, zmienne wyzszego rz¢-
du, czy tez specyficzne zmienne reprezentujace zdarzenia)'.

Uwzgledniajac fakt, ze MSO jest systemem ekstensjonalnym, catkowicie
naturalna jest jego interpretacja jako systemu z podwojng kwantyfikacja, ,,po
przedmiotach” (3x(...x...)) i ,,po klasach” (3X(...X...)). Teoria identycznoS$ci
MSO' staje si¢ w obrebie tej interpretacji logiczng teorig przedmiotow, klas
oraz dwoch relacji: identycznosci i nalezenia. Jak wiemy, jest to teoria znacznie
stabsza od standardowej teorii mnogosci. Ta ostatnia (i podobnie systemy nie-
standardowe o zblizonej sile ekspresji) jest bardzo silnym narz¢dziem analizy
podstaw matematyki. Okoliczno$¢ ta moze by¢ pozytywnie oceniana z perspek-
tywy filozofii matematyki i semantyki filozoficznej, budzi natomiast istotne
watpliwosci metaontologiczne. Stosowanie w ogolnej ontologii tak silnych teo-
rii jest narazone z jednej strony na zarzut nierozstrzygalnosci niektorych waz-
nych pytan wyrazalnych w ich jezykach (np. pytania o logiczng warto$¢ hipo-
tezy continuum), a z drugiej strony — na zarzut wprowadzania ontologicznie
watpliwych bytow o znamionach matematycznych artefaktow: zbiorow o mocy
wyzszej niz continuum, zbiordw, ktérych nie potrafimy skonstruowac itd.

Logika monadyczna (drugiego rzedu) generuje ,egzystencjalnie lekka”
teori¢ klas (w postaci MSO"); zbiér jej specyficznych twierdzen egzysten-
cjalnych sprowadza sie do tezy, ze istniejg co najmniej dwie klasy (pusta
i uniwersalna). W szczegélnosci w MSO' nie zaktada si¢ istnienia klas wielo-
elementowych, klas potegowych ani par uporzadkowanych?.

'8 Wprowadzenie do tej problematyki zawiera monografia BILAT 2004.

' Najwazniejsze aspekty filozoficzne zwiazane z tym systemem zostaly wskazane w nastep-
nej sekcji. Pewna wersj¢ aksjomatyki dla ,,czystej” MSO formutuje si¢ w sekcji 2.1. Podstawowe
wiadomosci dotyczace metalogicznych wiasnosci systemu MSO podaje SHAPIRO 1991, 221-226.
Dyskusja filozoficznych aspektéw logiki drugiego rzedu zawiera wspomniana praca BILAT 2004.

2 G. Boolos stusznie w zwigzku z tym zwracat uwage (BooLOS 1998/1975), ze jest to teoria
zbyt slaba, aby mozna ja byto traktowaé — jak to uczynil Quine w swojej znanej krytyce (w pracy:
Quine 1977/1973) — jako ,,teorig¢ mnogosci w owczej skorze”.
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Najczesciej] wysuwany argument przeciwko traktowaniu logiki mona-
dycznej jako wlasciwego narzedzia analizy dotyczy jej semantycznej nie-
pelnosci; oznacza to, ze nie wszystkie jej tautologie mozna w niej udowod-
ni¢. W istocie jest to stabosé, od ktérej wolna jest logika standardowa. Nie
jest to jednak fundamentalna stabo$s¢ MSQO, skoro ta ostatnia jest jej czescia.

Co wigcej, analogiczny zarzut mozna sformutowaé przeciwko logice stan-
dardowej: jest ona, w przeciwienstwie do MSO, systemem niekategorycznym
(tzn. nie istnieje teoria pierwszego rzedu posiadajaca model nieskonczony,
ktorej wszystkie modele s3 izomorficzne)*'. Jednoczeénie nie widaé zadnego
metodologicznego kryterium ustalania hierarchii wtasnosci systemoéw
dedukcyjnych, ktére uzasadnialoby przekonanie, iz petnos¢ jest wlasnoscia w
jakim$ sensie ,,wazniejsza” od kategorycznosci (a takze — na odwrét)>.

Nie wida¢ wiec zasadniczych, metodologicznych trudnosci zwigza-
nych z akceptacja logiki monadycznej jako narzedzia analizy filozoficznej
i formalizacji teorii, ktore — w ten czy inny sposéb — i tak sg juz za-
angazowane w ontologi¢ klas. Istnieje natomiast szereg argumentow filo -
zoficznych za jej uznaniem jako uzytecznego narzedzia formalnej filo-
zofii bytu. Mozna wskaza¢ co najmniej trzy takie argumenty.

Po pierwsze, MSO dobrze koresponduje z Arystotelesowska
idea typikalnego dualizmu, zgodnie z ktora istniejg dwa typy kate-
gorematow (w tym jeden podstawowy); z kazdym z nich zwigzane sa po-
dobne do siebie (,,analogiczne”) pojecia ISTNIENIA™. Odpowiednikiem tych
pojec¢ sa znaczenia dwdch typow egzystencjalnej kwantyfikacji wyrazalnych
w jezyku logiki monadycznej: ,,po przedmiotach” i ,,po klasach”.

Po drugie, MSO zawiera kompletne (a wigc nie w postaci schematow,
lecz zamknietych tez) odpowiedniki Arystotelesowskich zasad niesprzecz-
nosci i wylgczonego srodka oraz Leibnizjanskiej logiki identycznosci; odpo-
wiedniki te sg typowe dla catej tradycyjnej filozofii bytu.

2! Jest to konsekwencja twierdzenia Skolema-L&wenheima-Tarskiego.

22 Por. BooLOS 1998/1975. Z ontologicznego punktu widzenia kategorycznoéé mogtaby byé
uznana nawet jako ,,wazniejsza” od pelnosci, uwzgledniajac niektére konsekwencje tzw. paradoksu
Skolema (ktdéry nie dotyczy teorii kategorycznych). Niektérzy autorzy (np. H. Putnam) uwazaja, ze
konsekwencje te prowadza do pewnej wersji antyrealizmu. Warto dodaé, ze MSO stala si¢ w
ostatnich latach popularna w teorii automatoéw (co ma zwigzek z faktem rozstrzygalnosci fragmentu
MSO bez predykatow wieloargumentowych; zob. np. GRADEL et al. 2002, 207-302).

