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StOWO WSTEPNE

Sposrod ksigzek poszczegblny potencjalny ich uzytkownik nielicz-
ne tylko moze przeczytac, a sposrdd nich nieliczne tylko zdota grun-
townie przestudiowac i procent nadajacych sie do lektury po rozsad-
nym wyborze maleje z kazdym dniem. Aby jednak dokona¢ trafnego
wyboru, nalezatoby z géry wiedzie¢, co nasza ksigzka da¢ moze, to
za$ wymagatoby, jak mogtoby sie zdawaé, uprzedniego jej™ przeczy-
tania. Powstawataby wiec nieuchronna z pozoru sprzecznos¢ zamie-
rzen, ktérej ulegajgc potencjalny samotny czytelnik musiatby siegac
nie bez ryzyka, z nieuchronng przypadkowoscig, po dzieta nie wy-
prébowane.

W tej sytuacji mitoSnikowi lektury pozytecznej przychodzi w su-
kurs ta okoliczno$¢, iz nie jest on osamotniony, lecz przeciwnie, w od-
niesieniu do kazdej niemal napotkanej ksigzki spotyka innych, ktorzy
sie z nig wczesniej zaznajomili i ktérych osad utatwi mu wybdr ra-
cjonalny. | stad powstaje pewien kolezehski obowigzek w nieformal-
nym klubie odbiorcéw drukéw zwartych, by wzajem sobie komuni-
kowa¢ wrazenia z lektur dokonanych: wskazywac dzieta godne po-
$wiecenia im cennego czasu, ostrzega¢ przed marnowaniem czasu na

rozno.
pA nie jest to bynajmniej zadanie tozsame z zadaniem recenzji
wstepnej, takiej, jakiej domaga sie stusznie instancja wydawnicza,
zanim podejmie druk ksiazki dostarczonej w formie manuskryptu.
Opiniodawca proszony o takg recenzje powinien odpowiedzie¢ na py-
tanie, czy tekst nadaje sie do druku lub tez jakich wymaga popra-
wek, by po ich wprowadzeniu mdgt sie do druku nadawac. Niestety,
nader czesto sprawozdawcy proszeni o poglad na temat ewentualnej
niem recenzenta tekstu ksigzki projektowanej i zamiast pyta¢, do cze-
go dzieto wydane na Swiat moze sie przydaé, pytaja o to, jak bar-
dzo inne powinno by ono by¢ od tego, jakim jest, aby decyzja ogto-



szenia go drukiem (decyzja juz wprowadzona w czyn!) byta w peni
uzasadniona. Starajmyz sie nie miesza¢ ze sobg tych dwu roznych pro-
bleméw. W danym przypadku aktualny jest nie problem recenzji
wstepnej, lecz problem przydatnosci dzieta, ktdre juz przeszio przez
geste sito ocen recenzentow.

Zawiera ono popularyzacje logiki z przeznaczeniem dla wojskowe-
go odbiorcy. Cisnie sie przeto na usta przede wszystkim pytanie, jak
rozumiang — co do zakresu — logike Autor zamierza popularyzo-
wacé. Odpowiedzi na to pytanie mozna udzieli¢ bardzo wyraznej: ma
sie tu na mysli nie wytgcznie system schematow rozumowan popraw-
nych, lecz nadto bogaty tematycznie do nich komentarz, tak zbudo-
wany, by czytelnik nie tylko zrozumiat istote schematu logicznego
i strukture systemu, lecz nadto odnidst praktyczny pozytek przez
wzbogacenie form wiasnych rozmys$lan i przez nabycie wyrobionych
dzieki lekturze dzieta ostroznosci wobec typow wywodow niepopraw-
nych. W zwigzku z tym pozostaje kwestia fazy rozwojowej logiki tu
popularyzowanej: czy to logika tradycyjna z dominujaca w niej wie-
dzg o sylogizmach czy tez logika nowoczesna, ktorej stara sylogistyka
jest czastkg bynajmniej nie najwazniejszg (i to sylogistyka mocno
zmodernizowana). Tak, panuje tu niewatpliwie aura nowoczesnosci
i charakterystycznego dla niej matematyzmu z wiasciwym mu du-
chem formalizacji, czego nie nalezy utozsamiaC z jakim$ uilosciowie-
niem, z jakas kwantyfikacjg, z rachunkiem liczbowym lub z pomia-
rem. Zawsze tu dominuje troska o rozumowanie wyrazalne w jezy-
ku jasnym, wyraznym i konsekwentnym, dajgcym sie doktadnie zapi-
sa¢ (w znakach, jesli potrzeba, umownych). Dzieto jest przy tym eru-
dycyjne i podaje wyniki na podstawie Zrodet nie przestarzatych
(z ogromng przewaga prac polskich). Z tym wszystkim fgczy sie wsze-
lako niezbedna rada; niepodobna bra¢ sie do jego czytania bez pew-
nych studiébw wstepnych. Dobrze by byto, by kazdy jego uzytkownik
wyprobowat swych sit, obeznawszy sie przedtem z treScig ktéregos
z istniejgcych na naszym rynku elementarnych (a jednak nowoczes-
nych) matych podrecznikow logiki.

Wreszcie stowko o zwigzku naszej ksigzki ze sprawami wojskowos-
ci. Ten zwigzek sprowadza sie niemal wytgcznie do egzemplifikacji.
I nic dziwnego! Wszak problematyka logiki nie wyrdznia takiej czy
innej funkcji publicznej, lecz stanowi skfadnik niezbedny zaintereso-
wan ludzi mysSlgcych jako takich, niezaleznie od odrebno$ci spraw,
ktére ich interesujg jako specjalistow. Dobra logika wojskowych to
dobra logika powszechna.

W tym miejscu mogtoby pas¢ pytanie, czy logika gtoszona na stro-
nicach omawianego dzieta to dobra logika, pytanie zaréwno natural-
ne, jak naiwne, a naiwne dlatego, ze nikt dotagd nie napisat prawdzi-
wego compendium dobrej logiki. A to z wyraznego powodu, poniewaz



U

dzieje logiki $wiadcza, ze dotychczas przynajmniej cato$¢ jej zagad-
nien przekraczata miare sit umystdw nawet najtezszych: kto celowat
w formaliach, nie dociagat w rozeznaniu filozoficznym, i odwrotnie.
Logika, z ktorg tu mamy do czynienia, tez daleka jest od doskonato$-
Ci (zwihaszcza od strony semantyki, teorii znaczenia i oznaczania). Ale
ta cecha dzieta nie odbiera mu zalet niewatpliwej i godnej uznania
pozytecznosci, osiggnietej za cene pracowitego, intensywnego i iloscio-
wo oraz jakosciowo wydajnego wysitku.

TADEUSZ KOTARBINSKI
Warszawa, 30 listopada 1971 r.
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W wyksztatceniu wspotczesnego cztowieka wazng role odgrywa ten
rodzaj wiedzy, ktory ulatwia mu w sposob samodzielny podjecia
efektywnej analizy wytaniajacych sie probleméw o doniostosci zarow-
no praktycznej, jak i teoretycznej. Wiedze te w znacznym zakresie
daje logika. Sposob rozumienia przedmiotu logiki nie jest jednakze
jednolity. Mozna by wskaza¢ na dwie co najmniej interpretacje;
swezszg i szersza. W znaczeniu wezszym logika to tyle, co teoria rdz-
nych form wnioskowania niezawodnego (wynikania) lub inaczej — lo-
gika formalna. W szerszym natomiast rozumieniu do zakresu
przedmiotu logiki nalezg trzy nastepujgce dyscypliny; semantyka lo-
giczna, wspomniana juz teoria wnioskowania niezawodnego oraz meto-
dologia nauk. Do zagadnien reprezentatywmych semantyki logiczne]
naleza: analiza struktury i funkcjonowania wyrazen jezykowych, bu-
dowa i zastosowania zdan definicyjnych, typologia btedow jezykowych
powodowanych nieprawidtowym stosowaniem regut semantycznych
etc. Na terenie teorii wnioskowania niezawodnego badamy formalne
struktury rozumowan; dazy sie przy tym do sformutowania regut ma-
jacych te wiasnos¢, iz zawsze od prawdziwych przestanek bedzie sie
przechodzi¢ do konkluzji roéwniez prawdziwej. Majac np. dane dwa
nastepujagce wyrazenia zdaniowe; p, q (litery p, q reprezentujg oczy-
wiscie odpowiednie zdania oznajmujgce), potaczone spdjnikiem;
LAlbo..., albo...”, tj. ,,Albo p, albo q”, oraz przyjmujac zatozenie, ze
zdanie zbudowane w powyzszy sposob jest prawdziwe wtedy i tylko
wtedy, gdy co najmniej jeden z jego cziondw jest fatszywy, mozemy
stwierdzi¢, ze nastepujacy uktad wyrazen zdaniowych jest reguig
wnioskowania niezawodnego:

Albo p, albo q,
o
nieprawda, ze p.
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. W postaci stownej powyzsza regute mozemy zanotowa¢ w nastepu-
jacy sposob:

Zawsze ilekro¢ uznajemy za prawdziwe zdanie o schemacie:
»Albo p, albo q , a ponadto stwierdzamy, ze prawdziwe jest
zdanie reprezentowane przez g, nie mozemy nie uzna¢ za praw-
gziw_q negacji zdania symbolizowanego przez p, czyli: ,,niepraw-
a, ze p”.

Takie wiasnie i im podobne zagadnienia stanowig przedmiot anali-
zy i dociekan logiki formalnej. Do trzeciego dziatu tematycznego lo-
giki przy szerszym rozumieniu jej przedmiotu nalezy — jak juz nad-
mieniliSmy — problematyka metodologiczna.

Ogdt zagadnien metodologicznych dzieli sie na dwie podstawowe
grupy, mianowicie na przynalezne do: 1) ogdlnej metodologii nauk,
w ktdrej zakresie bada sie m.in. metody konstrukcji systemow nauko-
wych, definiowania poje¢ oraz uzasadniania twierdzen formutowa-
nych w jezyku owych systemow; 2) metodologii szczegOtowej, ktorej
przedmiotem analizy sg poszczegllne nauki, jak matematyczne, spo-
teczne, humanistyczne itp. Metodologia szczeg6towa, np. nauk histo-
rycznych, docieka swoistosci metod badawczych stosowanych przez
historykow, podejmuje problemy klasyfikacyjne oraz proponuje defi-
nicje poje¢ waznych dla badanej dziedziny.

W zaleznosci od zainteresowan albo kierunku studiéw poszczegol-
ne dzialy tak rozumianego przedmiotu logiki sg w réznym stopniu
eksponowane. Zazwyczaj dla osob studiujgcych odpowiednie dziedzi-
ny nauk spotecznych, jak np. pedagogike, historie wojskowosci lub
polityczna, zaleca sie program, w ktorym akcentowana jest zarébwno
problematyka semantyczna, jak i formalno-metodologiczna. Przyjmu-
je sie bowiem zatozenie, iz znajomo$¢ semantyki logicznej pozwoli
humaniscie unikngé wielu nieporozumien opartych na wadliwym ro-
zumieniu poje¢ danej dyscypliny naukowej. Tematyka natomiast for-
malno-metodologiczna przygotowuje studiujgcego do “wiasciwej kon-
strukcji wywodu logicznego oraz do krytycznej analizy spotykanych
W nauce i zyciu codziennym sposobOw rozumowania, jak tez do wy-
raznego uswiadomienia sobie, na czym polega dowod danej tezy lub
weryfikacja czy tez falsyfikacja hipotezy.

Wazno$¢ pragmatyczna i teoretyczna wiedzy logicznej nie ograni-
cza sie jednakze do wskazanych wyzej potrzeb badawczo-naukowych;
wiedza ta bowiem zachowuje réwniez walor w dziedzinie dziatan
praktycznych, zwiaszcza w okreslonym stopniu utechnicznionych. Po-
dejmujac wszak dane dziatanie (indywidualne lub zbiorowe) powin-
niSmy uprzednio dokona¢ analizy sytuacji oraz nakreslenia planu
dziatania spetniajgcego m.in. wymaog racjonalnosci i ekonomicznosci.
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A do tego wiasnie niezbedna juz staje sie znajomosC szeroko rozumia-
nej wspotczesnej logiki.

Istniejg rowniez inne, nie mniej wazne wzgledy, dodatkowo uza-
sadniajgce potrzebe szerokiego i problemowo pogtebionego nauczania
logiki w szkotach i uczelniach wojskowych. J*nym bowiem z istot-
nych warunkéw sprawnego wykonywania czynnosci dowddczo-szta-
bowych jest umiejetnos¢ zwieztego i jednoznacznego formutowania
decyzji oraz opracowywania meldunkéw, jak tez umiejetnos¢ uzasad-
niania (spetniajacego naturalnie wymogi wspdtczesnej logiki) podije-
tego dziatania. Osiagniecie tej sprawnos$ci znacznie utatwi wiedza lo-
giczna, a zwilaszcza te jej dziaty, ktére okreSlamy mianem semantyki
logicznej oraz metodologii nauk.

Majgc informacje o sytuacji na polu walki, dowddca przy pomocy
sztabu powinien podja¢ decyzje co do dalszego dziatania wojsk. In-
nymi stowy, idzie o to, jak na podstawie danych dotyczacych okreslo-
nej fazy walki wysnu¢ poprawne wnioski, ktore z kolei mogtyby stac
sie podstawag decyzji. Wiedze za$ o poprawnych lub niezawodnych
sposobach wnioskowania — jak juz nadmieniliSmy wyzej — daje lo-
gika formalna; stad pozytecznos¢ studiow nad ta problematyka dla
0s6b wojskowych.

Na uwage zastuguje réwniez fakt, iz na podstawie dotychczasowych
doswiadczen dowodczo-sztabowych daje sie sformutowac poglad
0 istotnym znaczeniu wiedzy i kultury logicznej dla podejmowania
optymalnych decyzji oraz sprawnego kierowania wojskami.

Zauwazmy ponadto, ze jednym z waznych skiadnikow wspotczes-
nej techniki wojskowej sg urzadzenia, ktorych dziatanie jest kiero-
wane lub kontrolowane przez elektroniczne uniwersalne maszyny cyf-
rowe. Wykorzystanie tego rodzaju urzadzen dla potrzeb militarnych,
tj. zastosowanie maszyn cyfrowych dla potrzeb dowddczo-sztabowych
oraz zaopatrzeniowych, stwarza sytuacje, w ktorej spora cze$¢ do-
wodcow, oficeréw sztabu oraz oficerow politycznych ma do czynie-
nia, jesli juz nie z owymi urzadzeniami jako takimi, to w kazdym
razie z zagadnieniami programowania pewnego typu problemow,
czyli z jezykiem, w ktérym nalezy przedstawi¢ zagadnienie, aby elek-
troniczna uniwersalna maszyna cyfrowa mogta udzieli¢ na nie odpo-
wiedzi. Ot6z funkcjonowanie tego rodzaju urzadzen, jak i — ujmujac
rzecz najogolniej — problem programowania dziatan gczy sie Scisle
z pewnym dziatem wspotczesnej logiki, mianowicie syntaksg logicz-
ng oraz dwuwartosciowym rachunkiem zdan; ten ostatni jest ubo-
gim — chociaz waznym — fragmentem wspditczesnej logiki formal-
nej. Znajomo$¢ zatern tego dziatu logiki staje sie niewatpliwie pozy-
teczna dla tych, ktorzy korzystajgc (posrednio lub bezposrednio) ze
wspotczesnej techniki elektronicznej i obliczeniowej chcieliby rowniez
pozna¢ niektore elementy jej podstaw teoretycznych.
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Obszernym i waznym dziatem w programach szkolenia oraz ksztat-
cenia wojskowego sg problemy pedagogiczno-psychologiczne. Otéz
zarébwno w pracy pedagogicznej, jak i w badaniach psychologicznych
korzystamy z postulatdw semantyki logicznej, dazac np. do popraw-
nego i poznawczo mteresumcego formutowania istotnych dla tych dys-
cyplin definicji poje€. Z zatozen za$ logiki formalnej i metodologii
korzystamy podczas analizy probleméw pedagogiczno-psychologicz*
nych w ten sposéb, ze tworzymy rdznego typu modele sytuacji empi-
rycznych — dotyczace zazwyczaj okreslonych zachowan zbiorowych —
na podstawie wiasnie odpowiednich tez logiczno-metodologicznych.
Korzystamy réwniez z twierdzen metodologicznych (np. dotyczacych
wnioskowania na mocy indukcji) przy konstruowaniu i uzasadnianiu
hipotez traktujgcych o zjawiskach pedagogicznych lub psychologicz-
nych.

yDodajmy tez, iz efektywnos$¢ studiow na kierunkach pedagogicz-
no-psychologicznych zalezna jest w znacznym stopniu od znajomosci
i zrozumienia zagadnien metodologicznych, zwlaszcza tej ich czesci,
ktora dotyczy sposobow rozumowania, szczeg6lnie metod uzasadnia-
nia reprezentatywnych dla tych nauk. Wazna jest tu rowniez ogolna
znajomos¢ zasad postepowania badawczego, w tym np. przeprowa-
dzania klasyfikacji oraz podziatu logicznego. Potrzeby te — przynaj-
mniej czesciowo — powinna zaspokoi¢ niniejsza praca. Omawia sie
w niej bowiem zagadnienia dotyczace obserwacji i eksperymentu
oraz sporo uwagi po$wieca sie problemowi rozumowan indukcyjnych,
zwiaszcza opartych na indukcji eliminacyjnej.