2 Sposréd rzeczy jedne sa ogdlne, inne jednostkowe (ogélnymi nazywam te, ktore z natury
swej moga by¢ orzekane o wielu rzeczach, a jednostkowe te, ktore nie moga by¢ orzekane
[o wielu rzeczach], np. «czlowiek» moze by¢ orzekany o wielu osobach, «Kallias» o jednej)”.
ARYSTOTELES, Herm., 17a-b (ARYSTOTELES 1990, 72).
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I po trzecie, MSO generuje pewng wazng dla wspotczesnej nauki (eks-
tensjonalng) wersje teorii powszechnikow; okolicznos$¢ ta czyni ja systemem
filozoficznie nietrywialnym izarazem naukowo uzytecznym.

Powyzsze argumenty sktaniaja do uznania MSO jako podstawowego
narzedzia logicznej eksplikacji ogdlnych pojec¢ ISTNIENIA, PRZEDMIOTU, KLASY,
IDENTYCZNOSCI i NALEZENIA oraz — uwzgledniajac fakt zaangazowania
wspotczesnej matematyki i nauki w ontologi¢ klas — jako podsta-
wowego narzedzia formalnej ontologii*.

1.3. O EKSPLIKACYJNEJ ONTOLOGII FORMALNEJ

Jesli P jest pojeciem ontologicznym, to jest tez pojgciem reprezentowa-
nym przez stala pewnego niezawodnego schematu wnioskowania (nieko-
niecznie schematu czysto logicznego) stosowalnego w wielu obszarach racjo-
nalnego myslenia o $wiecie. Intuicyjnie zachodzi tez implikacja odwrotna.
Koniunkcja obu implikacji dostarcza nastepujacego objasnienia: P jest poje-
ciem ontologicznym zawsze i tylko wtedy, gdy P jest pojeciem reprezento-
wanym przez stalg pewnego niezawodnego schematu wnioskowania stoso-
walnego w wielu obszarach racjonalnego myslenia o $wiecie.

IDENTYCZNOSC, ISTNIENIE I NALEZENIE (DO KLASY) sg podstawowymi
przyktadami poj¢¢ ontologicznych: sa one reprezentowane przez state wielu
niezawodnych i powszechnie stosowanych schematéw (regut) logicznych.
Oto przyktady takich schematow.”

Regula Leibniza:

* Wniosek ten nie zawiera sugestii o zbednosci poszukiwan uzytecznych w ontologii for-
malnej systemow logicznych bedacych rozszerzeniami MSO (np. systemow logiki przedmiotow,
klas i wlasnosci). Wrecz przeciwnie, na gruncie przyjetego tu zatozenia o stabej ontologicznej
interpretacji MSO poszukiwania takich rozszerzen sa w pelni uzasadnione.

2 W schematach ponizej symbole a, b, ay, ..., a, reprezentujg dowolne nazwy indywiduowe
oraz « reprezentuje zdanie, w ktorym zadna taka nazwa nie wystepuje w zasiegu funktora inten-
sjonalnego. Symbol ,,& (a//b)” oznacza formule, ktora powstaje z formuty zdaniowej & w wyniku
zastapienia nazwy b za a (w jednym lub w wielu miejscach wystapienia a). Z kolei symbol
» (x/a)” oznacza formule, ktéra powstaje z formuty zdaniowej o w wyniku podstawienia nazwy
a za zmienng wolng x.
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Przyktadem zastosowan tej reguty jest rozumowanie, w ktéorym uznajemy
wniosek ,,Arystoteles urodzil si¢ w Stagirze” na podstawie dwoch prze-
stanek: ,,Stagiryta jest tym samym, co Arystoteles” oraz ,,Stagiryta urodzit
si¢ w Stagirze”.

Regula Kartezjusza:

o(x/a)
Ix(x=anra)

Zgodnie z reguta Kartezjusza uznajemy wniosek ,Istnieje tozsamy ze
mna przedmiot my$lacy” na podstawie przestanki ,,Ja mysle”.*® Jak wiemy,
regula ta jest wtorng regutg standardowej logiki.

Regula komprehensji:

a(x/a)
X (X #D AVx(xe X © @)), oile zmienna X nie jest wolna w &

Zgodnie z reguta komprehensji uznajemy wniosek ,Istnieje niepusta klasa
wszystkich i tylko przedmiotéw rzeczywistych” na podstawie przestanki
»Jestem przedmiotem rzeczywistym”. Przedstawiony schemat jest jedna
z regul wtornych MSO (podstawg jej dowodu jest definicja klasy pustej, pra-
wo egzystencjalnej generalizacji i aksjomat komprehensji — zob. sekcje 2.1).

Reguty Kartezjusza i komprehensji sg schematami, w ktérych istotna role
odgrywaja ogoélne pojecia IDENTYCZNOSCI i ISTNIENIA (to ostatnie jest wy-
razone w tresci kwantyfikatora egzystencjalnego); dodatkowo w regule kom-
prehens;ji istotng role odgrywa ogdlne pojecie NALEZENIA. Wskazane sche-
maty niejako legitymizujg ich naturalne odpowiedniki jako pojecia
ontologiczne. T¢ metode logicznej legitymizacji pojecia P — polegajaca na
wskazaniu szeroko stosowanego i niezawodnego schematu wnioskowania,
w ktorym P jest reprezentowane przez pewna stalg schematu — mozna z po-
wodzeniem zastosowaé do selekcji wielu innych pojeé.

Logiczna legitymizacja danego pojecia poprzedza jego pelng, aksjoma-
tyczng eksplikacj¢. Niemal gotowej charakterystyki poszczegolnych etapow
tej procedury dostarcza nastepujacy opis metody aksjomatyczne;j:

%6 Zaproponowane tu okreslenie ,,regula Kartezjusza” nawiazuje do zwrotu ,,uogélnione pod-
stawowe twierdzenie Descartesa” uzywanego przez H. Scholza na oznaczenie tezy [6] sfor-
mutowanej w sekcji 6 (por. SLUPECKI i BORKOWSKI 1963, 102). Jedna z implikacyjnych wersji tej
tezy jest wlasnie podstawa reguty Kartezjusza.
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¢ podanie mozliwie krotkiej listy intuicyjnie zrozumiatych stalych (ter-
minow pierwotnych, niezdefiniowanych) w jezyku teorii T;

¢ wprowadzenie do jezyka teorii T terminow wtornych wyltacznie na
podstawie definicji sformutowanych za pomoca terminow pierwotnych
lub uprzednio zdefiniowanych;

¢ sformulowanie za pomoca terminow teorii T listy aksjomatow (tez

pierwotnych), czyli zdan, ktére sg bez dowodu uznane w T; jedno-
czesnie zdania te wydaja sie oczywiste i uznane sa za prawdziwe bez
zadnego dalszego uzasadnienia;

¢ uznanie jako fez wtornych teorii T wylacznie takich zdan, ktére moga

by¢ udowodnione na podstawie aksjomatdéw, definicji oraz zdan uprzed-
nio udowodnionych®’.

Zgodnie z tg charakterystyka, zalozeniem dowolnej procedury aksjomaty-
zacji danego zbioru zdan jest mozliwos¢ intuicyjnego objasnienia sensu ich
termindw pierwotnych. W praktyce mozliwos¢ ta czesto wigze si¢ ze wska-
zaniem naturalnego sposobu czytania typowych formul, w ktérych wystepuja
te terminy, a takze z podaniem typowych przyktadéw ich desygnatéw (ewen-
tualnie tez — ich typowych kontrprzyktadow). Tak objasnione rozumienie
termindw jest formalnie wyrazone w jezyku przedmiotowym teorii 7 w posta-
ci jej podstawowych aksjomatéw (postulatow znaczeniowych) i definicji.”®

Dodatkowym etapem wieniczacym objasnienie tresci eksplikowanych ter-
minéw na gruncie zaksjomatyzowanej teorii jest wyprowadzenie najbardziej
charakterystycznych tez wtornych (wraz z ich intuicyjng interpretacja) oraz
wskazanie najbardziej charakterystycznych hipotez (stanowisk, zagadnien)
wyrazalnych w jezyku owej teorii.”

Potaczenie wskazanej powyzej procedury z procedura logicznej legity-
mizacji poj¢¢ prowadzi do okreslenia nast¢pujacej procedury aksjomatycznej
eksplikacji pojeé ontologicznych:

27 TARSKI 1995/1969, 321.

2 0d pojecia TEORII ZAKSJIOMATYZOWANEJ nalezy odréznié wezsze zakresowo pojecie feorii
sformalizowanej: ,,Teori¢ aksjomatyczna, ktorej jezyk zostat sformalizowany i ktéra wyposazona
zostata w pojecie dowodu formalnego, nazywa si¢ teoria sformalizowang”. TARSKI 1995/1969, 324.

¥ Odrzuca si¢ tu przyjmowang niekiedy teze metodologicznego formalizmu (analogiczng do
tezy formalizmu D. Hilberta w filozofii matematyki), zgodnie z ktéra jednym z etapéw forma-
lizacji teorii jest nadawanie sensu jej terminom specyficznym za pomoca stosownych
aksjomatéw tej teorii. Przeciwnie, przyjmuje si¢ — zgodnie z ,,intuicyjnym” podejsciem G. Fre-
gego 1 A. Tarskiego — ze istota takiej formalizacji jest eksplikacja intuicyjnie danego
uprzednio sensu owych terminow.
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(1) wybor i intuicyjne objasnienie zbioru poje¢é¢ pretendujacych do miana
pojec¢ ontologicznych,

(i1) logiczna legitymizacja poj¢¢ wskazanych w (i),

(ii1) czesciowa formalizacja rezultatow (i) 1 (ii)) w postaci projektow
aksjomatow i definicji,

(iv) pelna formalizacja aksjomatow i definicji wskazanych w (iii) na
gruncie danego systemu logiki,

(v) dowody najbardziej charakterystycznych tez wtéornych w obrebie teo-
rii uzyskanej w (iv) oraz

(vi) wskazanie najbardziej charakterystycznych hipotez wyrazalnych w je¢-
zyku skonstruowanej teorii (niebgdacych jej tezami).

2.1. MONADYCZNA TEORIA IDENTYCZNOSCI I NALEZENIA

Przyktadem uzycia powyzszej metody w ontologice (LO) jest eksplikacja
ogolnych poje¢ IDENTYCZNOSCI, ISTNIENIA i NALEZENIA (tj. BYCIA ELEMEN-
TEM KLASY) w obrebie monadycznej teorii identycznos$ci (drugiego rzedu)
MSO'. Pomijamy tu (ze wzgledu na ograniczania ,,objetosciowe” artykuhu)
niektére szczegdly wstepnych etapdéw (i)—(iii). Zgodnie z uwagami poczy-
nionymi w poprzedniej sekcji, reguty Leibniza, Kartezjusza i komprehensji
sa przykladami oczywistych i uniwersalnych schematow, ktore legitymizuja
pojecia ISTNIENIA i TOZSAMOSCI jako pojecia ontologiczne; dodatkowo,
ostatnia z wymienionych regut legitymizuje pojecie NALEZENIA.

Stownik MSO' sktada si¢ z dwdch typéow zmiennych, przedmiotowych
(x1, X2, ..., X, ¥, 2z, ...) 1 klasowych (X}, X, ..., X, ¥, Z, ...). Formuty proste
MSO' maja postaci ,x = y”, ,X = Y’ i ,x €Y. Formuly zlozone sa zbu-
dowane podobnie jak w logice standardowej; do specyfiki tego j¢zyka nalezy
mozliwo$é wigzania zmiennych klasowych przez kwantyfikatory.”

Aksjomaty MSO' s3 nastepujace:

3% Ponizsza aksjomatyzacja MSO' jest rownowazna z logiczng teoria klas przedstawiong
(W sposob czegsciowo sformalizowany) w podreczniku: TARSKI [1941/2012], s. 73-85.
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MSO1  «, o ile « jest MSO'-podstawieniem tautologii klasycznego rachunku
zdan,

MS02 (VHa= atls),

MSO3  «a(t/s) = 3Ne,

MSO4 t=s5= (a= al(tlls)),

MSO5 Vx(xe X xe V)= X=Y,

MSO6 VX(xe Xeoye X)=x=y,

MSO7 3JXVy(y € X © ), o ile zmienna X nie jest wolna w ¢

Podobnie jak w przypadku standardowej logiki, regutami dedukcji twier-
dzen wtornych dla MSO' sa: modus ponens, reguta dopisywania kwanty-
fikatora egzystencjalnego dx (odpowiednio: 3X) do poprzednika implikacji,
ktorej nastgpnik nie zawiera zmiennej wolnej x (odpowiednio: X) oraz reguta
dopisywania kwantyfikatora ogoélnego Vx (VX) do nastepnika implikacji,
ktorej poprzednik nie zawiera zmiennej wolnej x (X).