Ogolnie zatem refleksja nad problematyka metod postepowania
naukowego, logiczng strukturg tych metod oraz zakresem zastosowan
jest wiasnie przedmiotem metodologii bedacej czescia — jak zresztg
.0 tym juz wyzej byla mowa — szerzej rozumianego pojecia logiki,
Nalezy wyrazi¢ przekonanie, ze wymienione tu wzgledy w wystar-
czajacej mierze uzasadniajg waznosSC studiow logicznych dla dalszego
doskonalenia procesu ksztatcenia i wychowania wojskowego, ktory to
proces Scisle taczy sie rowniez z problematyka szeroko pojetych ba-
dan naukowych.

Uwagi co do znaczenia logiki w systemach ksztatcenia i praktyki
dziatania spoteczno-wojskowego dotyczg rowniez wojskowych studiéw
historyczno-politycznych. Studiujacy nauki historyczne stajg przeciei
przed koniecznoscig krytycznej analizy zrodet oraz innych dokumen-
tow, jak tez wiasciwego — w sensie poprawnego wywodu logiczne-
go — wykorzystania materiatu i prawidtowej w znaczeniu poznaw-
czym oraz pragmatycznym konkluzji z przeprowadzonych badan. Do
tego za$ przygotowuje wihasnie w znacznym stopniu studium wspot-
czesnej logiki w jej szerszej, tj. wyzej zaprezentowanej — trojczio-
nowej interpretacji.
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Niniejsza publikacja jest rozwinieciem problematyki, ktorej pier-
wotne ujecie przedstawione zostato w skrypcie: Zarys logiki piag-
matycznej (dla humanistéw), wydanym przez Wojskowg Akademie Po-
lityczng im. F. Dzierzynskiego w r. 1970.

Spetniajgc mity obowigzek, autor pragnie zlozy¢ gorace podzieko-
wanie Profesorowi Tadeuszowi Kotarbinskiemu za podjecie sie
trudu przeczytania pracy w maszynopisie, poczynienia wielu tak cen-
nych dla autora uwag oraz napisania stowa wstepnego.

Autor pragnie réwniez ztozyC serdeczne podziekowanie Recenzen-
tom: Generalowi Zygmuntowi Zielinskiemu i Profesorowi Jerze-
mu Stupeckiemu za wnikliwe i cenne uwagi dotyczace zaréwno
formy, jak i treSci ujecia niektorych problemow. Nie znaczy to oczy-
wiscie, ze autor chciatby w najmniejszym choéby stopniu uwolnic sie
od odpowiedzialno$ci za wszystko, co zostalo w ksigzce napisane. Ta
odpowiedzialno$¢ jest tym wieksza, ze nie ze wszystkich sugestii
i zalecen Recenzentéw autor skorzystat, zachowujac wiasny punkt wi-
dzenia na szereg podjetych tu zagadnien.

Niech wolno bedzie autorowi réwniez gorgco podziekowaé Re-
daktor Jadwidze Fafarze za trud wiozony w ddskonalenie niniejszego
tekstu; dzieki Jej wnikliwosci tekst zostat uwolniony od niejednej
usterki.

STANISLAW JOZEF SOKOLEOWSKI
Warszawa, 4 grudnia 1971 r.
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1 ZAGADNIEN ANALIZY LOGICINE) JEZYKA

W zak”resie przyjetego przez nas rozumienia przedmiotu logiki
miescisie — o czym nadmieniliSmy juz we wstepie — proble-
matyka dotyczaca sposobdéw postugiwania sie niektorymi, wyroz-
nionymi ze wzgledu na ich waznos¢ informacyjno-logiczng, wy-
razeniami jezyka naturalnego, nazywanego réwniez jezykiem po-
tocznym. Postugiwaé sie za$ danym wyrazeniem w znaczeniu
przyjetym w semantyce logicznej to tyle, co nadawa¢ mu okres-
lony sens.

Do istotnych zadan logiki, $cislej — semantyki logicznej, do-
strzeganych co najmniej od czaséw Arystotelesa (384—322 p.n.e.)
i Teofrasta (ok. 372 — ok. 287 p.n.e.), naleza witasnie dociekania
nad strukturg i znaczeniami wyrazen tych jezykdéw, ktérymi po-
stugujg sie spotecznoSci narodowe zarbwno w zyciu codziennym,
jak i w rozwazaniach albo refleksji naukowej. Sa to wiec jezyki
uksztattowane w procesie wielowiekowego rozwoju dziejowego
danego narodu; dlatego tez nazywamy je naturalnymi (w od-
roznieniu od jezykoéw sztucznych, utworzonych na mocy kon-
wencji, jak np. jezyk niektérych dziatbw matematyki wspoét-
czesnej). Przedmiotem naszych rozwazan semantycznych bedzie,
co jest oczywiste, pewien fragment jezyka polskiego, ten mia-
nowicie, ktory we wspoiczesnej semantyce logicznej uwaza sie
za interesujacy ze wzgledu na jego role strukturalno-informa-
<y.Irg

Celem dociekan semantycznych jest usprawnienie systemu po-
rozumiewania sie spotecznos$ci ludzkich poprzez ustalenie sposo-
bow eliminacji wieloznaczno$ci i niejasnosSci wyrazen wystepu-
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jacych w jezyku zaréwno naukowym — co jest szczegOlnie nie-
bezpieczne — jak i codziennym; celem tych dociekan jest rowniez
zminimalizowanie kontrowersji w”ynikajagcych z wadliwego uzy-
wania niektérych zwrotow jezykowych. Z tego wzgledu zwro-
cimy uwage na pewne aspekty tego rodzaju problematyki. O jej
wyborze zadecydowato przeswiadczenie, ze uswiadomienie sobie
tych aspektéw jest nie bez znaczenia dla pracy w*ychowawczej,
politycznej i dowddczej.

Cato$¢ zagadnien traktujgcych o sprawach przynaleznych do
semantyki logicznej ujmiemy w siedmiu rozdziatach. Najpierw
podamy ogdlne wiadomosci o logicznej strukturze jezyka (defi-
nicja jezyka, wyodrebnienie odpowiednich kategorii syntaktycz-
nych itp.), nastepnie poruszymy problemy dotyczgce zasad bu-
dowy poprawnych definicji semantycznych, wreszcie zajmiemy
sie pojeciem podziatu i klasyfikacji logicznej oraz strukturg zdan
pytajnych.

Rozdziat 1

LOGICZNA STRUKTURA JEZYKA
KATEGORIE SYNTAKTYCZNE

Badania nad logiczng strukturg jezyka majg swojg niebaga-
telng historie. Poczatki tych badan — jak juz wspomnieliSmy —
siegajg czasow starozytnych, gdyz wyrazne Slady tego rodzaju
refleksji znajdujemy u Arystotelesa ze Stagiry, zwanego row-
niez Stagiryta, oraz Teofrasta z Eresos, bezposredniego nastepcy
Arystotelesa na stanowisku scholarchy (kierownika) szkoty pery-
patetyckiej*. Jednakze ten typ problematyki, ktérg uwazamy
obecnie za reprezentatywng dla dociekan semantycznych, zostat
wyraznie sformutowany, a tym samym wyodrebniony sposrod
innych, niekiedy podobnych problemdéw, dopiero w pierwszej po-
towie biezacego stulecia. Do uczonych, ktérzy w znacznym stop-
niu przyczynili sie do rozwoju problematyki semantycznej, na-
lezg przede wszystkim Tadeusz Kotarbinski (1886), Kazimierz

* Interesujacg informacje na ten temat znajdujemy m.in. w Pi
H Greniewskiego, Elementy logiki formalnej, Warszawa 1955, s. jd«.
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Ajdukiewicz (1890—1963), Alfred Tarski (1902), Rudolf Carnap
(1891) oraz Charles William Morris (1901). Nie podejmujgc tu
analizy wktadu kazdej z wymienionych wyzej oséb do rozwoju
semantyki logicznej, nadmienimy tylko, ze Kotarbinski jest
tworcg kierunku badan semantycznych o wyraznych implika-
cjach filozoficznych, okreSlanego mianem konkretyzmu. Nie wni-
kajac w ontologiczne konsekwencje i trudnoSci tgczace sie z ak-
ceptacjg konkretystycznej koncepcji jezyka, przytoczymy poglad
tworcy tego kierunku co do zatozen i celéw semantyki konkre-
tystycznej. Kotarbinski stwierdza: , Konkretyzm (..) polega na
usitowaniu definicyjnego sprowadzenia wszelkich wyrazen, za-
wierajgcych rzeczowniki lub przymiotniki z innych kategorii niz
kategorie 0sOb lub rzeczy, do wyrazen zawierajacych posrod rze-
czownikow lub przymiotnikow tylko stowa z owych pierwszych
dwoch kategorii, a zatem tylko nazwy oséb lub innych rzeczy,
czyli obiektébw materialnych™. Wskazujac nastepnie na prak-
tyczng doniosto$¢ takiego punktu widzenia w zagadnieniach se-
mantyczno-ontologicznych, Kotarbinski pisze: ,,W ten sposéb lik-
widuje sie wiele zagadnien Zle postawionych, a majacych pod-
trzymanie w tzw. hipostazach, czyli w domysSlaniu sie
istnienia jakich$ obiektow z tego powodu, ze istniejg pewne
stowa lub wyrazenia o pozorach stow Ilub wyrazen ozna-
czajacych np. w domyslaniu sie istnienia jakich$ obiektow
tzw. idealnych, z tego powodu, ze istniejg pewne rzeczowniki,
dla ktérych nie widzimy desygnatow w S$wiecie o0s6b lub rze-
czy”2 Przytoczone stanowisko Kotarbinskiego o roli jezyka
w tworzeniu obrazu rzeczywistoSci pozajezykowej dotyczy tej
dziedziny badan, ktdrg okre$lamy mianem semantyki filozoficz-
nej. | chociaz zwigzki tej ostatniej z semantykg logiczng sg dos¢
bliskie, stanowig one jednak dwie rozne dyscypliny badawcze.
Mozna jednakze zauwazyC, iz niektére problemy semantyki lo-
gicznej (np. analiza struktury jezyka oraz konstytuujgcych owag
strukture kategorii syntaktycznych) nalezg zarazem do seman-

tyki filozoficznej. Zakresy zatem tych dwu dyscyplin nie sg roz-
taczne.

AT. Kotarbinski, Kurs logiki dla prawnikow, Warszawa 1963, s. 15.
2 Tamze.



Co jest przedmiotem semantyki logicznej, czyli jakg problema-
tyke uznamy dla niej za reprezentatywng? Otdz pojecie seman-
tyki logicznej moze by¢é rozumiane co najmniej w dwojaki spo-
sob, mianowicie szerszy i wezszy. W znaczeniu szerszym seman-
tyka to tyle, co semiotyka. Ta za$ jest definiowana jako
ogo6lna teoria znaku. W rozumieniu wezszym — seman-
tyka Jest dziedzing badan traktujacych o relacjach miedzy wy-
razeniami jezykowymi a przedmiotami (faktami), ktérych te wy-
razenia dotycza.

Przyjete we wspotczesnym piSmiennictwie filozoficznym rozu-
mienie semiotyki pochodzi od Ch. W. Morrisa (Sings, language
and behavior, Nowy Jork 1946). Semiotyka w znaczeniu nada-
nym jej przez Morrisa zawiera jako dziaty trzy nastepujgce dys-
cypliny: semantyke w wezszym znaczeniu, syntaktyke,

inaczej — logiczng sktadnie jezyka, ktdra bada wzajemne sto-
sunki zachodzace miedzy wyrazeniami danego jezyka, oraz dziat
trzeci — pragmatyke, traktujgcg o stosunkach miedzy wy-

razeniami a podmiotem, ktory je wytwarza lub odbiera w postaci
okreslonego rodzaju informaciji.

Jak juz nadmienilismy, istotny wktad wnioést do badan nad
zagadnieniami semantycznymi polski logik z okresu miedzywo-
jennego (obecnie wykitadajgcy w Stanach Zjednoczonych), A. Tar-
ski. Badania Tarskiego dotyczyty gtéwnie semantycznego pojecia
prawdy (Pojecie prawdy w jezykach nauk dedukcyjnych), jak
tez taczacych sie z tym zagadnien metajezyka. Ponadto duze zna-
czenie dla rozwoju teorii logicznych majg prace Tarskiego o wy-
nikaniu logicznym (O pojeciu wynikania logicznego). Na szczegdl-
ng jednakze uwage zastuguje wkiad polskich logikow w rozwdj
syntaktyki logicznej. Fundamentalne znaczenie miaty i majg nadal
dla tego dziatlu wspodiczesnej logiki rozprawy K. Ajdukiewicza
(Jezyk i poznanie, t. 1—2). Dodajmy, ze Ajdukiewicz jest jednym
ze wspottworcow polskiej szkoty logicznej obok Jana tukasie-
wicza (1878—1956), Stanistawa Les$niewskiego (1886—1939), Ta-
deusza Kotarbinskiego (1886), Tadeusza Czezowskiego (1889), Je-
rzego Stupeckiego (1904) i Andrzeja Mostowskiego (1913). Osigg-
niete przez Ajdukiewicza wyniki w zapoczgtkowanych juz w la-
tach trzydziestych badaniach nad skiadnig (prowadzonych row-
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niez po wojnie) pozwalajg na stwierdzenie, ze jest on co naj-
mniej wspohttwadrcg, jesSli nawet nie twoércg, kierunku badan nad
syntaktyka logiczng. Badania te byty rowniez inicjowane i roz-
wijane przez austriackiego filozofa z kregu neopozytywistow
(przebywajgcego od r. 1935 w Stanach Zjednoczonych) R. Car-
napa {Logische Syntax der Sprache).

Dla naszych jednakze celéw (gtownie dydaktyczno-wojskowych)
za podstawowe nalezy uzna¢ (majac na uwadze problematyke
semiotyczng) zagadnienia semantyczne (w wezszym znaczeniu).
Stad tez w dalszych rozwazaniach dotyczacych jezyka ten rodzaj
problematyki bedzie wyraznie dominowat nad catoscia.

W budowie dowolnego jezyka naturalnego wyr6zniamy dwa
podstawowe sktadniki: gramatyczny i stownikowy. Gramatyka
danego jezyka jest niejako jego architektonika, swoistym szkie-
letem, na ktorym opiera sie catos¢ konstrukcji jezykowej. Stow-
nictwo natomiast stanowi budulec, ktérego dobdér i umiejetne
wykorzystanie wspdétdecyduje (obok poprawnosci gramatycznej)
o pieknie mowy i jej wartosci informacyjnej.

Podejmujgc rozwazania dotyczace logicznych aspektéw poro-
zumiewania sie jezykowego, nie bedziemy szerzej zastanawiac
sie nad wiasnosSciami gramatyk takich lub innych jezykéw natu-
ralnych czy tez nad stownictwem tychze jezykdéw; zagadnienia
te bowiem nalezg do lingwistyki i na jej terenie sg kompetentnie
badane. To, co bedzie nas przede wszystkim interesowato, doty-
czy gtébwnie rozréznien w wyrazeniach jezykowych tych wias-
nosci funkcjonalnych, ktérych wptyw jest nieobojetny na spo-
sob i efektywno$¢ komunikacyjng owych wyrazen. Tok naszych
rozwazan rozpoczynamy od analizy pojecia jezyka (z logicznego
naturalnie punktu widzenia), aby przejs¢ z kolei do omdwienia
elementarnego sktadnika catoSci waznych pod wzgledem logicz-
nym, mianowicie do pojecia zdania.

Pojecie jezyka i systemu jezykowego
Analiza funkcji, jakie spetniajg w systemie komunikacyjnym
wyrazenia danego jezyka, faczy sie SciSle z ogdlnym rozumie-

niem pojecia jezyka i jego roli w réznych przejawach zycia spo-
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tecznego. Sposrdd wielu sposobow interpretacji i uje¢ definicyj-
nych tego pojecia zwrdcimy uwage na dwa: jedno — reprezen-
tatywne dla jezykoznaw’stwa, drugie — dla semantyki logiczne;j.
Aby ten pierwszy, lingwistyczny, aspekt jezyka przedstawié
w zwieztym, ale jednocze$nie autorytatywnym i dla naszych ce-
low wystarczajgcym ujeciu, odwotamy sie do okre$len formuto-
wanych przez wybitnych znawcéw przedmiotu. Bedg to miano-
wicie poglady profesorow: Witolda Doroszewskiego i Leona Za-
wadowskiego. Otdéz Doroszewski charakteryzujac jezyk jako sys-
tem, za pomocg ktérego nastepuje porozumienie miedzy osobni-
kami nalezacymi do danej spotecznosci, pisze: ,,Pojecie systemu
jezykowego jest nieodtgczne od pojecia Srodowiska, ktore mowi
danym jezykiem. Ksztattowanie sie jezyka jako systemu nie
moze sie odbywac inaczej jak w $rodowiskowych kontaktach
jednostek madwigcych, sam za$ system jezykowy jest zespotem
sposobow postugiwania sie formami jezykowymi zwyczajowo
ustabilizowanych w danym S$rodowisku. Wyraz «system» jest
skrotowym okreSleniem tych zwyczajow; nie istnieje on sam
w sobie jako «idealny przedmiot», jako geometryczny i statyczny
uktad abstrakcyjnych elementow. Kazdy zywy jezyk jest faktem
par excellence ludzkim, zdolno$¢ postugiwania sie nim jest naj-
istotniejszg cechag rdéznigcg cztowieka od wszystkich innych istot
zyjacych”™. W ujeciu zatem Doroszewskiego jezyk jest jednym
z podstawowych skiadnikéw kultury spoteczenstw ludzkich, sta-
nowi niejako ich ceche wyrdzniajaca; nie jest jednakze sktadni-
kiem autonomicznym, zamknietym, ahistorycznym. Jezyk jako
wiasnos¢ specyficzna gatunku homo sapiens jest zrelatywizowany
do dwoch nastepujacych, czynnikow: 1) srodowiska spoteczno-his-
torycznego, ktére tworzy jezyk, nadaje mu range spotecznego
Srodka komunikacyjnego, 2) kontekstu kulturowego, ktory wspoét-
okreslany jest przez rozwo0j systemu jezykowego, jego bogactwo
i zréznicowanie, ale tez kontekst 6w wspottworzy wiasnie za po-
mocg>teghz jezyk8"i%Qwe wartosci, w tym i przynalezne do syste-
komunikacyjnego”zwitaszcza do tej jego czesci, ktora dotyczy
kcji ekspresywnej dalego jezyka. Dodajmy, iz poglad ten

Aypadku jezyk~zliawcy — na role spoteczng i funkcje

Encyklo-pedi~J”™ifiszeéhna PWN, t. V, s. 292
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kulturowo-komunikacyjng jezyka jest pogladem nie pozbawio-
nym tresci filozoficznych; dotyczy bowiem spotecznej genezy je-
zyka oraz istotnych determinant jego rozwoju. W ten sposéb Do-
roszewski podejmuje zagadnienia, ktére nie sg obojetne nie tylko
jezykoznawcy, ale tez filozoficznie zorientowanemu w swoich ba-
daniach metodologowi. Drugi z wymienionych wyzej jezyko-
znawcow, Zawadowski, w pracy Lingwistyczna teoria jezyka pre-
zentuje poglad, ktory roéwniez jest wazny, i to zarbwno z logicz-
nego albo semantycznego, jak i metodologicznego punktu widze-
nia. Ot6z charakteryzujac funkcje komunikacyjng wyrazen jezy-
kowych, Zawadowski pisze: ,, Tekst jezykowy jest ciggiem fonicz-
nym, ztozonym z elementow nalezgcych do pewnych klas (ty-
pow). Elementy poszczegdlnych klas wystepujg w tekstach w ok-
reSlonym zwigzku konwencjonalnym z okre$lonymi typami (kla-
sami) elementow S$wiata postrzegalnego. Wskutek tego, kto zna
te zwiazki, moze stuchajac tekstu (T), dowiedzie¢ sie okreslonego
fragmentu rzeczywistosci pozatekstowej (R); tekst spetnia funkcje
komunikatywma. Podobnych systemow jest wiele; nazywajg sie
one systemami semantycznymi (podkreSlenie aut.).
Jezykiem nazywa sie taki system semantyczny, ktory (..) jest
uzywany przez zesp6t ludzi do porozumiewania sie stale i o wszy-
stkim”~ Charakterystyka jezyka, ktdrg podaje Zawadowski, za-
wiera wyrazne okresSlenie pojecia jezyka i systemu jezykowego
ze stanowiska semantyki lingwistycznej. Zwro¢my uwage, iz za-
akcentowanie w owej charakterystyce zwigzku zachodzacego mie-
dzy tekstem jezykowym (moéwionym lub pisanym) a faktami po-
zajezykowymi zbliza stanowisko lingwistéw do tych interpretacji,
ktore spotykamy w semantyce logicznej. W ten sposéb podkre-
Slenie przez Zawadowskiego relacji miedzy wyrazeniami a tym,
0 czym w nich mowa, lub inaczej — czego one dotyczg — jako
istotnego atrybutu pojecia jezyka, jest wiasnie owym iunctim,
ktore taczy rozwazania filologiczno-filozoficzne z problematyka
semantyki logicznej.

Ta wiasnie relacja, tj. wyrazenie — obiekt lub zdarzenie, be-
dzie przede wszystkim przedmiotem naszych dalszych rozwazan.
Zanim jednakze przystapimy do szczegotowej charakterystyki po-

AL. Zawadowski, Lingwistyczna teoria jezyka, Warszawa 1966, s. 6.
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szczegOlnych kategorii syntaktycznych oraz relacji zachodzacych
miedzy wyrazeniami a obiektami pozajezykowymi, zwrécimy uwa-
ge na sposéb rozumienia jezyka na terenie logiki. Otéz w anali-
zach semantycznych zwraca sie uwage, iz sposrdd jezykow, Kkto-
rymi postuguje sie spoteczno$¢ ludzka, nalezy wyodrebni¢ dwa
wspomniane juz wyzej ich rodzaje: jezyki naturalne i jezyki
sztuczne. NajogoOlniej mozna powiedzie¢, ze jezyk naturalny jest
to taki jezyk, ktdéry: a) powstat w procesie historycznego rozwoju
spotecznosci nim wiadajacej, b) jest jezykiem uniwersalnym w
tym znaczeniu, iz nie ma w nim ograniczen (nie istniejg takie
reguty) co do tego, jakich obiektow dotyczg wyrazenia: jezyko-
wych czy tez pozajezykowych, c) podlega ewolucji; dotyczy to
gtownie jego funkcji semantycznych (zmiana znaczen wyrazow
oraz ich zakresOw) oraz spontanicznego zazwyczaj wzrostu zaso-
bu stéw, d) jest zbudowany tak, iz zawiera nadmiar $rodkow in-
formacyjnych; stad czesto spotykana nieekonomiczno$¢ zastoso-
wania stownictwa jezykow naturalnych (powtdrzenia). Z tatwoscig
spostrzegamy, ze przytoczone wyzej uwagi Doroszewskiego i Za-
wadowskiego dotyczag wiasnie jezykdéw naturalnych.

Jezyk sztuczny, ktorego jedng z postaci jest jezyk formalny,
jest zbiorem wyrazen o okreSlonym ksztatcie, przy czym
wyrdznia sie co najmniej trzy nastepujgce elementy skiadowe
tego jezyka: 1) reguty syntaktyczne (sktadniowe), czyli
takie, za pomocag ktorych tworzymy wyrazenia sensowne (w da-
nym jezyku), 2)*reguty transformacji, inaczej — prze-
ksztatcen wyrazen zbudowanych za pomocg regut wymienionych
w punkcie 1, oraz 3) stownik utworzony z terminow pierwotnych.
Aby jezyk mial odpowiednig interpretacje w faktach pozajezy-
kowych (tj. w modelu), powinien ponadto zawiera¢ reguty se-
mantyczne, tzn. ustalajgce jego odniesienie do obiektow lub
zjawisk, o ktorych bedzie mozna méwi¢ wyrazeniami tegoz jezy-
ka. Jezyk zbudowany w powyzszy sposOb bedzie przedmiotem na-
szych rozwazan na dalszych stronach. W tym miejscu natomiast
zajmiemy sie analizg logiczng niektérych funkcji semantycznych
jezyka naturalnego.
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Pojecie zdania w logice. Zdanie proste i ztozone

W logice zdan elementarng jednostkg jezykowg jest zdanie.
Zdanie jest jednoczeSnie wyrazeniem, ktéremu przystuguje okre-
Slona warto$¢ logiczna. Zwazywszy, iz w logice bedacej przed-
miotem naszych rozwazan wyrézniamy dwie wartosci (stad na-
zywanej rowniez logikg dwuwartosciowg), mianowicie wartos¢
prawdy i fatszu, zdaniem w sensie logicznym bedziemy
'wiec nazywac takie i tylko takie wyrazenie, ktére jest prawdzi-
we lub fatszywe. | tak wyrazenia postaci:

(1) 3 jest liczbg pierwsza*,
(2) Paryz lezy nad Sekwana,
(3 Nieprawda, ze Katmandu jest stolicg Nepalu,

sg przyktadami zdan w sensie logicznym, przy czym zdania (1)
i (2) nalezg do zbioru zdan prawdziwych, zdanie (3) jest natural-
nie przykfadem zdania fatszywego. Nie sg natomiast zdaniami
w rozumieniu logicznym (przy przyjetym wyzej znaczeniu po-
jecia zdania w logice) nastepujgce wyrazenia:

(4) Czy przestudiowate$ juz Traktat o dobrej robocie Tadeusza
Kotarbinskiego?
(5) Postepuj racjonalnie!

Pierwsze z tych zdan (4) nalezy bowiem do zbioru zdan pytaj-
nych (zdania takie bada logika erotetyczna) i jako takie nie jest
ani prawdziwe, ani tez fatszywe. Nie spetnia zatem warunhu wy-
razenia zdaniowego w logice. Drugie (5) rowniez jako zdanie roz-
kazujgce nie jest prawdziwe, ani tez fatszywe; stagd nie moze by¢
uznane za wyrazenie zdaniowe w rozumieniu logicznym. Dodaj-
my, ze zdania rozkazujgce, chociaz nie mogg by¢ w jezyku logi-
ki klasycznej oceniane w kryteriach prawdy lub fatszu, stanowig
jednak przedmiot zainteresowan innego dziatu, mianowicie logiki
deontycznej. Rozwdj tej ostatniej przypada na poczatek lat
piecdziesigtych XX w., a jako jej przedstawicieli mozna wymie-
ni¢ m.in. A. R. Andersona, G. H. v. Wrighta i J. Kalinowskiego.

* Przypomnijmy, ze liczbg pierwsza nazywamy taka i tylko taka liczbe

n_a%;ralna,, wieksza od jednosci, ktora dzieli sie (bez reszty) przez 1i przez
siebie.
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Pojecie zdania w logice — jak wynika z powyzszego — jest
rozumiane weziej niz w gramatyce jezykow naturalnych. tatwo
spostrzec, iz zdanie w rozumieniu logicznym jest tez zdaniem
w interpretacji gramatyki jezyka naturalnego (np. polskiego), ale
nie odwrotnie. Zdania pytajne i rozkazujgce sg zdaniami w rozu-
mieniu gramatycznym, lecz nie nalezg do wyrazen zdaniowych
w sensie logicznym.

W zaprezentowanym wyzej rozumieniu pojecia zdania mozna
dokonaé¢ dalszych rozréznieh. Otdéz zdania ze wzgledu na ich b u-
dowe dzielimy na:

(@) zdania proste,
(b) zdania ztozone.

Zdaniem prostym nazywamy takie i tylko takie zdanie, ktore-
go zadna cze$¢ wiaSciwa nie jest zdaniem. Zauwazmy, Ze pojecie
czesci jest w logice rozumiane tak jak w jezyku potocznym ,,czes$é
lub cato$C”, pojecie czesci wiasciwej zas tak jak w jezyku po-
tocznym pojecie czesci. W tym znaczeniu (tj. w rozumieniu przy-
jetym w jezyku logiki) np. zbior liczb naturalnych zawiera sie
w zbiorze liczb naturalnych, czyli jest jego czescig, chociaz nie
jest jego czescig wiasciwa.

Zdaniem ztozonym jest takie zdanie, w ktérym zawiera sie ja-
ko czes¢ wiasciwa zdanie. W ten sposéb mozemy uzna¢ wyraze-
nie (2) za przykiad zdania prostego. Nie jest natomiast zdaniem
prostym wyrazenie (3). Wystepuje w nim bowiem jako czes¢ wia-
Sciwa zdanie: ,,Katmandu jest stolicg Nepalu”. Analiza prawdzi-
wosciowa i syntaktyczna zdan ztozonych bedzie podjeta szerzej w
dalszych rozdziatach. Tu za$ poddamy analizie logicznej niekto-
re zagadnienia dotyczace struktury i funkcji komunikacyjnej
zdan prostych. Zwrocimy przy tym uwage na wiasnosci seman-
tyczne cztonow sktadowych zdan prostych.

Struktura i analiza zdan prostych

W zakresie zdan prostych bedziemy rozrdzniali zdania podmio-
towo-orzeczeniowe i podmiotowo-orzecznikowe.
Zdaniem podmiotowo-orzeczeniowym jest np. zwrot:
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(6) Piotr strzela,
a podmiotowo-orzecznikowym:
(7) Piotr jest pilotem.

W zdaniu prostym jako elementarnej logicznej jednostce ko-
munikacyjnej bedziemy wyodrebnia¢ nastepujgce elementy:

(@ wyrazenia nazwowe
. (b) wyrazenia funktorowe.

Powiemy, ze dany wyraz lub zwrot N jest wyrazeniem nazwo-
wym lub po prostu nazwga, jesli jest tak, iz N nadaje sie na
podmiot lub orzecznik w zdaniu podmiotowo-orzecznikowym
0 ogdlnej postaci: ,,A jest B”, gdzie B reprezentuje dowolny orze-
cznik. W zdaniach (6) i (7) do wyrazeh nazwowych nalezg stowa
,Piotr” oraz ,pilot”. Pierwsze z tych stébw wystepuje bowiem ja-
ko podmiot w (6) i (7), drugie za$ jako orzecznik w (7). Dodaj-
my, ze do wyrazen nazwowych zaliczamy nie tylko rzeczowniki,
przymiotniki, zaimki i liczebniki, lecz takze zwroty bedace wy-
razeniami ztozonymi, jak na przyktad: ,Ten, ktéry jest au-
torem Kordiana”. Ostatni z przytoczonych zwrotow jest oczywi-
scie rownowazny nazwie ,Juliusz Stowacki” i jako taki spetnia
warunki wyrazenia nazwowego. A jest tak dlatego, ze w zdaniu
»Juliusz Stowacki nalezy do najwybitniejszych poetow polskich”
zastgpienie zwrotu ,Juliusz Stowacki” zwrotem: ,Ten, ktory jest
autorem Kordiana”, nie zmieni wartosci logicznej tego zdania.
Dokonujagc bowiem odpowiednich podstawien, otrzymamy zda-
nie: ,,Ten, ktory jest autorem Kordiana, nalezy do najwybitniej-
szych poetéw polskich”. Jednakze podany wyzej warunek, tj. za-
chowanie tej samej wartosci logicznej zdania, w ktéorym doko-
naliSmy podstawienia za wystepujace w nim wyrazenie nazwo-
we innego wyrazenia, nie jest warunkiem koniecznym, chociaz
jest oczywiscie warunkiem wystarczajgcym. Dla wykazania wszak,
iz dane wyrazenie N spetnia warunki wyrazenia nazwowego, wy-
starczy stwierdzi¢, czy N podstawione na miejsce dowolnej naz-
wy M w zdaniu Z nie przeksztatca Z w zwrot nie bedacy zda-
niem. Je$li tak nie jest, tzn. jesli N podstawione na miejsce wy-
razenia nazwowego M w zdaniu Z nie powoduje przeksztalcenia
Z w zwrot nie bedacy zdaniem, mozemy uzna¢, ze N nalezy do
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klasy wyrazen nazwowych. Nie jest przy tym istotne, czy owe
podstawienie N za M w zdaniu Z zmieni warto$¢ logiczng zdania
Z, czy tez nie zmieni.