Nastepujace formuty MSO' sa jej tezami (w nawiasach podane sa
sposoby czytania formut wskazujace na przyjeta tu, ontologiczng interpre-
tacje MSO"):

[11 (vor=t
(kazdy byt jest tozsamy z soba; w stylizacji metalogicznej: identycznosé jest relacja
zwrotng).
[2] Vis(t=s=>s=1)
(identyczno$¢ jest relacja symetryczng).
[3] Vitst'(t=sAs=t)=t=1)
(identycznos¢ jest relacjg przechodnia).
[4] Gs)t=s
(identyczno$¢ jest relacja niepusta).
[5] (D) A~ofs)) = ~t=s
(jesli # ma wlasnos$¢ o oraz s nie ma wlasnosci ¢, to #1 s nie sg toname)32.
[6] oas/H) =TAs(s=tA @)

(¢ ma dang wtasnos$¢ wtw istnieje byt tozsamy z z, ktéry ma te wlasnosé).

3! Metazmienne 1, s reprezentuja tu dowolne zmienne pierwszego lub drugiego rzedu.
Podstawienie o(#/s) jest poprawne, gdy spelniaja standardowe warunki poprawnosci, a ponadto —
gdy zmienne ¢ i s sa tego samego typu (tj. albo pierwszego, albo drugiego rzgdu). Podobnie,
zastapienie o(t//s) jest poprawne, gdy spetnia standardowe warunki poprawnosci oraz zmienne ¢ i
§ 83 tego samego typu.

32 Metasymbol ‘e (7)” oznacza tu dowolng formule MSO!, w ktérej zmienna ‘* wystepuje
jako wolna.
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Aksjomaty MSO1-MSO7 generuja kompletne, realistyczne (w sensie rea-
lizmu pojeciowego) i ekstensjonalne wersje arystotelesowskich zasad nie-
sprzecznosci i wylaczonego srodka, a takze Leibnizjanskiej zasady identycz-
nosci przedmiotéw nieodréznialnych i kryterium identycznosci klas™:

[71 ~IxIY(xeY A =€)

(nie istnieje przedmiot, ktory nalezy do danej klasy i zarazem do niej nie nalezy).

[8] VxVY(xeYv ~xeY)

(kazdy przedmiot nalezy do danej klasy lub do niej nie nalezy).
9] x=yo VZIxeZ e yeZ)
(przedmioty sa identyczne wtw naleza do tych samych klas).
[10] X=Yo Vi(xe X xe )

(klasy sa identyczne wtw naleza do nich te same przedmioty).
Schemat komprehensji (aksjomat definicyjny) MSO7 generuje teze o ist-

nieniu klasy pustej (poprzez podstawienie za a formuty ,,y # y”) i klasy
uniwersalnej (poprzez podstawienie za o formuty ,,y = y™):

[11]  3X-3y) yeX,
[12]  (3XVy)yeX.
Zastosowanie zasady ekstensjonalnosci (MSOS) do formut definiujagcych

klase pusta i klas¢ uniwersalng umozliwia wyprowadzenie tez gtoszacych, ze
istnieje co najwyzej jedna klasa pusta i co najwyzej jedna klasa uniwersalna:

[13] (~@y)yeX A ~@y)yeY) = X=7,
[14] ((Vy)yeX A (Vy)yeY)=>X=VY.
Tezy te umozliwiaja zdefiniowanie statych monadycznych:

[15] V=X (Vx)xeX

(klasa uniwersalna jest klasa wszystkich przedmiotéw),
[16] D=Xo ~(Tx)xeX
(klasa pusta jest klasa, do ktorej nie nalezy zaden przedmiot).

Poniewaz V jest klasg niepusta (co wynika z [4]), obowigzuje teza:

[17] V=@*

33 Kompletnosé” tych wersji oznacza, ze sa one zamknietymi zdaniami, a nie schematami
zdan, jak w logice standardowej. Z kolei ich realistyczny charakter wynika z faktu, ze kwan-
tyfikowane sa w nich klasy, a wigc pewnego typu powszechniki.

3* Tezy [9]-[15] nie majg zadnych odpowiednikow w logice standardowe;.
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Na podstawie definicji klasy pustej ([16]), prawa egzystencjalnej genera-
lizacji (MSO3) oraz aksjomatu komprehensji (MSO7) mozna wyprowadzi¢
formut¢ bedaca podstawa reguty komprehens;ji:

[18] a(x/y) = AX(X #D A Vx(x € X & @)), o ile zmienna X nie jest wolna w .

W MSO' da si¢ zdefiniowa¢ wiele ogélnych odpowiednikéw znanych po-
je¢ teoriomnogosciowych; oto przyktady takich definicji:

VE X, o0y Xy} V=XV ...VY=X,,
XcYeVixxe X=>xe ),

x € {y: a} & a (y/x), o ile zmienna x nie jest wolna w a,
XnY={xxe XAxel},

XuY={xixe Xvxe Y},

X-Y={xixe XA—wxe T}

2.2. EKSPLIKACYJNA TEORIA CZASU WYPELNIONEGO

Wzbogacenie stownika teorii MSO' o pozalogiczne eksplikaty pojeé¢ onto-
logicznych prowadzi od ontologiki (LO) do formalnej ontologii eksplika-
cyjnej (EFO). Przyktadami takich eksplikatow sg symbole: ,,TM” (,klasa
chwil”, , klasa momentow”) 1 ,,<” (,,poprzedza”, ,,jest chwila wczesniejszg od”).
Terminy te sg posrednio legitymizowane przez podstawowe schematy logiki
temporalnej™:

ajest B

Zawsze bylo tak, ze a bedzie B

ajest B

Zawsze bedzie tak, ze a bylo B

Ich bezposredniej legitymizacji dostarczaja zestandaryzowane odpowied-
niki powyzszych schematow:

a jest B w chwili obecnej ¢,

Dla kazdej chwili # wezesniejszej od ¢, istnieje chwila pozniejsza od ¢, w ktorej a jest B

a jest B w chwili obecnej 7,

Dla kazdej chwili ¢ pdzniejszej od ¢, istnieje chwila wczesniejsza od ¢, w ktorej a jest B

33 Podstawa tych schematow sg aksjomaty minimalnego systemu logiki temporalnej K, (zob.
GORANKO i GALTON 2015).
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Staje si¢ teraz widoczne, ze oba rozwazane predykaty, ,,chwili” i ,,bycia
wczesniejszym”, s3 posrednio (implicite) reprezentowane w podanych sche-
matach logiki temporalnej (predykat ,,bycia pdzniejszym” traktujemy tu jako
definicyjnie wtorny: x jest chwilg pozniejszg od y zawsze i tylko wtedy, gdy
x #y1x nie jest chwila wczesniejsza od ).