Dane wyrazenie F zaliczamy do klasy wyrazen funktorowych,
gdy w potaczeniu z innym wyrazeniem W, bedgcym nazwg lub
zdaniem, tworzy odpowiednig kategorie syntaktyczng*. Za przy-
ktad wyrazenia funktorowego lub po prostu funktora mo-
ze stuzyC stowo ,,jest” w zdaniu ,Jan jest czotgistg”, gdyz wyraz
ten ,wigze” niejako zwroty nazwowe ,,Jan” i ,czotgista” w ca-
tos¢ bedaca zdaniem.

W dalszych rozwazaniach zastanowimy sie nad pewnym frag-
mentem zbioru wyrazen funktorowych. Bedg nas mianowicie in-
teresowaty takie wyrazenia albo gtéwnie takie, ktdre w potgcze-
niu z odpowiednimi nazwami lub wyrazeniami zdaniowymi two-
rzg nowe zdania. Ten rodzaj wyrazen okreSla sie mianem fu n-
ktoréw zdaniotworczych; bedziemy przy tym rozwa-
zali funktory zdaniotwdrcze od argumentow nazwowych i funk-
tory zdaniotwdrcze od argumentéw zdaniowych. Zgodnie z tym,
co powiedzieliSmy na wstepie tego rozdziatu, poddamy analizie
funktory wystepujace w zdaniach prostych. Bedg to zatem funk-
tory zdaniotworcze od argumentow nazwowych.

Powiemy, ze dane wyrazenie F jest funktorem zdaniotwdrczym
od n argumentdw nazwowych (n= 1, 2, 3, ..), gdy funktor F
w potgczeniu z n argumentami nazwowymi — przy zachowaniu
warunkéw syntaktycznych — tworzy zdanie (prawdziwe lub fat-
szywe). W zdaniu np. (6) funktorem zdaniotworczym jest stowo
»strzela”, przy czym jest to funktor, ktdry w potaczeniu z jedng
nazwg, mianowicie ,Piotr”, tworzy zdanie proste. Ten rodzaj
funktorow nazywamy funktorami zdaniotwdrczy-
mi od jednego argumentu nazwowego. Stowo
,,jest” natomiast w tym znaczeniu, w jakim zostato uzyte w zda-
niu (7), petni role funktora zdaniotworczego od dwdch argumen-
tow nazwowych.

* Logicy rozmaicie okreslaja pojecie funktora. Nip. J. Stupecki i L, Bor-
kowski Elszq: »Funktory sg V/yrazeniami, ktore wraz z pewnymi wyraze-
niami sktadowymi, zwanymi ich argumentami, tworzg wyrazenia
ztozone poprawnie zbudowane” {Elementy logiki matematycznej i teorii
mnogosci, Warszawa 1966, s. 8),
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Aby nie ulega¢ zbytnio przyzwyczajeniom uksztaltowanym na
gruncie jezyka naturalnego, inaczej — potocznego, zwré6¢my uwa-
ge na inne, r6zne od przytoczonych wyzej, postaci wyrazen zda-
niowych. Przykiady dotychczas rozpatrywane nalezg do jezyka
polskiego i jako takie zbudowane sg zgodnie z wymogami grama-
tyki tegoz jezyka. Mozemy jednakze nieco szerzej zinterpretowac
podang wyzej definicje zdania w jezyku logiki, rozciggajac ja
i na takie wyrazenia, co do ktérych jezyk potoczny nie jest zde-
cydowany, czy przypisaC im miano zdan. Za przykiady takich
wyrazen niech postuzg nam nastepujgce zwroty:

(8) log 100= 2,
1
©) (dla a” 0)

Wyrazenia (8) i (9) spetniajg, jak fatwo zauwazyé, warunki wy-
razen zdaniowych, tj. posiadajg odpowiednie wartosci logiczne.
W przytoczonych przyktadach oba wyrazenia sg naturalnie zda-
niami prawdziwymi.

W zaleznosci od tego, czy dane wyrazenie jest nazwg, czy tez
funktorem albo zdaniem, bedziemy moéwili o odpowiedniej k a-
tegorii syntaktycznej tego wyrazenia. Uznamy mia-
nowicie jego przynalezno$¢ do kategorii syntaktycznej nazw wow-
czas, gdy wyrazenie to spetnia sformutowane wyzej warunki wy-
razenia nazwowego (tj. nadaje sie na podmiot lub orzecznik w zda-
niu o schemacie ,,A jest B”). | podobnie powiemy, ze dane wy-
razenie W nalezy do kategorii syntaktycznych funktoréow (F), jesli
daje sie scharakteryzowa¢ za pomocag tych wiasnosci, ktore przy-
stugujg funktorom zdaniotwdérczym od argumentow nazwowych
lub zdaniowych. | wreszcie dane wyrazenie W nalezy do kate-
gorii syntaktycznej zdan wtedy i tylko wtedy, gdy W jest praw-
dziwe lub fatszywe*.

WyodrebniliSmy w ten sposdb dwie podstawowe kategorie syn-
taktyczne, mianowicie nazw i zdan. Co do funktorow, nalezy do-
da¢, iz w zaleznosci od liczby i kategorii syntaktycznej argumen-

* Pomig'am funktory nazwotworcze; zainteresowanego tym zagadnie-

niem. czytelnika odsytamy do ksiazki H Greniewskiego; EIsTnent
logiki fo¥malnej, Wyg cy%./, s. 0 iah. J y
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tow dokonujemy dalszego podziatu w zakresie kategorii syntak-
tycznej funktoréw. Innymi stowy, ilekro¢ méwimy o Kkategorii
syntaktycznej funktorow, mamy na uwadze niejako ,rodzine”
takich kategorii, gdyz w zaleznosci od: 1) ilosci argumentow’, 2)
kategorii syntaktycznej argumentow (nazwowych, zdaniowych
lub funktorowych), 3) tego, co tworzy dany funktor wraz z ar-
gumentami, tj. zdanie, nazwe czy tez inny funktor (w przypadku
funktoréw funktorotwdrczych, np. zwrot ,szybko” w wyrazeniu
»Szybko jedzie”), odrézniamy kategorie syntaktyczne funktoréw
nazwotwdrczych od n argumentéw nazwowych, zdaniotwdérczych
rowniez od jednego i wiecej argumentow nazwowych lub zda-
niowych i kategorie funktorow funktorotworczych od n argu-
mentow funktorowych. A oto kilka przyktadow wyjasniajgcych.
Na podstawie wprowadzonych rozréznien wsrdd kategorii syn-
taktycznych uprawomocnione jest twierdzenie, ze stowo ,jest
wystepujgce w zdaniu podmiotowo-orzecznikbwym nalezy do ka-
tegorii syntaktycznej funktoréw zdaniotworczych od dwéch ar-
gumentow nazwowych; stowa za$ ,czyta , ,pisze , ,S$piewa
w potocznym swym znaczeniu nalezg do kategorii syntaktycznej
funktoréw jednoargumentowych. Zwrot natomiast ,,...lezy miedzy

a ...” jest ilustracjg funktora zdaniotwdérczego od trzech argu-
mentow nazwowych. W zdaniu bowiem ,,Kutno lezy miedzy War-
szawg a Poznaniem” funktor ,,...lezy miedzy .. a ..” tworzy zda-
nie za pomocg trzech wyrazen nazwowych: Kutno, Warszawa
i Poznan. Mozna by oczywiscie przytacza¢ dalsze przyktady funk-
torow zdaniotwOrczych cztero-, piecio- i Ti-argumentowych.
W naszych jednakze rozwazaniach nie jest konieczne podawanie
tego rodzaju przyktadéw, gdyz po pierwsze zastosowanie tego
typu funktoréw zaréwno w jezyku nauk humanistycznych, jak
i w jezyku politycznym czy tez wojskowym jest prawie zadne,
bytyby to wiec przyktady wysoce abstrakcyjne, bez wiekszych
walorow praktycznych, po drugie — tego rodzaju funktory sg
szczegotowo badane w innych dziatach logiki (np. w logice funk-
toréw); zwigzek tych dziatdbw logiki z problematykg przez nas
podjeta jest bardzo luzny, stagd nie zachodzi potrzeba wkraczania
na teren badan odlegty od zasadniczego toku wywoddéw. Dodaj-
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my, iz dla charakterystyki logicznej zdan prostych — co jest za-
sadniczym watkiem w rozwazaniach niniejszego rozdziatu — wy-
starczg te uwagi, ktére poczyniliSmy o funktorach jedno-, dwu-
i trzyargumentowych.

Uogdlniajac dotychczasowy tok wywodow nad problematyka
wyrazen nazwowych, funktorowych i zdaniowych, mozemy
przejs¢ do sformutowania okreSlenia dotyczacego przynaleznosci
danego wyrazenia W (zdaniowego, nazwowego lub funktorowego)
do danej kategorii syntaktycznej S. Powiemy mianowicie, ze dwa
wyrazenia W i Wj nalezg do kategorii syntaktycznej S (zdan, nazw
lub funktoréw) jezyka J (np. polskiego) wtedy, gdy w wyrazeniu
sensownym jezyka J podstawimy W na miejsce syntaktyczne
Wi i wyrazenie nie przestanie by¢ wyrazeniem sensownym
(np. zdaniem Z jezyka J).*

Majac np. formute zdaniowg postaci:

) A jest B

mozemy na miejsce A i B podstawi¢ w spos6b prawomocny
(z punktu widzenia sktadni jezyka polskiego) wyrazenia nalezgce
do kategorii syntaktycznej nazw, przeksztatcajgc w ten sposéb
formute (x) w zdanie prawdziwe lub fatszywe. JesSli np. za A i B
podstawimy odpowiednio wyrazy ,,Krakow” i ,,miasto wojewodz-
kie” lub ,,Giewont” i ,najwyzszy szczyt w Tatrach polskich”,
otrzymamy zdania: ,Krakéw jest miastem wojewddzkim” oraz
,Giewont jest najwyzszym szczytem w Tatrach polskich”, z kt4-
rych pierwsze jest naturalnie prawdziwe, a drugie falszywe. Je-
$li natomiast w formule (X) za A lub B podstawimy wyrazenia
innej kategorii syntaktycznej niz nazwowa, np. wyrazenie nale-
zace do kategorii syntaktycznej funktoréw, wowczas formuta
(X) przeksztatci sie w wyrazenie nie bedgce sensownym, jak np.

_* W rozmowie z autorem prof. dr Jerzy Stupecki zaproponowat, by zde-
finiowaC pojecie kategorii syntaktycznej - (semantycznej) za pomoca _rela-
cji zastepowalnosci: ,,Wyrazenia Wi i Wz nalezg do tej samej kategorii syn-
taktycznej (sa zastepowalne) wtedy i tylko wtedy, gdy zastepujac w do-
wolnym zdaniu jedno z tych wyrazen drugim utrz¥mu1emy wyrazenie, Kto-
re nadal jest zdaniem” i dalej:” ,Kategorig syntaktyczng jest zbior wszyst-
kich wyrazen nawzajem zastepowalnych”. Propozycja powyzsza, z_ ktorg
autor w petni sie zgadza, zostata rowniez sformutowana przez prof. Stupec-
kiego w recenzji niniejszej pracy, skad pochodzi wasnie przytoczony cytat.
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,ldzie jest miastem wojewodzkim” (po podstawieniu za A stowa
»idzie”, a za B — ,,miastem wojewodzkim”).

Formutujgc zatem pojecie kategorii syntaktycznej wyrazen na-
lezacych do danego jezyka J, odwotujemy sie do charakterystyk
definicyjnych owych wyrazen formutowanych w oparciu o przy-
jete w danym jezyku reguty skitadni (w przypadku jezykdéw na-
turalnych sg to reguty bedace uogdlnieniem obyczaju jezykowe-
go), aby nastepnie w oparciu o te charakterystyki da¢ ogolne
okreslenie pojecia kategorii syntaktycznej S wyrazen W jezyka J.

Nalezy zauwazyC, ze rozwazania nad pojeciem Kkategorii syn-
taktycznej oraz struktura zdan prostych stanowig wazny przy-
czynek do wyjasnienia lub co najmniej uprzytomnienia logicz-
nych warunkéw sprawnego postugiwania sie danym jezykiem
w jego funkcji komunikacyjnej i perswazyjnej. Wyrazne bowiem
uswiadomienie sobie funkcji syntaktycznych zwrotéw tworzacych
wyrazenia zdaniowe pozwala unikngé sformutowan syntaktyc”ie
beztadnych, czyli nie spetniajacych postulatu sensownosci seman-
tycznej. A dane wyrazenie jest sensowne semantycznie wtedy,
gdy stanowi cato$¢ znaczaca.

Inny wzglad, réwniez nieobojetny w dociekaniach teoretycz-
nych, to dgzenie do automatyzacji i cybernetyza-
cji przynajmniej niektorych proceséw komunikacyjnych (np.
przektadalno$¢ za pomocg odpowiednich urzgdzen elektronicznych
tekstu z danego jezyka na inny); faza wstepng za$ procesu auto-
matyzacji lub cybernetyzacji jest szczeg6towa analiza i niejako
»kodyfikacja” struktury syntaktycznej i funkcji semantycznych
wyrazen tworzacych stownik badanego jezyka. Do podstawo-
wych funkcji semantycznych wyrazen jezyka naturalnego zali-

czamy oznaczanie (denotowanie), znaczenie
(funkcje konotacyjne), reprezentowanie, sym-
bolizowanie, zastepowanie i wypowiadanie.

Ze wzgledu na zwigzek, jaki istnieje miedzy wyszczegdlnio-
nymi wyzej funkcjami wyrazen danego jezyka a zagadnieniem
sprawnos$ci komunikacyjnej tegoz jezyka, omowimy szerzej owe
funkcje. Przedmiotem naszych zainteresowan bedg przy tym
gtownie wyrazenia nalezace do kategorii syntaktycznej nazw. To
szczegoOlne zainteresowanie tg wasnie kategorig syntaktyczng uza-
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sadniamy tym, ze w procesie komunikowania relacja: stowo ozna-
czajace — fakt, lub stowo — obiekt, jest jedng z podstawowych
relacji.

O funkcjach semantycznych wyrazen.
Oznaczanie, znaczenie i wyrazanie

Analizujgc konstrukcje zdania prostego, zwréciliSmy uwage na
dwa elementy wystepujace jako istotne sktadniki tego typu zdan.
Sg to mianowicie nazwy i funktory. Podajgc nastepnie syntak-
tyczng definicje nazwy, jako wyrazenia nadajgcego sie na pod-
miot lub orzecznik w zdaniu podmiotowo-orzecznikowym typu
»A jest B”, wskazaliSmy, ze tak rozumiane pojecie nazwy stano-
wi oddzielng kategorie syntaktyczng. Zwrot np. ,najwyzsza bu-
dowla w Warszawie” jest w podanym znaczeniu nazwg, gdyz
w zdaniu ,,Patac Kultury i Nauki jest najwyzsza budowlg w War-
szawie” peini funkcje orzecznika; podobnie zwrot ,,Muzeum Fry-
deryka Chopina” jest rowniez nazwa, gdyz w zdaniu ,,Muzeum
Fryderyka Chopina miesci sie w Patacu Ostrogskich” petni funk-
cje podmiotu.

Poddajgc analizie semantycznej pojecie nazwy, zwrocimy uwa-
ge, ze pojecie to moze byC rozwazane co najmniej od dwoch
stron, czyli mozemy wyr6zni¢c — o czym nadmieniliSmy juz wy-
zej — sposrod wielu innych dwie nastepujgce funkcje seman-
tyczne: oznaczanie i znaczenie. Funkcje te mozemy uzna¢ za pod-
stawowe dla wyrazen nazwowych i jako takie nalezy je bardziej
szczegbtowo scharakteryzowac.

Analize funkcji oznaczania i znaczenia wyrazen nazwowych
(uzupetnijmy, iz funkcja znaczenia przystuguje nie tylko nazwom,
lecz i innym wyrazeniom) poprzedzimy Kkilkojua przykiadami
zdaniowymi, na podstawie ktérych bedziemy prowadzili analize.

Niech to beda nastepujgce wyrazenia zdaniowe:

(10) Wroctaw jest miastem uniwersyteckim,

(11) Oficer jest zoinierzem,

(12) Zeus byt wedtug wierzen starozytnych Grekow mieszkan-
cem Olimpu,

(13) Biatos¢ jest kolorem czystego $niegu.
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Wyrazenia wystepujace w roli podmiotéw lub orzecznikow w zda-
niach (10) — (13) sa na mocy podanych wyzej okreslen nazwami.
Jak tatwo dostrzec, kazda z tych nazw — jako podmiot lub
orzecznik — dotyczy obiektow lub cech obiektéw (,,biatos¢”), przy
czym obiekty te roznig sie miedzy sobg nie tylko jakosciowo, ale
i ilosciowo. Nazwa ,Wroctaw” w znaczeniu, jakie jej zostato na-
dane w zdaniu (10), jest nazwg jednego i tylko jednego obiektu,
mianowicie miasta wojewddzkiego, a zarazem stolicy Dolnego
Slaska. Istnieje wiec jeden i dokladnie jeden obiekt, o ktdrym
mozemy orzec prawdziwie zdanie postaci: ,Wroctaw jest miastem
wojewodzkim Dolnego Slaska, potozonym malowniczo nad Od-
rg”. Otdéz tego rodzaju nazwy bedziemy okre$la¢ mianem nazw
jednostkowych.

Uogoblniajac powyzsze spostrzezenia, mozemy sformutowaé de-
finicje pojecia nazwy jednostkowej. Przyjmujac, ze obiekty, kto-
re sg oznaczane przez odpowiednie nazwy, noszg miano desyg-
natow, powiemy, ze dana nazwa N przy ustalonym swym* zna-
czeniu jest nazwg jednostkowg, gdy jest tak, iz istnieje jeden
I tylko jeden desygnat nazwy N lub inaczej — istnieje (lub istniat
albo bedzie istniat) doktadnie jeden obiekt, o ktorym prawdg jest, ze
stanowi on desygnat nazwy N (przy danym jej znaczeniu). W ten
sposéb do nazw jednostkowych zaliczymy wyrazenia ,,Pierwszy
zdobywca Bieguna Potudniowego”, , Ten, ktéry przenidst stolice
Polski z Krakowa do Warszawy”. Przytoczone wyrazenia sg ilu-
stracjg nazw jednostkowych, gdyz, jak wiadomo, pierwsza z nich
moze byC orzeczona tylko o Norwegu Roaldzie Amundsenie i tyl-
ko o nim, a druga o krélu Zygmuncie 11l (Waza), ktory, jak wia-
domo, przenidst stolice Polsld z Krakowa do Warszawy. Ostatni
z podanych przyktadow jest jeszcze jedng ilustracjg faktu, iz naz-
wg moze byé réwniez wyrazenie zlozone; w tym przypadku
jest ono ilustracjg nazwy jednostkowej. Do nazw jednostko-
wych zaliczamy rowniez imiona os6b, jak np. Jan, Piotr, Woj-
ciech. | tu nalezy uczyni¢ nastepujacg uwage. Mogtoby sie
z pozoru wydawac, ze nazwy bedgce imionami majg wiecej niz
jeden desygnat, istnieje bowiem wiele oséb o tych samych imio-
nach. Zauwazmy jednak, iz nie ma Jana czy tez Piotra w ogole;
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zawsze ilekro¢é mowimy o Janie, mamy na uwadze konkretnego,
a tym samym jednostkowego Jana. Mozna zatem w sposob uza-
sadniony przyjac, iz nazwy wystepujgce w roli imion wiasnych
0sob, miejscowosci, rzek itp. sg nazwami jednostkowymi.

Rozwazmy nastepnie wyrazenia nazwowe, ktdre dotyczg wiecej
niz jednego przedmiotu. Nietrudno zauwazy¢, ze do tego rodzaju
nazw zaliczamy wyrazenia wystepujgce w roli podmiotu i orzecz-
nika w zdaniu (11). Kazda z wymienionych nazw obejmuje swoim
zakresem okreslong 'liczbe obiektow (przedmiotow, osob), w kaz-
dym razie nie mniej niz dwa. Uogdlniajagc powiemy, iz nazwy po-
siadajgce przy danym swym znaczeniu wiecej niz jeden desyg-
nat, a do takich wiasnie nalezy podmiot i orzecznik zdania (11),
bedziemy nazywali nazwanii ogo6lnymi. Nazwg o0gdlng be-
dzie zatem wyraz ,cztowiek” w znaczeniu, jakie mu przypisuje-
my w zdaniu; ,Czlowiek jest istotg spoteczng”, jak tez wyraz
,miasto” wystepujagcy w roli orzecznika w zdaniu: ,Kalisz jest
jednym z najstarszych miast polskich”. Na podstawie dotychcza-
sowego toku wywoddéw nad pojeciem nazwy og6lnej mozemy
przejs¢ do sformutowania definicji tejze nazwy. Powiemy mia-
nowicie, ze dana nazwa N bedaca wyrazeniem jezyka J jest naz-
wg 0go0lng przy ustalonym swym znaczeniu w jezyku J wtedy,
gdy jest tak, iz zakres nazwy N (denotacja) jest r6zny od zakresu
zerowego (pustego) i jednostkowego. Niekiedy zamiast stowa ,za-
kres” uzywamy wyrazu ,denotacja”, ktére to stowo przy jednym
ze swych znaczen jest synonimem wyrazu ,zakres”.

Nazwy jednostkowe i ogélne tworzg wspoOlng grupe wyrazen
nazwowych okre§lang mianem nazw przedmiotowych.

Wyraz ,,Zeus” wystepujagcy w podmiocie zdania (12) nie doty-
czy zadnego przedmiotu w rozumieniu tego ostatniego jako obiek-
tu przestrzenno-czasowego. Nie istniat i nie istnieje bowiem ktos,
o kim prawdziwe bytoby zdanie: ,,Ten oto jest Zeusem” (wyklu-
czamy w tym miejscu nazwy posggow symbolizujagcych mityczne-
go Zeusa), w tym znaczeniu stowa istnie¢, w jakim stosujemy je
mowigc, ze istnieje ten oto stét lub pomnik Chopina w tazien-
kach warszawskich (w roku 1968). Nazwa ,,Zeus” jest wiec naz-
wa nie majgcg desygnatéw lub, inaczej, jest nazwg o zerowym
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zakresie (denotacji). Ten rodzaj nazw bedziemy okreslali mia-
nem nazw pustych® Nazwg pustg bedg zatem wyrazenia:
,,Krél Polski w roku 1938”, ,,syn Mikotaja Kopernika” (wiadomo
bowiem, ze Kopernik' nie miat synow) itp. | ogolnie: powiemy,
ze dana nazwa N, nalezaca do jezyka J i posiadajgca w tym jezy-
ku ustalone znaczenie, jest nazwg pustg, gdy jest tak, ze zakres
nazwy N jest zerowy, czyli gdy nie istnieje taki przedmiot P
(przestrzenno-czasowy), o ktorym nazwe N moglibySmy orzec
prawdziwie.

Nazwy przedmiotowe i puste tworzg tgcznie kiase nazw kon-
kretnych. Mozemy wiec powiedzie¢, ze dane wyrazenie N
jezyka J przy ustalonym w jezyku J znaczeniu nalezy do klasy
nazw konkretnych wodwczas, gdy speinia warunki definicyjne
nazwy przedmiotowej lub pustej.

Oprocz nazw konkretnych w semantyce logicznej badamy row-
niez i takie typy wyrazen, co do ktérych przyjeto, iz bedzie si¢ je
okre$la¢ mianem nazw abstrakcyjnych®. Przykiadem
nazwy abstrakcyjnej jest wyraz ,biatoS¢” w zdaniu (13). Co jest
charakterystyczne dla wyrazen wystepujgcych w roli nazw ab-
strakcyjnych? Zwroémy przede wszystkim uwage, ze tego rodza-
ju nazwy dotyczg cech, biato$¢ bowiem jest cechg (wasnoscia)
pewnych przedmiotow, mianowicie przedmiotow biatych. Zau-
wazmy przy tym, ze wyraz ,biaty” w odrdznieniu od stowa ,,bia-
tos¢” jest nazwag konkretng, traktuje bowiem o przedmiocie, a nie
0 jego wiasnosci. ,,Biato$¢” natomiast jest nazwg abstrakcyjna,
gdyz dotyczy wiasnosci danego przedmiotu, a nie jego samego.
Podobnie nazwga abstrakcyjng jest wyraz ,,rowno$¢” rozumiany
tak, jak wskazuje na to kontekst nastepujacego zdania: , ROwnos¢
prawno-polityczna byta jednym z postutatow stronnictw demo-
kratycznych”. Przyktad ten wskazuje, ze do nazw abstrakcyj-
nych zaliczamy nazwy stosunkoOow, poniewaz réwnos¢ jest

5W charakterystyce nazw pustych przeprowadza sie dalsze rozroznienia,
mianowicie rozroznia si¢ nazwy puste o intencji ogolnej, np. bogowie olim-
pijscy, i nazwy puste o_intencji jednostkowej, jak chociazby nazwa Zeus
podana w tekscie (por. T. Kotarbinski, Elementy teorii poznania, lo-
giki formalnej i metodologii nauk, Wroctaw—Warszawa—Krakow 1961,
s.

1959,

i n . .
Por. '?’ Czezowski, Gtéwne zasady nauk filozoficznych, Wroctaw
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stosunkiem miedzy dwoma przedmiotami (rzeczywistymi lub ab-
strakcyjnymi) albo zbiorami takich przedmiotow. Nazwg abstrak-
cyjng bedzie zatem wyraz ,,wiekszo$¢” uzyty w znaczeniu, jakie
przypisujemy mu moéwigc ,,x jest wiekszy od y” lub wyraz
nstarszenstwo” rozumiany tak jak w zdaniu: ,Piotr jest starszy
od Jana”. Oprocz cech i stosunkdw nazwy abstrakcyjne dotyczg
rowniez zdarzen. Wyraz np. ,podr6z”, rozumiany tak jak
w zdaniu: ,Podroze ksztatcg”, petni funkcje nazwy abstrakcyj-
nej podobnie jak wyraz ,agresja” w zdaniu: ,,Niemcy hitlerow-
skie dokonaty agresji przeciwko Polsce 1 wrzesnia 1939 r.”. Poza
tym nazwy abstrakcyjne denotujg klasy przedmiotéw ab-
strakcyjnych, jak liczb, figur geometrycznych itp.

Przytoczona wyzej klasyfikacja nazw — szeroko rozpowszech-
niona w literaturze logicznej gtéwnie dzieki K. Ajdukiewiczowi —
nie jest jedyna tego rodzaju klasyfikacjg, chociaz ma wiele
zalet. Podstawowg z tych zalet jest ta, iz klasyfikacja owa po-
rzadkuje w sposob przejrzysty wyrazenia kategorii syntaktycz-
nej nazw. Inng, pozostajacg w Scistym zwigzku z charakterystyka
logiczng zdania jednostkowego (nazywanego réwniez zdaniem ato-
mowym), jest klasyfikacja, w ktorej do nazw zalicza sie tylko
wyrazenia, nadajgce sie na podmioty zdan jednostkowych. Za-
nim jednakze podamy te Kklasyfikacje, poczynimy Kkilka uwag
0 zdaniach jednostkowych.

Zdania jednostkowe (atomowe) sg to takie zdania, w ktorych
stwierdza sie istnienie danego przedmiotu (rzeczywistego lub ab-
strakcyjnego) albo faktu indywidualnego. Wsrod tak rozumianych
zdan jednostkowych przeprowadzamy rozréznienie polegajace na
wyodrebnieniu zdan jednostkowych w Scistym tego stowa zna-
czeniu oraz zdan jednostkowych relacjonalnych”™. Do pierwszych
z nich zaliczamy takie zdania jak:

(14) Paryz jest stolicg Francji,
(15) Adam Mickiewicz jest wybitnym poetg doby romantyzmu.

Przyktadami za$ zdan jednostkowych relacjonalnych mogg by¢
nastepujace zwroty:

Tamze.
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(16) Londyn lezy nad Tamiza,
(17) Liczba 2 nalezy do zbioru liczb pierwszych.

Latwo zauwazy¢, ze kazde zdanie elementarne (tak bowiem na-
zywa sie réwniez zdania jednostkowe) relacjonalne daje sie prze-
ksztatci¢ w zdanie jednostkowe w wezszym tego stowa znaczeniu,
np. ,Londyn jest potozony nad Tamizg”, ,Liczba 2 jest liczbg
pierwszg”. Ot6z wedtug wspomnianej juz klasyfikacji nazwy wy-
stepujgce w podmiotach zdan jednostkowych (Paryz, Adam Mic-
kiewicz) noszg miano nazw indywidualnych. Cechg cha-
rakterystyczng tego rodzaju nazw jest to, iz wskazujg one dany
przedmiot w sposob bezposredni (a'nie poprzez przystugujace im
znaczenie). W zdaniu jednostkowym nazwa indywidualna wska-
zuje na przynalezno$¢ danego przedmiotu do okreSlonej klasy
przedmiotéw, np. w zdaniu (14) stwierdzamy przynalezno$¢ Pa-
ryza do zbioru miast bedacych stolicami [naturalnie w przyto-
czonym przyktadzie rozwazany zbidr jest jednostkowy, ale nie
jest juz takim zbior poetow doby romantyzmu, czyli orzecznik
w zdaniu (15)]. Przy tej konwencji co do sposobu rozumienia po-
jecia nazwy i zwrotow nazywajgcych wprowadza sie odmienng
terminologie dla okreSlenia wyrazen nie bedacych imionami wias-
nymi. Ot6z zwroty, ktdére nadajg sie na orzeczniki zdan jednost-
kowych nierelacjonalnych nazywa sie deskryptami. Pomi-
jajac fakt, ze w sprawie interpretacji pojecia deskryptu istnieje
duza rozmaito$¢ stanowisk, zauwazmy jednak, iz pojecie to zo-
stato poddane obszernej analizie gtdwnie przez Bertranda Russel-
la (1872—1970), jednego z najwybitniejszych logikow oraz mate-
matykéw XX wieku i jest nadal przedmiotem analiz metodolo-
gicznych, jak tez licznych préb zastosowan w réznych dziedzinach
wiedzy (przede wszystkim w teoriach matematycznych i logicz-
nych). W ujeciu Russella deskrypty dzielimy na dwie Klasy;
a) okreSlone i b) nieokre$lone. Deskrypty okreSlone sg to wyraze-
nia nazwowe nie bedace imionami wiasnymi i majace dokiadnie
jeden desygnat. Przyktadami tego rodzaju deskryptu moga byc¢
zwroty: ,najwyzszy szczyt Tatr polskich”, ,prezydent Stanow
Zjednoczonych w roku 1969”. Sg to wiec wyrazenia, ktére ma-
ja denotacje jednostkowg oraz wskazujg nazywany przedmiot
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poprzez znaczenie, ktére owym wyrazeniom w danym jezyku
przystuguje. Deskrypty za$ nieokre$lone sg wyrazeniami nazwo-
wymi albo nazywajacymi, o wiecej niz jednym desygnacie. llu-
stracjg tego rodzaju deskryptéw moga by¢é nastepujace zwroty:
»-generat WP”,  pewien dowoddca dywizji”. Wedtug tej koncepcji
ogdt wyrazen nazywajacych mozemy zatem podzieli¢ na: 1) naz-
wy indywidualne (imiona wiasne) oraz 2) deskrypty. Te z kolei
dzielimy na deskrypty okre$lone, a wiec zwroty nazywajace
0 jednym desygnacie i deskrypty nieokreslone, czyli zwroty po-
siadajace wiecej niz jeden-desygnat.®

Rozwazania nad zakresowg charakterystykg nazw oraz przed-
stawione wyzej koncepcje klasyfikacyjne mozna uja¢ za pomocag
nastepujgcych diagraméw:

ogolne
przedmiotowe
'lednostkowe
mkonkretne
Nazwy . ouste- ointencjijednostkowej
-abstrakcyjne o intencji ogolnej
Rys. 1

Dokonujgc nieistotnych uproszczen, mozemy rowniez drugg

z podanych wyzej charakterystyk wyrazen nazwowych przed-
stawi¢ w postaci graficznej:

mazwy indywidualne (imiona witasne)

Wyrazenia nazwowe « 3
okreslone

deskrypty
nieokreslone

Rys. 2

W dalszych rozwazaniach za podstawe analizy wyrazen nazwo-
wych przyjmiemy pierwszg z podanych wyzej klasyfikacji (rys. 1).