Kazda teoria czasu, jes$li jest pozbawiona eksplikacji pojecia CZASU WY-
PELNIONEGO PRZEDMIOTAMI, jest eksplikacyjnie niekompletna wzgledem
tego naturalnego pojgcia ontologicznego, podstawowego racjonalnym mysle-
niu o realnym $wiecie. Uwzglednienie tego faktu prowadzi do nastgpujacego
objasnienia: czas jest klasa chwil wypelnionych (przedmiotami) i uporzadko-
wanych relacja poprzedzania®®.

W logicznej eksplikacji pojecia CZASU WYPELNIONEGO potrzebujemy od-
powiedniego predykatu temporalnego istnienia, czyli istnienia przedmiotu
w danej chwili. Wydaje si¢, ze predykat taki jest dos¢ czesto — co najmniej
implicite — stosowany w jezyku naturalnym i w jezyku nauki. Uzywamy go
w szczegdlnosci, gdy mowimy, ze osoba, ktorej dotyczy dana historia, fak-
tycznie istniata w takim a takim czasie, cho¢ juz nie istnieje (nie zyje) lub
gdy méwimy, ze pewien gatunek zwierzat istniat w danej epoce, ale juz nie
istnieje (wymart), ze pewne miasto istniato, ale juz nie istnieje i tak dalej.
Z tego typu sformutowaniami wigze si¢ oczywisty schemat wnioskowania
(tp reprezentuje w nim terazniejszosc):

a istnieje (wylacznie) w czasie od ¢, do ¢,

t, <t,

a nie istnieje w chwili 7,

Schemat ten moze by¢ zapisany w postaci w pelni sformalizowanej
(zestandaryzowanej), o ile dysponujemy aksjomatyka dla predykatu
temporalnego istnienia. Jesli w takiej aksjomatyce zwrot ,,x istnieje w chwili
y” jest reprezentowany przez formute ,,xEy”, to w pelni zestandaryzowana
wersja powyzszego schematu ma postac:

Vx(aEx = t, <x<t,)
1, <t,
~ aBt,

38 Definicja ta jest intuicyjng podstawa konstrukcji dwoch wersji teorii TME przedstawio-
nych w pracach BILAT 2016, 2016a. Nieco inna wersja tej teorii zostanie przedstawiona w na-
stepnej sekcji.
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Rodzi si¢ pytanie, jak wyglada ogolna teoria eksplikacyjna — zbudowana
na bazie MSO' — bedaca minimalnym systemem postulatéw objasniajacych
pojecia CHWILI, POPRZEDZANIA i ISTNIENIA W CHWILI. Przyktadem takiej
teorii jest system ME™ przedstawiony ponize;j.

W konstrukcji teorii ME™ wychodzimy od wzbogacenia stownika teorii
MSO' o predykaty ,,TM”, ,,<” i ,E”. Przyjmujemy skroty definicyjne:

P(xo) = {y: 3z(z <xo A yEz},
F(xo) = {y: 3z(xo <z A yEz},
N(xo) = {y: yExo}.

Elementami klasy P(x() sa wszystkie i tylko przedmioty istniejgce w cza-
sie wczesniejszym od chwili xy, elementami klasy F(xp) — przedmioty ist-
niejagce w czasie pozniejszym od x,, a elementami N(x,) — przedmioty ist-
niejace w chwili xo. Klase¢ P(xy) nazywac bedziemy przeszioscig (chwili) xo,
klase F(xo) — przyszioscig x,, a klasg¢ N(xo) — terazniejszoscig xy.

Nastepujace aksjomaty charakteryzuja ogolng struktur¢ czasu wypet-
nionego:

MSO1-MSO7 (w wersji wzbogaconej o formuly zawierajace state ,,TM”, ,,<”i,,E”)
MTM!l x<y=(xe TMAaye TM)

MTM2 x<y=~y<x

MTM3 (x<yAy<z)=>x<z

MTM4 (xe TMAye TM)=> (x<yvy<xvx=y)

MEI1 xBy=>ye T™M

ME2 ye TM = Ix(~x € TM A xEy)

ME3 (x,ye€ TM APX)=P() = x=y"

Aksjomaty MTM1-MTM4 stwierdzaja, ze poprzedzanie jest relacjg okres-
long w klasie chwil (MTM1), przeciwzwrotng (MTM?2), przechodnia (MTM3)
i liniowa (MTM4). Aksjomaty te nie sg catkowicie neutralne z filozoficz-
nego punktu widzenia; eliminuja one skrajnie hipotetyczne ,,modele topo-
logiczne” czasu, mianowicie jego zamknig¢to$¢ (czas-okrag) oraz rozgale-
zionos¢ (czas-widly)®™. Doktadniej, koncepcja czasu-okregu jest wykluczona
przez MTM2 (mozna wigc 6w postulat okres§li¢ mianem aksjomatu otwar-
tosci czasu), a koncepcja czasu-widel — przez MTM4 (aksjomat liniowosci
czasu). Obie koncepcje sa tez wykluczone w jezyku naturalnym 1 w jezyku

37 Reguly dedukeji dla ME™ pozostaja bez zmian.
38 Por. AUGUSTYNEK 1975, 59.
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nauki. Uzytkownicy tych jezykdéw na ogot odrzucajag mozliwosé, ze chwila
poOzniejsza poprzedza w ,.kole czasu” chwile wczesniejszg. Podobnie, na ogot
odrzucajg mozliwos¢ (czasu-widet) istnienia dwoch roznych chwil, z ktorych
zadna nie jest weze$niejsza od drugiej®’.

Uwzgledniajagc powyzsze spostrzezenie oraz oczywistos¢ aksjomatow
MTM1 (aksjomat ,,chwilowosci”) i MTM3 (aksjomat przechodnios$ci), poda-
ng aksjomatyke wolno uznaé za wtasciwag eksplikacje naturalnych poje¢é
CHWILI i CHWILI WCZESNIEJSZEJ™.