8w sprawie deskrypcji znajdzie czytelnik szersz wod w pracy:
H. Reighenbach,ryiljiljement); logiki 31£ormalnej (frggrr\/\\gr/ny), W I?ogilga
i jezyk. Warszawa 1967, s. )2 i n.
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Czynimy tak dlatego, ze klasyfikacja ta jest wyraznie uzyteczna
w badaniach jezyka nauk humanistycznych i wojskowych. A te
wzgledy uwazamy za zasadnicze w doborze i interpretacji pre-
zentowanych zagadnien.

Analiza zakresowa wyrazen nazwowych stanowi jeden ze
sktadnikéw poczynan zmierzajgcych do logicznego uporzadkowa-
nia — poprzez odpowiednig analize semantyczng — podstawo-
wych elementéw jezyka naturalnego, ktory jest przeciez gtow-
nym instrumentem czy tez systemem komunikacyjnym zycia spo-
tecznego. A taka analiza i uporzadkowanie bedace jej nastepstwem
zmierzajg witasnie do udoskonalenia sposobow efektywnego
postugiwania sie danym jezykiem jako spotecznie doniostym sy-
stemem informacyjnym. Potrzeba nadmienionej wyzej analizy
staje sie tym bardziej oczywista, gdy zwazymy, ze sposdb postu-
giwania sie danym jezykiem naturalnym ksztattuje sie w gtow-
nej mierze drogg zwyczajowg, modyfikowang nieco poprzez nau-
czanie szkolne. Po prostu od najmfodszych lat przyzwyczajamy
sie do takiego, a nie innego uzywania danego stowa i w ten spo-
sob ksztattujemy w sobie umiejetno$¢ porozumiewania sie z na-
szym otoczeniem. Wiedza szkolna o jezyku daje nam pewne pod-
stawy teoretyczne, zwiaszcza w zakresie gramatyki tego jezyka.
Nie jest to jednakze ten rodzaj wiedzy, ktéry by wyczerpywat
$rodki poprawnosci logicznej, a zarazem gwarantowat popraw-
nos¢ logiczno-semantyczng naszych wypowiedzi. Semantyka lo-
giczna zmierza do krytycznej analizy zarowno struktury, jak
i treSci wyrazen jezyka naukowego i potocznego, aby tym spo-
sobem maksymalizowaé efektywno$¢ komunikacyjng tych jezy-
kow. Rozwazania nad funkcjg oznaczania wyrazen jezykowych
sg whasnie fragmentem tego typu analizy krytycznej. Mozna tez
powiedzie¢, ze sg one niejako wstepem do formutowania regut
poprawnego postugiwania sie zaréwno wyrazeniami nazwowymi,
jak i catoSciami z nich utworzonymi.

MowiliSmy dotychczas o wiasnosci oznaczania, jaka przystuguje
wyrazeniom nazwowym*. Nastepnym zagadnieniem dotyczgcym

* Formutujac definicje pojecia oznaczania, powiemy, ze dana nazwa N
oznacza przedmiot P wtedy i tylko wtedy, gdy N ‘moze by¢ orzeczone
prawdziwie o P.
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nazw, ich funkcji w danym systemie komunikacyjnym bedzie cha-
rakterystyka nazw pod wzgledem tre$ci. Zauwazmy juz na
wstepie, ze wiasnos¢ oznaczania przystuguje tylko nazwom przed-
miotowym, natomiast znacza, czyli posiadajg okreSlong tre$¢ do-
wolne wyrazenia danego jezyka. Mdwiagc jednak o treSci wyra-
zen jezykowych, bedziemy w niniejszych rozwazaniach mie¢ na
uwadze, jesli nie wytgcznie, to przede wszystkim nazwy, a o funk-
cji znaczeniowej innych wyrazen, nienazwowych, wspomnimy
tylko przy sposobnosci omawiania ich roli syntaktyczno-logicznej
(np. o funkcji znaczeniowej funktoréw zdaniotwdrczych od argu-
mentéw zdaniowych lub nazwowych).

Analize treSci wyrazen nazwowych poprzedzimy przykiadem
zdaniowym, aby moc z niego korzysta¢ w dalszych wywodach.
Zatozmy, ze mamy dane nastepujace wyrazenia zdaniowe doty-
czace obiektu matematycznego (ScisSlej — figury geometrycznej),
lecz sformutowane w jezyku naturalnym:

(18) Kwadrat jest czworokatem prostokatnym na ptaszczyznie
posiadajacym réwne boki.

Wystepujaca w zdaniu (18) nazwa ,kwadrat”, odnoszgca sie do
przedmiotu abstrakcyjnego, jest w przyjetym przez nas znaczeniu
(rys. 1) traktowana jako nazwa abstrakcyjna. Rozwazmy, co sta-
nowi treS¢ tej nazwy.

Pojecie treSci wyrazeh nazwowych tgczy sie Scisle z charakte-
rystykg obiektow lub faktéw, o ktérych w tych nazwach jest mo-
wa. Powiemy mianowicie, ze treScig danej nazwy N (nalezacej do
jezyka J i przy ustalonym jej znaczeniu w jezyku J) jest zespot
cech, ktore przystugujg przedmiotom P przez nazwe N oznacza-
nym*. | tak powotujac sie na zdanie (18) mozemy stwierdzi¢, ze
treScig nazwy ,kwadrat”, nalezacej naturalnie do stownika jezy-
ka polskiego, jest m.in.:

a) prostokatnos¢,

b) réwnobocznosc,

c) rownolegtobocznosc,

d) przecinanie sie przekatnych pod katem prostym.

* Okreslenie to dotyczy, oczywiscie, nazw niepustych; dodajmy, ze tres¢
maja tez nazwy puste, jak tez inne wyrazenia, 0 czym bedzie mowa dalej.
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Wymienione zatem w punktach a)—d) pewne wiasnosci przystu-
gujace desygnatom nazwy ,kwadrat” stanowig tre$¢ tej nazwy.
Zwroémy jednak uwage, iz tylko niektdre z tych wiasnosci sg
niezbedne do tego, aby w sposoéb jednoznaczny scharakteryzowac
desygnat nazwy ,kwadrat”. Latwo zauwazy¢, ze spos$réd wymie-
nionych cech pierwsze dwie, tj. prostokgtnos¢ i rownobocznosc,
okre$laja jednoznacznie tre$¢ stowa ,kwadrat”. Kazda bowiem
figura prostokatna i posiadajgca réwne boki jest kwadratem. Po-
zostate wiasnosci, jak rownolegtoboczno$¢, przecinanie sie prze-
katnych pod katem prostym, nie sg niezbedne do wyodrebnienia
figur bedacych kwadratami spos$rod innych figur geometrycznych.
Nie znaczy to, ze np. ze wzgledow dydaktycznych nie nalezy
o tych dodatkowych cechach [c)—d)] wspomnie¢ przy charaktery-
styce kwadratu. Nie jest to jednakze konieczne .przy budowie
okreslen spetniajacych warunki zdan definicyjnych lub takich,
ktore podajg jednoznaczng charakterystyke danego obiektu lub
faktu, poprzez podanie tresci nazwy 6w obiekt, fakt, oznaczajacej.
Ot6z majac na uwadze powyzsze rozrdznienie, tj. wiasnosci nie-
zbedne do jednoznacznej charakterystyki obiektu bedacego de-
sygnatem nazwy N (przy ustalonym jej znaczeniu w jezyku J),
jak i wiasnosSci drugorzedne (ze wzgledu na owa charakterystyke),
bedziemy mowili o tresci konstytutywnej i treSci kon -
sekutywnej nazwy N nalezacej do jezyka J i przy ustalonym
jej znaczeniu w tym jezyku.

Uogoblniajac to, co powiedzieliSmy wyzej o tresci nazwy ,,kwad-
rat”, mozemy stwierdzic¢, iz treScig konstytutywng nazwy N na-
lezacej do jezyka J przy ustalonym w tym jezyku jej znaczeniu
jest konieczny i wystarczajgcy zespot wiasnoSci przy-
stugujacych obiektowi P bedgcemu desygnatem nazwy N. Odwo-
tujac sie za$ do przykitadu podanego w zdaniu (18) powiemy, ze
do treSci konstytutywnej nazwy ,kwadrat” zaliczamy prostokat-

nos¢ i réwnoboczno$é. Pozostate wiasnoSci — przy wymienieniu
jednoczesnym powyzszych — beda stanowity treS¢ konsekutywna.
Pojecie tresci — jak juz nadmieniliSsmy — dotyczy dowolnego

wyrazenia danego jezyka J, w tym wiec i nazw pustych. Rozwaz-
my to na przyktadzie. Co jest zatem treScig nazwy ,krasnoludek”?
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Zauwazmy przede wszystkim, iz mowigc o wiasnosciach przed-
miotébw P przez dang nazwe N nalezgcg do jezyka J oznaczanych
zaweziliSmy tym samym pojecie treSci do nazw przedmiotowych,
przy rozumieniu przedmiotu jako obiektu przestrzenno-czasowe-
go. W dociekaniach metodologicznych mozemy jednakze przyjac
nieco szersze rozumienie pojecia przedmiotu, mianowicie takie,
aby do jego zakresu nalezaty zaréwno przedmioty abstrakcyjne,
jak i twory fantazji (artystycznej — postacie literackie, oraz in-
nej, np. postacie z legend ludowych). Przy tym zatozeniu co do
sposobu rozumienia pojecia przedmiotu mozemy juz przej$¢ do
poszerzonego rozumienia pojecia tresci danego wyrazenia nazwo-
wego. Uczynimy to — jak juz powiedzieliSmy — na przyktadzie
nazw pustych. Nadmiefmy, ze nazwy puste — w odr6znieniu od
nazw abstrakcyjnych — sg konstrukcjami wyrazeniowymi, ktdre
dotycza zazwyczaj przedmiotow wyimaginowanych (niekiedy
sprzecznych, np. oficer nie majacy stopnia wojskowego), jak
np. Zeus, nimfa, krasnoludek; podczas gdy nazwy abstrakcyjne,
chociaz tez nie majg desygnatéw przestrzenno-czasowych, to jed-
nak ich denotacje* stanowig przedmioty abstrakcyjne. Tworzac
wyobrazeniowo przedmiot fikcyjny (wyimaginowany), nadajemy
mu tym samym okreslone wiasnosci. Zeus gromowtadny w wy-
obrazeniach antycznych Grekow wystepowat pod postaciag mez-
czyzny o poteznej, atletycznej budowie, piorunujgcym spojrzeniu,
tubalnym gtosie, z dostojng siwg brodag tudziez o innych cechach
boskosci i wszechmocy. Podobnie posta¢ krasnoludka w bajkach
np. Marii Konopnickiej jest wyraZznie scharakteryzowana, tzn. tak,
ze wyobraznia nam niejako ,narzuca” odpowiednig posta¢; sg to
mianowicie ludki dobrotliwe, zaradne, wesote, pracowite, Spie-
szace z pomocg stabym, niezaradnym i pokrzywdzonym. Mamy tu
zatem wskazanie wiasnosci, jakie przypisujg tworcy przedmio-
tom wyobrazeniowym. WiasnoSci te stanowig witasnie tre$¢ nazw
pustych. tatwo zauwazyc¢, ze bedg to w znacznej mierze wiasnosci
zdeterminowane predyspozycjami psychicznymi oraz fantazjg li-

_ > Powiemy ogolnie, ze denotacjg nazwy N (konkretnej lub abstrakcyjnej)
{_est zalires nazwy N, np. denotacja nazwy ,liczba pier\vsza” jest ~zbior
iczb: 2 3, 5 3.., a denotacjg nazwy ,,cztowiek™ jest og6t ludzi.



terackg zaréwno tego, ktory tworzy takowy, tj. fikcyjny przed-
miot (osobe), jak i tego, ktéry jest odbiorcg, a wiec czytelnika lub
kogos, kto stucha opowiesci o tego rodzaju tworach.

Rozwazania nad pojeciami oznaczania i znaczenia tgczg sie Scis-
le zlogiczng interpretacjg funkcji jezyka, jego roli w proce-
sie ksztattowania sie kultury duchowej spotecznosci ludzkich.
Zwigzek ten polega na tym, ze cztowiek — rozumiany w sposob
historyczny i spoteczny — tworzac jezyk stworzyt przez ten fakt
niejako czwarty wymiar, w ktorym w swoisty sposéb egzystuje
mys$l ludzka odzwierciedlajgca z r6zng Scistoscig stosunki, przed-
mioty i zdarzenia $wiata realnego. Uksztattowana w procesie his-
torycznego rozwoju jest owa mysl — dzieki trwatej postaci jezyko-
wej — istotng determinantg dalszego postepu. A jasno$¢ logiczna
mysli jest uwarunkowana Scistoscig jezyka, w ktorym dana osoba
te mys$l wyraza. Z kolei wyrazne uSwiadomienie sobie, na czym
polegajg poszczegdlne funkcje semantyczne wyrazen jezykowych,
w tym oznaczanie i znaczenie, jest jednym ze skitadnikéw owego
procesu, poprzez ktéry zmierzamy do uSciSlenia jezyka, a tym
samym do usprawnienia oraz udoskonalenia jego funkcji komuni-
kacyjnej i poznawczej.

Dodajmy, iz w sposéb lakoniczny, a zarazem wielostronny uj-
muje z tego, tj. filozoficzno-logicznego, punktu widzenia pojecie
jezyka i jego funkcji Tadeusz Czezowski piszac: ,,Jezyk moéwiony
lub pisany jest (...) wytworem psychofizycznym, dzieki ktéremu
mys$l przybiera takg postaC, iz moze stac sie elementem nauki.
Sktada sie za$ na to trojaka rola jezyka: jako narzedzia obiek -
tywizowania, wuzewnetrzniania i wutrwalania
tresci myslowych. Mianowicie mys$l ujeta w stowa odrywa sie nie-
jako od swego podmiotu, odsubiektywizuja sie, rozpoczyna jakby
zycie samodzielne, bo przybiera posta¢ fizyczng, gtosu lub pisma,
staje sie wiec, jak wszystko, co fizyczne, obiektywna. Zarazem
za$§ — przestajac byC zwigzana wytgcznie ze swym podmiotem —
uzewnetrznia sie, to znaczy udostepnia sie wszystkim, ktorzy gtos
ustyszg lub pismo przeczytajg i zrozumiejg. Wreszcie za$ utrwala
sig, trwajgc w stowie lub pismie tak diugo, poki one istniejg, nie-
zaleznie od czynnosci, ktéra je wytworzyta”® Aby mys$l wypowie-

9T. Czezowski, Gtowne zasady nauk filozoficznych, wyd. cyt., s. 61
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dziana za pomocg stow mogta by¢ udostepniona innym osobom,
stowa owe poprzez swojg tre$¢ powinny by¢ czym$ znaczacym dla
ich odbiorcy. Ot6z w tym najogdlniejszym lub — nazwijmy go —
komunikacyjnym rozumieniu znaczenie danego wyrazenia to tyle,
co jego sens, albo tez — jest to sposob jego rozumienia w danym
jezyku, tj. sposob, w jaki spoteczno$¢ wiadajgc danym jezykiem
postuguje sie tymze wyrazeniem jako Srodkiem uzewnetrznia-
nia — jak to nazwat T. Czezowski' — przezy¢ mySlowych.