ME1 stwierdza, ze przeciwdziedzing relacji temporalnego istnienia jest
klasa chwil. W $wietle rozwazanych wczesniej przyktadow (dotyczacych
przeszlego lub przyszlego istnienia osob, gatunkdw zwierzat, miast, galaktyk
itd.), zgodnos¢ aksjomatu MEl z powszechnie stosowanymi schematami
rozumowan jest dos¢ oczywista.

ME?2 jest formalnym wyrazem podstawowej intuicji zwigzanej z pojgciem
czasu wypelnionego: w kazdej chwili dzieje sig¢, zdarza lub trwa cos, co
chwila nie jest. Jest to w istocie pewna wersja tezy o niesubstancjalnosci
(nieabsolutnosci) czasu: kazda chwila jest wypelniona przez pewien przed-
miot niebedacy chwila.

ME3 dostarcza dodatkowego kryterium identycznosci dla chwil (podsta-
wowe kryterium, przypomnijmy, jest implikowane przez aksjomat MTM4:
chwile sg identyczne, gdy zadna z nich nie poprzedza drugiej). ME3 jest
rownowazny (poprzez prawa transpozycji i de Morgana) z formuta:

ME3’ (xe TM Ay e TM Ax #y) = P(x)=P(y)

ME3’ stwierdza, ze r6zne chwile maja rozne przesztosci. Przypomnijmy,
ze poslugujemy si¢ tu ontologicznym, a wigc mozliwie szerokim pojgciem
PRZEDMIOTU, obejmujacym nie tylko podstawowe indywidua, ale tez wszel-
kie ich kombinacje, oddziatywania i transformacje. W tym kontekscie kryte-
rium ME3’ wydaje si¢ calkowicie oczywiste: istnienie dwdch réznych chwil
czasu otwartego, majacych doktadnie te same ,historie”, nie jest mozliwe.

39 Pozostawiamy w tym miejscu otwartg kwestic mozliwosci rozszerzenia ME™ o aparature
pojeciowa lezaca u podstaw semantyki czasu rozgatezionego (branching time semantics). W takim
(ewentualnym) rozszerzeniu klasa TM-chwil stanowilaby wyr6zniona (zaktualizowana, urzeczy-
wistniong) gataz czasu.

0 Aksjomaty MTM1-MTM4 odpowiadaja standardowej semantyce dla logiki temporalne;j.
Warto podkresli¢, ze w tego rodzaju teoriach zaktadane jest pojecie czasu obiektywnego, czyli
czasu, ktéorego momenty i okresy moga by¢ w obiektywny sposob identyfikowane i mierzone za
pomoca stosownych narzedzi (kalendarza i zegara). Poruszamy si¢ tu wigc w obrgbie proble-
matyki tzw. B-teorii (w sensie pochodzacym od J.M.E. McTaggarta).
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Mozna wykazaé, ze pojecia CHWILI i CHWILI WYPELNIONEJ sg onto-
logicznie rownowazne:

[19] xe TM & 3p(y ¢ TM A yEx) [z ME1, ME2, MSO1-3]

Teza [19] uzasadnia uzywanie zwrotu ,,ontologia czasu wypetnionego” na
oznaczenie teorii ME™.

Konsekwencja ME2 i definicji [16] jest warunkowa teza metafizycznego
realizmu:

[20] TM # @ = (Ix)—x € TM.

Zgodnie z [20], jesli czas istnieje realnie (tzn. jest niepusty), to istnieje
co najmniej jeden przedmiot niebedacy chwila.

Oczywisto$¢ konsekwencji [19] i [20] potwierdza trafno$¢ dokonanych w
obrgbie ME™ eksplikacji poje¢ CZASU i CZASU WYPELNIONEGO. Pojgcie
CZASU jako zbioru chwil liniowo uporzadkowanego przez relacje poprzedza-
nia bywa okreslane mianem ,,standardowego”'. Jest ono na tyle ogdlne, ze
nie koliduje ani z potocznymi zwyczajami jezykowymi zwigzanymi z uzy-
ciem wyrazow ,,wczesniej” (lub rownowaznych: ,,przed”, ,,i potem...”) oraz
,chwila”*, ani z fizykalnym pojeciem czasu.*

Jezyk ME™ umozliwia ,,modelowanie” niektorych ogdlnych koncepcji czasu.
Oto przyktady formul reprezentujacych trzy wybrane koncepcje:

(H1) Vxy(xe TMAye TM = FAz(x <z Az <Y))
(czas jest gesty)

(H2) Vx(xe TM = (Fy)y <x)
(czas nie ma poczatku)

(H3) Vx(xe TM = (Fy)x <y)

(czas nie ma konca)

2.3. W STRONE EMPIRYCZNEJ TEORII $WIATA REALNEGO

Empiryczna (mocng) wersje monadycznej teorii czasu wypetnionego, ozna-
czong tu symbolem ,,ME”, otrzymujemy w wyniku rozszerzenia aksjomatyki
ME™ o dwa dodatkowe aksjomaty (ME4 i MES) gloszace, iz istnieje co najmniej

1 Zob. np.: AUGUSTYNEK 1975, 41; LE POIDEVIN 1993, 155; £AGOSZ 2007, ,,Wprowadzenie”.

2 Owe wyrazy lub ich synonimy sa powszechnie stosowane w jezyku naturalnym; zob.
WIERZBICKA 2006/1996.

# Zob. np. AUGUSTYNEK 1975, 29, 33, 34, 40.
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jeden przedmiot istniejacy w dwoch roznych chwilach oraz istnieje co najmniej
jeden przedmiot nieistniejacy w zadnej chwili (tj. przedmiot pozaczasowy):

ME4 dxyz(xEy A xEz Ay <z),
MES 3xVy~xEy.*

Aksjomat ME4 jest filozoficzna konsekwencja dowolnego rezultatu obser-
wacji: kazdy obserwowany przedmiot istnieje co najmniej w dwoch réznych
chwilach. Z kolei MES5 jest filozoficzng konsekwencja dowolnej teorii empi-
rycznej, ktérej istotng czescia jest arytmetyka liczb naturalnych lub inna teoria
matematyczna. Dodatkowa przestanka filozoficzna, niezbedna do wyprowadze-
nia MES z takiej teorii, jest zdanie gloszace, iz zaden przedmiot matematyczny
nie istnieje w czasie (doktadniej: nie istnieje w jakiejkolwiek chwili)*.