Moéwilismy dotychczas o znaczeniu wyrazen nazwowych; wazne
jest réwniez pojecie znaczenia dotyczace zdan. Powiemy miano-
wicie, ze znaczeniem zdania (naturalnie oznajmujgcego) jest sad
w sensie logicznym. Tak rozumiany sad jest czyms$ wspdl-
nym dla okreSlonej klasy zdan bedacych wypowiedziami o0séb
przezywajacych hic et nunc takg a takg mys$l, resp. sagd w sensie
psychologicznym.. Je$li np. Jan przezywa mysl, ze ,2 ma-
ja 1945 roku zostat zdobyty przez oddzialy Armii Radzieckigj
i Wojska Polskiego Berlin” i te samg mys$l przezywajg Jozef, Ta-
deusz i Wojciech, to chociaz mamy w tym wypadku cztery rdzne
przezycia podmiotowe (podmiot w tym przypadku to tyle, co
osoba), a takze cztery oddzielne sady w znaczeniu psychologicz-
nym, to jednakze we wszystkich wymienionych tu przypadkach
jest jeden sad w rozumieniu logicznym. Sady w znaczeniu psy-
chologicznym dotyczg procesu sadzenia, czyli przezywania prze -
konan o tym, ze co$ jest tak a tak. W podanym przyktadzie
tym przekonaniem Jana i innych jest fakt, ze Berlin zostat zdo-
byty przez Armie Radziecka i Wojsko Polskie 2 maja 1945 r. Ze
wzgledu na posiadang warto$¢ sady (zarébwno w znaczeniu logicz-
nym, jak i psychologicznym) dzielimy na prawdziwe i fatszywe.
Sad w sensie logicznym jest prawdziwy wdwczas, gdy jest zna-
czeniem zdania prawdziwego, i odpowiednio — jest fatszywy,
gdy zdanie jest fatszywe. Sad w rozumieniu psychologicznym jest
prawdziwy, gdy jest znaczeniem przekonania prawdziwego,
i jest fatszywy, gdy przekonanie jest falszywe. ZaleznoSci miedzy
sgdami a tym, czego one dotyczg, dajg sie zilustrowa¢ za pomoca
rysunku (p. rys. 3).

Oprocz dwu wyzej oméwionych funkcji semantycznych wyra-
zen nazwowych danego jezyka, mianowicie oznaczania i znacze-
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nia, semantyka logiczna zwraca tez uwage na wazno$¢ innych
jeszcze funkcji, w tym na takie, jak wyrazanie, reprezen-
towanie i symbolizowanie. Charakteryzujgc pierwsze
z tych pojeé, powiemy, ze wyrazanie jest to relacja miedzy okres-
lonym zwrotem jezykowym a osobg, ktdéra ze zrozumieniem Ow

Sad
iv sensie logicznym w sensie psychologicznym
(znaczenie zdania) (przezycie mys$lowe, ze jest
tak a lak)
Rys. 3

zwrot wypowiada; mowigc nieco inaczej — zwrot jezykowy wy-
raza méwigcego jako tego, ktory tak a tak doznaje. Szczegdlnym
przypadkiem owych dozna sg odpowiednie przezycia myslowe.
Kotarbinski w Elementach teorii poznania, logiki formalne) i me-
todologii nauk zwraca uwage na dwa rodzaje rozumienia pojecia
wyrazania®®, mianowicie na wyrazanie bezpos$rednie i wy-
razanie posSrednie. W sposob bezposredni dany zwrot jezyko-
wy W wyraza przezycia osoby A, gdy jest tak, ze W jest znakiem,
iz A przezyta lub przezywa takie czy tez inne wzruszenie albo
okre$long mysl. W znaczeniu posSrednim dany zwrot W jezyka J
wyraza przezycia kazdej osoby, ktéra przezywa lub mogtaby prze-
zy¢ podobne uczucia lub mysli, jednakze zwrotu W do ich wy-
razenia nie zastosowata. Innymi”“stowy, w przypadku wyrazania
posredniego wcale nie musi by¢ tak, aby dany zwrot W jezyka J
wyrazajacy przezycia osoby A zostat przez te osobe wypowiedzia-
ny. Wystarczy, jeSli na mocy obowigzujagcej w danym jezyku J
konwencji co do znaczenia zwrot W bedzie nadawat sie do tego,
by sta¢ sie zwrotem wyrazajgcym przezycia osoby A. Wiasnos¢
wyrazania posredniego jest wiec niejako potencjg zwrotéw nale-
zacych do danego jezyka J, aktualizowang przez osoby umiejgce
poprawnie postugiwac sie tym jezykiem. Nadmienmy jeszcze, ze
funkcja wyrazania przystuguje zdaniom, zwrotom eliptycznym

DT Kotarbinski, Elementy teorii poznania, logiki formalnej i me-
todologii nauk, wyd. cyt., s. 13.
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oraz catoSciom zbudowanym ze zdan. Wiersz np. wyraza stan
przezy¢ poety, jest obiektywizacjg tych przezy¢; powies¢ czy pa-
mietnik sg uzewnetrznieniem stanu duchowego pisarza — ich au-
tora, a rozprawa naukowa — uzewnetrzniong, zobiektywizowang
i utrwalong w odpowiednim systemie znakowym postacig przezyc¢
mys$lowych uczonego.

Przenoszac powyzszg terminologie do jezyka wojskowego i sto-
sujac ja do zagadnien militarnych, powiemy, ze rozkaz wyraza
wole dowodcy — w znaczeniu posrednim, a w bezposred-
nim — jest jezykowg konkretyzacjg- przezy¢ myslowych dowod-
cy co do sposobu dziatania danego zotnierza, pododdziatu, oddzia-
tu lub zwiazku taktycznego w Scisle okreslonych warunkach.

Jak wspomnieliSmy, zwrotom jezykowym przystuguje réwniez
wiasnosC¢ reprezentowania. Pojecie to dotyczy gtownie takich je-
zykow, w ktérych wystepujg zmienne, czyli znaki nie posiadaja-
ce okreslonej treSci. Rozwazmy nastepujagce wyrazenie nalezgce
do logiki predykatow:

(X) X urodzita sie 12 maja 1842 r. i jest autorkg powiesci Nad
Niemnem.

W wyrazeniu zdaniowym (x) zmienna X reprezentuje do-
wolng nazwe indywiduowag, chociaz istnieje dokiadnie jedna tyl-
ko warto$¢ zmiennej x, ktdra przeksztatca wyrazenie (X) w zdanie
prawdziwe. WartoScig tg jest naturalnie zwrot ,Eliza Orzeszko-
wa”. Wiasnos$¢ reprezentowania przystuguje zatem takim znakom
jezykowym, ktére nie posiadajgc treSci semantycznych sg symbo-
lami wyrazen semantycznie zinterpretowanych. Pojecie reprezen-
tacji odgrywa szczegdlnie wazng role w jezykach sformalizowa-
nych oraz tych, ktore korzystajg z formalizacji, jak np. jezyki
dyscyplin matematycznych.

Ostatnia wreszcie z nadmienionych wyzej funkcji semantycz-
nych wyrazen danego jezyka to symbolizowanie. Pomijajac tu
wieloznacznos$é¢, jaka taczy sie z pojeciem symbolu i symbolizowa-
nia w jezyku potocznym, nalezy zwrdci¢ uwage, ze zwrot ten
w jezyku semantyki logicznej ma roéwniez co najmniej dwa zna-
czenia. W pierwszym z nich symbol to tyle, co zwrot nalezgcy
do stownika jezyka formalnego. W tym sensie litera ,,p” wyste-
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pujaca w logice zdan jako zmienna zdaniowa bedzie symbolem
nalezagcym do stownika rachunku zdan. W znaczeniu drugim, wy-
wodzgcym sie z piSmiennictwa angielskiego, symbol to tyle, co
znak (nazwa, deskrypt) posiadajacy tres¢ informujacg o obiek-
tach lub faktach, ktérych dotyczy. Innymi stowy, w drugim z tych
znaczen symbol jest to taki zwrot jezykowy, ktory dzieki przy-
stugujacej mu w danym jezyku treSci wskazuje na wiasnosci
przedmiotow, ktorych jest nazwg lub opisem. W naszych rozwa-
zaniach ilekro¢ bedzie mowa o symbolach, nalezy rozumiecd, iz
idzie o pierwsze z wymienionych wyzej znaczen tego pojecia. Co
sie tyczy pojecia ,,symbolizowanie”, jest ono prosta konsekwencja
rozumienia stowa ,symbol”. Powiemy wiec, ze dany znak ,z”
symbolizuje to a to — znaczy tyle, co iz dany znak ,,z” nalezy do
stownika jezyka formalnego J i na mocy obowigzujagcych w tym
jezyku regut syntaktycznych nadaje sie na skiadnik wyrazenia
sensownego (w szczegllnym przypadku znak ten jako taki jest
wyrazeniem sensownym).

Analiza stosunkow zakresowych dwoch nazw ogolnych

Wazng role w semantycznej teorii nazw odgrywa pojecie sto-
sunkéw zakresowych dwu nazw ogo6lnych. Miedzy dwiema do-
wolnymi nazwami moze zachodzi¢ jeden z nastepujgcych siedmiu
stosunkOw: niezalezno$¢, podrzedno$é, podprzeciwienstwo, prze-

U

Rys. 4

ciwienstwo, nadrzednos$¢, réwnowazno$é, sprzeczno$é. Dla doko-
nania szczego6towej charakterystyki tych stosunkow zatézmy, ze
mamy dane dwie nazwy ogélne A i B. Przyjmujemy ponadto, ze
rozwazana dziedzina tworzy uniwersum U, do ktérego nalezy kaz-
dy z przyjetych w danych rozwazaniach przedmiotow (p. rys. 4).

PrzejdZmy nastepnie do zdefiniowania poszczeg6lnych stosun-
kow zachodzgcych miedzy nazwami A i B oraz podania odpowied-
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nich przyktadéw ilustrujgcych owe stosunki. Zauwazmy, iz cha-
rakterystyka stosunkéw zakresowych nazw A i B moze by¢ prze-
prowadzona za pomocag hastepujgcych schematow zdaniowych:

(aj) Kazde A jest B,

(82) Niektore A jest B,

(83) Niektore A nie jest B,
(84) Kazde nie-A jest B,
(ag) Kazde A jest nie-B,
(ag) Kazde nie-A jest nie-B.

(T Jezeli jest tak, ze tylko niektére A sg B i tylko niektére
B sg A, a ponadto istniejg takie nie-A, ktére nie sg B, to
powiemy, iz miedzy nazwami A i B zachodzi stosunek
niezaleznos$ci (krzyzowania).

Sposréd wymienionych wyzej schematéw zdaniowych jedynie
(82) i (as) przejda zarazem na mocy (Tj) (po dokonaniu naturalnie
odpowiednich podstawien) w zdania prawdziwe. Zatézmy w tym
celu, ze symbole A i B reprezentujg nazwy: A — oficer, B —
sportowiec. Zdania: (82) ,,Niektorzy oficerowie sg sportowcami”
i (83) ,Niektorzy oficerowie nie sg sportowcami”, sg oczywiscie
zdaniami prawdziwymi.

Stosunek niezalezno$ci (krzyzowania) mozemy przedstawi¢ za
pomocg nastepujgcego rysunku:

nie-A

nie-B nie-B

Nietrudno zauwazyC, ze nazwy A lub nie-A obejmujg swoim
zakresem cate uniwersum, gdyz kazdy przedmiot jest desygna-
tem nazwy A lub nazwy nie-A.

(T2) Jezeli kazde A jest B i ponadto niektore nie-A sg B oraz
niektére nie-A nie sg B, powiemy, ze miedzy nazwami A
i B zachodzi stosunek podrzednos$ci.
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Korzystajgc z interpretacji graficznej, stosunek powyzszy za-
notujemy:

nie—A
nie—B
Rys. 6

llekro¢ miedzy dowolnymi dwiema nazwami A i B zachodzi
stosunek podrzednosci, zawsze prawdziwe jest zdanie o schema-
cie (aj), jak tez (a2) przy rozumieniu ,niektére A jest B” jako ,,co
najmniej niektore...” (co nie wyklucza, ze wszystkie).

Za ilustracje tezy (T2) moze nam postuzyC stosunek zakresow
takich dwu nazw jak: A — oficer i B — zotnierz. Wiadomo prze-
ciez, ze prawdziwe sg nastepujace zdania: ,,Kazdy oficer jest zot-
nierzem” (aj), a ponadto: ,,Niektérzy zoinierze nie sg oficerami”,
jak tez: ,,Niektdrzy nieoficerowie nie sg zotnierzami”.

(13) Jesli niektore A sg B i niektore B sg A, a ponadto istnieja
takie A, ktore nie sg B, jak tez istniejg takie B, ktdre nie
sg A, oraz kazde nie-B jest A i kazde nie-A jest B, to po-
wiemy, ze miedzy zakresami nazw A i B zachodzi stosunek
podprzeciwienstwa.

Niech zakresy dwu nastepujacych nazw zilustrujg ten stosunek:
A — cziowiek i B — nielekarz. Zauwazmy, ze nazwa ,cztowiek”
lub ,,nielekarz” obejmuje swoim zakresem cate uniwersum, gdyz
0 kazdym przedmiocie prawdg jest, iz jest cztowiekiem lub nie-
lekarzem. WykazaliSmy w ten sposob, ze nazwy pozostajgce w sto-
sunku podprzeciwienstwa przeksztatcajg schematy zdaniowe (@)
1 (a4) w zdania prawdziwe.

Graficznie stosunek powyzszy notujemy w sposob nastepujacy:

nte-A
nie—8
Rys. 7
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Cze$¢ wspoblna zakresow nazw A i B na rysunku 7, to — jesli
postuzymy sie podanym wyzej przyktadem — ci ludzie, ktérzy
nie sg lekarzami. Nazwa zas symbolizowana zapisem ,nie-A”
oznacza naturalnie wszystko, co nie jest cztowiekiem. | odpowied-
nio — zapis ,,nie-B” jest symbolem nazwy oznaczajacej lekarzy.

(T4) Jezeli kazde A jest nie-B i kazde B jest nie-A, a ponadto
istniejg przedmioty w uniwersum U, ktdre nie nalezg ani
do zakresu A, ani do B, powiemy, ze miedzy zakresami
nazw A i B zachodzi stosunek przeciwienstwa.

Zatézmy, ze A jest symbolem nazwy ,chorgzy”, a B — nazwy
»podoficer”. Zdania: ,,Kazdy chorgzy jest niepodoficerem” i , Kaz-
dy podoficer jest niechorgzym”, sg oczywiscie zdaniami prawdzi-
wymi. Poniewaz istniejg przedmioty nie nalezace do zakresu zad-
nej, z tych nazw (sg to zaréwno ludzie nie bedgcy podoficerami
lub chorgzymi, jak i inne obiekty), nazwy ,,chorazy” i ,podoficer”
spetniajg warunki tezy (T4).

Podobnie jak poprzednie, rowniez stosunek przeciwienstwa za-
notujemy w postaci graficznej:

nie—A
nie- 6
Rys. 8

Nadmienmy jeszcze, ze zawsze ilekro¢ zachodzi miedzy zakresa-
mi nazw A i B stosunek przeciwienstwa, nazwy te przeksztatcajg
schemat zdaniowy (as) w zdanie prawdziwe.

(Ts) Jezeli kazde B jest A i istniejg takie A, ktore sg nie-B,
a ponadto istniejg tez w uniwersum U przedmioty nie na-
lezagce ani do zakresu A, ani do zakresu B, powiemy, ze
miedzy zakresami nazw A i B zachodzi stosunek nad -
rzednosSci.

Jak wynika z tezy Tg, nazwy A i B, z ktdrych A jest nadrzedna
wzgledem B, przeksztatcajg schemat zdaniowy (ae) w zdanie
prawdziwe; czynig to rowniez ze schematem (as).

Aby zilustrowa¢ omowiony wyzej stosunek zakresow dwu nazw.
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zatozmy, iz A jest symbolem nazwy ,zotnierz”, a B — nazwy
»,chorgzy”. W ten sposéb schematy zdaniowe (as) i (ae) przechodza
w zdania prawdziwe, gdyz prawdg jest, ze niektdrzy zoinierze sg
chorgzymi oraz kazdy niezotnierz jest niechorgzym. Nazwy te
wiec speiniajg warunki sformutowane w tezie (15). W notacji
graficznej stosunek nadrzednosci mozna przedstawi¢ w sposob na-

stepujacy:

nie—A
nie—B
Rys. 9

(Tg) Jezeli jest tak, ze kazde A jest B i kazde B jest A, a po-
nadto istniejg w uniwersum V przedmioty, ktore nie na-
lezg ani do zakresu A, ani do zakresu B, powiemy, ze mie-
dzy zakresami nazw A i B zachodzi stosunek réwno -
waznos$ci (zamienno$ci).

Przyktadami ilustrujgcymi stosunek réwnowaznosci zakresow
dwu nazw moga by¢ nastepujace wyrazenia: A — liczba natural-
na, i B — liczba catkowita dodatnia. Z tatwosScig spostrzegamy, iz
powyzsze nazwy przeksztatcajg schematy zdaniowe (@) i (ag) —
rownowazne warunkom wymienionym w (Tg) — w zdania praw-
dziwe.