Trzeba ponownie podkresli¢, ze postugujemy si¢ tu ontologicznym, a wigc
mozliwie szerokim poj¢ciem PRZEDMIOTU ISTNIEJACEGO W CZASIE. Pojecie
to obejmuje migdzy innymi punkty czasoprzestrzeni. W tym sensie kazda
chwila ¢ jest wypelniona przez co najmniej jeden przedmiot: pewien punkt
p(t, x, v, z) czterowymiarowej czasoprzestrzeni. Ow punkt z zatozenia rézni
si¢ od chwili #; tym samym, postulat ME2 jest spetniony.

W podobny sposdb mozna wykaza¢ zgodnos¢ ME3 z ogdlng teorig wzgled-
nosci: dla dowolnej pary chwil ¢, t,, jesli #; # t,, to {p(t, x, y, z): t < t;} #
{p(t, x, v, z): t <t} (jesli chwile ¢, i £, sg rozne, to zbiory wczesniejszych od
nich punktéw czasoprzestrzeni sg rozne).

Prostymi konsekwencjami ME4 s3 tezy o niepustosci klasy chwil, relacji
bycia wczesniejszym i temporalnej relacji istnienia:

[21] TM # @,

[22] (Fxy)x <y,

[23] (Fxy)xEy.

Uwzgledniajac [21] 1 ME2, uznajemy:
[24] Fx((y)xEy A —x € TM)

(co najmniej jeden przedmiot niebedacy chwila istnieje w czasie).

* Reguly dedukcji dla ME pozostajg bez zmian.

* ME rézni si¢ od obu wersji TME (teorii czasu wypetnionego) przedstawionych w pracach
BIEAT 2016 i 2016a. W szczegdlnosci w jednej z tych wersji obowigzuje dodatkowy aksjomat
stwierdzajacy ciaglos¢ istnienia przedmiotow w czasie. Rowniez aksjomat ME3 rdzni si¢ od swo-
jego odpowiednika w TME (stwierdzajacego, ze chwile sg identyczne, gdy sa wypetnione przez
te samg terazniejszo$¢), a ME2 jest silniejszy od swojego odpowiednika w TME (stwierdza-
jacego, ze kazda chwila jest wypelniona przez pewien przedmiot — niekoniecznie rézniacy si¢ od
dowolnej chwili). I wreszcie w TME nie obowigzuje MES.
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Nasuwa si¢ pytanie o mozliwo$§¢ wprowadzenia pojecia SWIATA REAL-
NEGO w jezyku ME. Z filozoficznego punktu widzenia wydaje si¢ catko-
wicie uzasadniona jego definicja jako klasy R przedmiotow istniejacych
w czasie i niebgdacych chwilami:

R={x: —x e TM A (3y)xEy}.

W definicji tej dokonuje si¢ w istocie utozsamienia dwdch pojeé: SWIATA
REALNEGO i DZIEDZINY PRZEDMIOTOW ISTNIEJACYCH W CZASIE (niebeda-
cych chwilami). Inspiracje do tego utozsamienia moze stanowi¢ umiarko-
wany realizm Arystotelesa®®. Jednakze najbardziej wyrazne sformutowania
tej lub pokrewnych idei znajdujemy w filozofii wspotczesnej. Oto przyktad
takiego sformutowania:

Swiat realny, tak wziety, jak go ujmujemy w codziennym przedfilozoficznym
doswiadczeniu, wydaje si¢ tak szczegdlnie uorganizowany, ze wszystko, cokol-
wiek wystgpuje w jego obrgbie, jest w jaki§ sposob czasowe lub jako§ zwigzane
z czasem?’.

Na pierwszy rzut oka mogtoby si¢ wydawac, ze pojgciec SWIATA REAL-
NEGO powinno by¢ analizowane nie jako klasa (w sensie dystrybutywnym),
lecz jako pewna mereologiczna catos¢. Istniejg dwie racje przemawiajace
przeciwko takiej analizie. Po pierwsze, gdyby $wiat realny byt mereo-
logiczng catos$cia, to jego czg¢sciami bylyby przedmioty tak réznorodne, jak
wybuchy supernowych, stacje benzynowe, skoki narciarskie i procesy mys-
lowe. Ta konsekwencja nie wydaje si¢ dos$¢ intuicyjna. I po drugie, w nie-
ktérych uszczegdlowieniach ogdlnej ontologii (np. w filozofii przyrody) po-
trzebujemy — niezaleznie od powyzszych rozwazan — pojgcia KOSMOSU
jako pewnej fizycznie ,,zwartej”, czasoprzestrzennej calosci §wiata przyrody.
Dziedzina kosmosu wydaje si¢ zasadniczo (kategorialnie) we¢zsza od nie-
jednorodnej dziedziny §wiata realnego (np. zmiany kulturowe, cho¢ sa real-
ne, nie musza by¢ — i raczej nie powinny by¢ — rozwazane jako procesy
przyrodnicze). Utozsamiajac obie dziedziny, popadlibySmy w skrajng wersje
fizykalizmu. Z kolei odroéznianie dwoch mereologicznych catosci-§wiatow
naraziloby nas na zarzut mnozenia bytéw ponad potrzebg.

Odrzuci¢ tez trzeba ideg¢ eksplikacji pojecia SWIATA REALNEGO jako
systemu relacyjnego. Z tym rodzajem analizy wigze si¢ z kolei trudnos¢ nie-

* Por. przypis 4.
4T INGARDEN 1987/1947, 188.
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arbitralnego wyboru takiej lub innej, unikalnej struktury tozsamej ze §wiatem
realnym. Trudnos¢ te w prosty sposob omijamy, przyjmujac proste okreslenie
»Swiata realnego” jako dziedziny przedmiotow czasowych. To rozstrzygnigcie
prowadzi do oczekiwanego odroznienia unikalnego $§wiata realnego od takiej
lub innej jego struktury (czasoprzestrzennej, kauzalnej itd.)

Z definicji R i [24] mozna bezposrednio wyprowadzi¢ konsekwencje:

[25] R2D

($wiat realny ,.istnieje”; doktadniej: jest niepustg klasg).

Mozna wykazaé, ze formuty H1 i H3 (wskazane w zakonczeniu poprzed-
niej sekcji) nie sg tezami ME; co za tym idzie, ME jest teorig niesprzeczng.
Wynik ten formulujemy w postaci metatwierdzenia:

METATWIERDZENIE 1. ME jest teorig niesprzeczna.

DOWOD (szkicowy). ME-jezyk interpretujmy w nast¢pujacy sposob: zmien-
ne przedmiotowe przebiegaja zbior liczb naturalnych N (a wiec zmienne
klasowe — wszystkie podzbiory tego zbioru); specyficzne stale przyj-
muja nast¢pujgce znaczenia (symbol ,,Np” ponizej oznacza zbidr liczb pa-
rzystych):

a<*bwtwa,be Nporaza<b,
aE*b wtw b € Nporaza > b,
TM* = Np.

Przy tej interpretacji wszystkie aksjomaty ME przechodza w prawdziwe
zdania monadycznej arytmetyki liczb naturalnych (drugiego rzedu), nato-
miast formuly H1 i H3 — w zdania falszywe. Tym samym ME jest teoria
niesprzeczng (o ile system monadycznej arytmetyki drugiego rzedu jest nie-
sprzeczny), co nalezato dowies¢.

ZAKONCZENIE

Dziedzina przedmiotowa teorii ME jest maksymalnie szeroka klasg. Jedno-
czes$nie kazdy termin pierwotny ME jest eksplikatem pewnego pojecia onto-
logicznego: TOZSAMOSCI, NALEZENIA, CHWILI, BYCIA CHWILA WCZESNIEJSZA,
ISTNIENIA W CHWILI. ME jest zatem teorig ontologiczna.

ME jest teorig skonstruowang na gruncie systemu logicznego (MSO),
ktory jest dobrze ugruntowany we wspolczesnych naukach
formalnych. Jest to teorianiesprzeczna na gruncie tego systemu.
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ME generuje filozoficznie fundamentalny podziat przedmiotéw na przed-
mioty realne (czasowe) i idealne (pozaczasowe), wyklucza pewne stanowisko
w klasycznym sporze filozoficznym (nominalizm) oraz zawiera najogolniejsze
tezy dotyczace $wiata realnego. Zatem ME jest teorig filozoficznie
nietrywialna.

Struktura logiczna ME odzwierciedla wskazang w artykule strukture
formalnej ontologii bytu, w ktérej warstwa empiryczna jest nadbudowana
nad warstwa eksplikacyjna, a ta z kolei — nad warstwa logiczna. W szcze-
gblnosci w teorii ME obowiazuja (ontologicznie zinterpretowane) prawa kla-
sycznej logiki: niesprzecznosci, wylaczonego srodka, egzystencjalnej gene-
ralizacji, nieodréznialnosci identycznego oraz kryteria identycznosci dla przed-
miotéow i klas. ME jest wigc teorig rozwijang na gruncie pewnego systemu
ontologiki (MSO"). ME zawiera stale pozalogiczne — CHWILI, BYCIA
WCZESNIEJSZYM i ISTNIENIA W CZASIE — reprezentujace pewne pojgcia
ontologiczne oraz aksjomaty eksplikujace ich ogdlny sens; ME jest wigc tez
teorig rozwijang na gruncie pewnego systemu ontologii eksplikacyj-
nej (ME"). I wreszcie aksjomaty ME sa zgodne z filozoficznymi konsek-
wencjami wiedzy dobrze ugruntowanej w naukach empirycznych. W szcze-
gbélnosci ME2 i ME3 sa zgodne z podstawowymi zatozeniami ogdlnej teorii
wzglednosci, a specyficzne aksjomaty egzystencjalne (ME4 i MES) —
z dowolng teoria empiryczng zawierajacg tres¢ matematyczng. W tym sensie
ME jest systemem empirycznej ontologii formalnej.
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O FORMALNEJ ONTOLOGII BYTU I CZASU
Streszczenie

W artykule pojgcie teorii ontologicznej zostato zdefiniowane zgodnie z ogdlnymi zasadami
wywodzacymi si¢ z metaontologii Arystotelesa. Sformutowano problem struktury ontologii: Jakie
sa gtdéwne metodologiczne typy zaksjomatyzowanych teorii ontologicznych i jakie podstawowe
relacje zachodza migdzy nimi? Zauwazono, ze zaréwno w tradycyjnej, jak i we wspotczesnej filo-
zofii bytu da si¢ wyrdznié trzy odmienne idee formalnej ontologii: logicznej, eksplikacyjnej i em-
pirycznej. Cel pracy jest dwojaki: 1) wskazanie jednolitej koncepcji formalnej ontologii uwzgled-
niajacej owe idee 1 dostarczajacej rozwigzania problemu struktury ontologii oraz 2) zastosowanie
wskazanej koncepcji w konstrukcji podstawowych przyktadow teorii bytu i czasu. Artykut sktada
si¢ z nastegpujacych sekcji: Wprowadzenie. 1.1. Trzy koncepcje ontologii formalnej. 1.2. O ontologii
logicznej. 1.3. O eksplikacyjnej ontologii formalnej. 2.1. Monadyczna teoria identycznosci i na-
lezenia. 2.2. Eksplikacyjna teoria czasu wypelnionego. 2.3. W stron¢ empirycznej ontologii
$wiata realnego. Zakonczenie.

ON THE FORMAL ONTOLOGY OF BEING AND TIME
Summary

In the paper the concept of ontological theory is defined according to the general principles of
Aristotelian metaontology. The following question concerning the structure of ontology is for-
mulated: What are the main methodological types of axiomatic ontological theories and what
basic relationships occur between them? It is noted that there are three distinct ideas of formal
ontology in both traditional and analytic philosophy: logical, explicative, and empirical ontology.
The aim of the paper is twofold: 1) to indicate a homogeneous concept of formal ontology that
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takes into account these ideas and provides a solution to the question of the structure of ontology,
and 2) to use this concept for the construction of basic examples of theories of being and time.
The paper consists of the following sections: Introduction. 1.1 Three concepts of formal ontology.
1.2 On logical ontology. 1.3 On explicative formal ontology. 2.1 Monadic second order theory of
identity and membership. 2.2 Explicative theory of filled time. 2.3 Towards the empirical onto-
logy of real world. Conclusion

Stowa kluczowe: pojecia ontologiczne; ontologia logiczna; eksplikacyjna ontologia formalna;
empiryczna ontologia formalna; monadyczna logika drugiego rzedu; czas wypetniony; $wiat
realny.

Key words: ontological notions; logical ontology; explicative formal ontology; empirical formal
ontology; monadic second order logic; filled time; real world.
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