Za pomocg notacji graficznej stosunek réwnowaznosci daje sie
przedstawi¢ w sposOb nastepujacy:

nie- A
nie—b6
Rys. 10

Jako dalsze przykiady dwu nazw o zakresach rownowaznych
(zamiennych) przytoczymy nastepujace wyrazenia: ,,ssak” i ,,zwie-
rze karmigce potomstwo mlekiem matki”, ,,czolg” oraz ,,opance-
rzony, gasienicowy, uzbrojony w dziato lub rakiety i posiadajacy
obrotowg wieze wdz bojowy”.
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(Ty) Jezeli kazde nie-A jest B i kazde nie-B jest A, czyli z»€l«e />

yA-tri~j€st-BHrponadte- nie istniejg w uniwersum U przed-
mioty nie nalezgce do jednego z dwu zakresow, tj. zakresu
nazwy A lub zakresu nazwy B, powiemy, ze miedzy zakre-
sami nazw A i B zachodzi stosunek sprzecznos$ci.

Nazwy, ktérych zakresy pozostajg w stosunku opisanym przez
(Ty), przeksztatcajg w zdania prawdziwe schematy zdaniowe (a4)
i (as), co natychmiast spostrzegamy podstawiajgc odpowiednio na
miejsce symboli A i B nazwy: ,kosmonauta” i ,,niekosmonauta”.

W postaci graficznej stosunek' sprzecznosci daje sie przedsta-
wi¢ nastepujaco:

me—A
nie—B
Rvs. 11

Na zakresach nazw mozemy wykona¢ szereg operacji logicz-
nych, mianowicie takich, jak dodawanie I mnozenie lo-
giczne oraz odejmowanie logiczne, nazywane row-
niez negowaniem przynazwowym. Zwrotamd, za po-
mocg ktorych dokonujemy powyzszych operacji, sg spojniki mie-
dzynazwowe (z wyjatkiem negacji przynazwowej). Majgc zatem

dwie nazwy: A — ,dowddca”, i B — ,sportowiec”, mozemy
z nich utworzy¢ ich iloczyn logiczny: A i B — ,, dowddca i sporto-
wiec”, za pomocg spljnika ,,i”, jak tez jego réwnoznacznikdw,

np. ,,oraz”. W zakresie tak utworzonej nazwy znajda sie wszyscy
ci, ktérzy sg zarazem dowddcami i sportowcami. Innymi stowy,
do zakresu iloczynu dwu nazw A i B nalezg te i tylko te przed-
mioty, ktore nalezg do zakresu nazwy A i do zakresu nazwy B.
Sume logiczng dwu nazw A i B tworzymy w ten sposéb, ze
nazwy te tgczymy spojniMem ,lub”, nadajac mu odpowiednig
interpretacje. Niech A symbolizuje nazwe ,zoinierz 1 Warszaw-
skiej Dywizji Zmechanizowanej im. Tadeusza Kosciuszki”’, a B —
nazwe ,oficer Wojska Polskiego”; wowczas, sumg logiczng nazw
A i B bedzie nazwa ,,A lub B”, czyli ,,zoinierz 1 WDZ lub oficer
WP”. Do zakresu w ten sposéb utworzonej nazwy nalezg zoinie-
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rze, ktérzy znajdujg sie bgdz w zakresie pierwszej z tych nazw,
badz w zakresie drugiej. Beda to wiec zoinierze petnigcy stuzbe
w 1 WDZ lub posiadajacy stopien oficerski.

Operacje negowania wykonujemy na danej nazwie w ten spo-
sob, ze poprzedzamy jg przeczeniem ,nie”, otrzymujac ,nie-A”.
Nazwa ,nie-A” jest dopeinieniem zakresu nazwy A do uniwer-
sum U, co uzasadnia nastepujgcg rownos¢: A lub nie-A = U.

W zwigzku z analizg stosunkow zakresowych dwu nazw oraz
operacji, ktére mozna na owych zakresach wykonywac, zauwaz-
my jeszcze, iz przedstawione wyzej stosunki zachodza, gdy nazwy
A i B nie sg puste. Miedzy bowiem dowolnymi dwiema nazwami
pustymi zachodzi zawsze stosunek réwnowaznosci. Nalezy tez do-
da¢, ze miedzy dowolng nazwg pustg a wszelkg inng nazwg (nie-
pustg) zachodzi stosunek podrzednosci, gdyz cokolwiek nalezy do
zakresu pierwszej z nich (a ten zakres jest przeciez zerowy), na-
lezy tez do zakresu drugiej.

Rozwazania nad zakresami nazw ogdlnych, a SciS$lej mowigc —
nad stosunkami tych zakresow oraz operacjami, jakie mozna na
tych zakresach wykonac¢, stanowig wazny sktadnik analizy jezy-
ka naturalnego. UsSwiadomienie sobie bowiem scharakteryzowa-
nych wyzej zaleznosci zakresowych znacznie utatwia zaréwno
w pracy naukowej, jak i w sytuacjach codziennych prawidtowe
postugiwanie sie wyrazeniami nazwowymi. W jezyku wojsko-
wym, ktory jest jezykiem profesyjnym — podobnie jak jezyk
inzyniera elektryka czy lekarza — przestrzeganie logicznych za-
sad postugiwania sie wyrazeniami nazwowymi moze przyczynic
sie do dalszego udoskonalenia jego funkcji komunikacyjnej.

W zwigzku z analizg wyrazen nazwowych, ich zakresow i tres-
ci, nalezy poczyni¢ jeszcze kilka uwag. Ot6z omodwione wyzej
przykiady nazw, stosunkow ich zakresow sg jednoczesnie ilustra-
cjg takich wyrazen nazwowych, co do ktérych jesteSmy — na
mocy obyczaju jezykowego — przekonani, ze w kazdej, praktycz-
nie istotnej sytuacji potrafimy bez wiekszych trudnosci orzec, czy
dany przedmiot jest desygnatem danej nazwy N, czy tez nie jest.
Innymi stowy — ws$rdéd wyrazen nazwowych istniejg takie, kto-
rych zakresy sg ostre; do takich zaliczamy m.in. nazwy podane
wyzej jako ilustracje stosunkéw zakresow.
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N Majac zatem na uwadze, ze zakresem danej nazwy N nalezgcej
do jezyka J 1 przy ustalonym w tym jezyku jej znaczeniu nazy-
wamy ogot przedmiotow Q (rzeczywistych lub abstrakcyjnych),
0 ktorych nazwe N mozemy orzec prawdziwie, powiemy, iz dana
nazwa iV w znaczeniu, jakie posiada w jezyku J, ma zakres 0s-
try, gdy jest tak, ze zbior desygnatéw tej nazwy daje sie wyraz-
nie okreslic. Albo tez powiemy, ze dana nazwa N ma ostry za-
kres, gdy jest tak, ze majagc dowolny przedmiot (obiekt, w szcze-
golnym przypadku osobe) Q, z fatwoscig rozstrzygamy — na mo-
cy obowigzujgcej w danym jezyku J konwencji — czy Q nalezy
do zakresu N, czy tez nie nalezy. Przyktadem wyrazenia nazwo-
wego 0 ostrym zakresie moze by¢ nazwa ,,podoficer Wojska Pol-
skiego”. Zwazywszy, ze podoficerem w Wojsku Polskim jest zot-
nierz posiadajgcy stopien co najmniej kaprala lub co najwyzej
starszego sierzanta sztabowego, o kazdym z zotnierzy z tatwoscig
stwierdzamy, czy nalezy on do zakresu nazwy ,podoficer WP”,
czy tez do tego zakresu nie nalezy. ScharakteryzowaliSmy w ten
sposbéb pojecie nazwy o ostrym zakresie.

Zauwazmy jednakze, iz oprocz nazw o ostrych zakresach —
a dodajmy, ze pojecie ostrosci jest w niematej mierze uzaleznione
od stopnia Scistosci danego jezyka — istniejg nazwy o zakresach
nieostrych. Tego rodzaju wyrazenia stwarzajg sytuacje,
w ktorych niejednokrotnie nie jesteSmy w stanie natychmiast roz-
strzygngc, czy dana nazwa N nalezgca do jezyka J moze byC orze-
czona prawdziwie o przedmiocie Q, czy tez nie mozemy jej zde-
cydowanie o tym przedmiocie orzec. A oto przyktad. Niech naz-
wg N bedzie wyrazenie ,miody cztowiek” lub ,tadna kobieta”.
Ot6z co do pierwszej nazwy nie bedziemy mie¢ watpliwosci, ze
osoba w wieku lat osiemnastu lub dwudziestu jest mioda,
ale czy mezczyzna 36-letni jest jeszcze miody czy tez nale-
zy do os6b w wieku Srednim, nie jest juz tak oczywiste. Roz-
strzygniecie tego zagadnienia, jak 1 jemu podobnych zalezy
w znacznej mierze od pewnych intuicji znaczeniowych, jakie
przypisujemy — na podstawie historycznie uksztattowanych zwy-
czajow jezykowych — takim stowom jak ,miody czlowiek”.
W podobnej sytuacji, tzn. uzaleznienia od podmiotowych, subiek-
tywnych i zindywidualizowanych upodoban, znajdujemy sie row-
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niez w przypadku stowa ,tadna kobieta”. | chociaz pewne spo-
tecznosci lub moze Scislej zbiorowosci, decydujg sie na wybor
,Miss pieknosci”, to jednakze upodobania w tym zakresie sg tak
rézne, ze bez wiekszego ryzyka zwrot ,tadna kobieta” mozemy
uzna¢ za ilustracje wyrazenia nazwowego 0 nieostrym zakresie.

Aby unikng¢ nie konczacych sie kontrowersji co do sposobu ro-
zumienia tego rodzaju zwrotéw, ustala-sie niekiedy — mniej lub
bardziej arbitralnie — sposéb ich rozumienia. Opr6cz metody de-
finicyjnej, o ktérej bedzie mowa w dalszych punktach naszych
rozwazan, nalezy w tym miejscu zwrdci¢ uwage na metode sit
venia verbo wzorcowo-modelowg. Idzie o to, ze niekiedy dla wy-
raznego uprzytomnienia otoczeniu, co rozumie sie przez dany
zwrot jezykowy, wskazujemy przykladowe desygnaty owego
zwrotu. Nie chroni to nas naturalnie przed dalszymi ewentual-
nymi nieporozumieniami, lecz znacznie zmniejsza ich prawdopo-
dobienstwo. Metode te stosuje sie nierzadko w pracy wychowaw-
czej, mowiac np. ,dobry strzelec to taki jak Piotr Z.” lub tez
»Wzorowy zotnierz to taki jak Jan M.”.

Nie wyczerpaliSmy naturalnie tg krdtkag wzmiankg o nazwach
nieostrych tak waznego, a nawet dla komunikacji jezykowej —
doniostego, zagadnienia, jakim jest wieloznaczno$¢ wyrazen jezy-
kowych oraz jej kulturowe i spoteczno-historyczne uwarunkowa-
nie. W tej czeSci rozwazan idzie gtéwnie o to, abySmy sobie uprzy-
tamniali w roznych sytuacjach kontrowersyjnych, ze ten tak do-
niosty instrument zycia oraz wspotzycia spotecznego, jakim jest
nasz codzienny jezyk — jest daleki od doskonatosci i ze to on
wiasnie moze powodowaé owa kontrowersyjno$é problemu. Swia-
domos$é bowiem faktu, ze nieostrozne postugiwanie sie wyrazenia-
mi jezykowymi prowadzi do sytuacji kontrowersyjnych, stwarza
pseudoproblemy, pomoze nam uniknaé niejednej trudnosci, i to
nie tylko semantycznej.

Tok rozwazan dotyczacych problematyki wyrazen nazwowych
jest réwniez fazg przygotowawczg do omowienia waznego zagad-
nienia z zakresu logicznej analizy jezyka naturalnego, mianowicie
do scharakteryzowania niektorych btedéw logicznych typu seman-
tycznego oraz sposobéw zapobiegania takim btedom. Problematy-
ce tej poswiecimy jeden z najblizszych rozdziatow.
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Rola analizy logicznej jezyka w doskonaleniu
rozkazodawstwa wojskowego

Przyjmujac, ze metocla analizy logicznej wyrazehn jezykowych
polega gtéwnie na ustalaniu sensu wyrazen jezyka, ktérym w da-
nej sytuacji (badawczej lub innej) postugujemy sie, mozemy po-
wiedzieé, iz znaczenie tej metody w przypadku jezyka wojskowe-
go jest wielostronne. Jezyk wojskowy, jak wiekszo$¢ jezykéw
profesyjnych, jest zbudowany i uksztattowany na podstawie je-
zyka potocznego, a ten, jak wiadomo, daleki jest od precyzji nie-
zbednej w systemie, ktéry ma by¢ podstawg informacyjng. Wias-
noscig charakterystyczng jezyka wojskowego, co zresztg dostrze-
ga sie mutatis mutandis i w jezykach innych dyscyplin szczegoto-
wych, jak np. inzynieryjnych, jest to, ze jezyk ten fgczy sie Scis-
le z okreslonym rodzajem dziatania. Istota dziatan militarnych
polega na Scistej synchronizacji w czasie i przestrzeni funkcji
i zadan pododdziatow, oddziatbw i zwiagzkéw taktycznych dla
osiagniecia Scisle okreslonego celu (obrona obiektu lub rubiezy
w dziataniach defensywnych, opanowanie okresSlonych celéw
w dziataniach zaczepnych). Wykonanie zadan koordynacyjnych
wymaga sprawnie funkcjonujgcego systemu kom.unikacji jezyko-
wej. Analiza logiczna moze wiec by¢ tu zastosowana jako czynnik
usprawniajacy technike porozumiewania sie, zwtaszcza te jej for-
me, ktdra wystepuje pod postacig rozkazodawstwa. Rozkazy for-
mutowane w takich sytuacjach powinny spetnia¢ nastepujace wa-
runki, mianowicie powinny by¢ jasne, rzeczowe i moz-
liwie krotkie. Rozkaz jest jasny, gdy ten, kto ma go wy-
kona¢, rozumie go tak, jak byto to w intencji rozkazodawcy. Osig-
gniecie tego stopnia jasnos$ci tylko za pomocg stdw nie jest sprawg
fatwa; stad dowodcy rozkazy bojowe wydajg zazwyczaj w tere-
nie przysztych czy tez tylko przypuszczalnych dziatan bojowych,,
wskazujac jednoczes$nie obiekty i rubieze, ktore majg sie stac
punktami orientacji w walce lub zadaniem bojowym (w sensie ich
opanowania lub obrony). Nie zawsze jednak warunki walki bedg
takie, iz bedziemy mogli zebra¢ podwitadnych dowddcow i ,,na
miejscu” postawi¢ im zadania (nie jest to mozliwe w dynamice
walki oraz w boju spotkaniowym — je$li mamy na uwadze woj-
ska lgdowe), minimalizujac w ten sposéb strone werbalng rozka-
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zodawstwa, a tym samym ewentualno$¢ nieporozumien. Jezeli
nie jest to mozliwe (wydanie rozkazu w terenie), wéwczas pozo-
staje mapa i opis stowny zadania, czyli rozkaz w postaci zwer-
balizowanej. | tu wiasnie jasno$¢ rozkazu staje sie zasadniczym
warunkiem wiasciwego dziatania.

Aby rozkaz byt rzeczowy, powinien wyraznie wskazywac zada-
nia, ktore majg by¢ przedmiotem dziatan wykonawcy, $rodki dzia-
tania (oddziaty wspierajgce oraz wspotdziatajace itp.) oraz sposéb
albo alternatywe takowych, za pomocg ktérych cel wyszczegdlnio-
ny w zadaniu ma by¢ osiggniety. Ponadto na rzeczowo$¢ rozkazu
wptywa wyrazne wskazanie czasu dziatan oraz tych elementow
sytuacji, ktorych oddziatywanie na tok dziatan jest niewatpliwe.
W rozkazie spetniajgcym warunki rzeczowosci nie moga znajdo-
wacé sie informacje: 1) wiadome skadingd lub oczywiste (jak
np. informacja, ze w wypadku deszczu nalezy wiozy¢ plaszcze
przeciwdeszczowe) oraz 2) nie dotyczgce zadania albo tylko po-
$rednio z nim sie tgczace i bez istotnego wptywu na jego wyko-
nanie.

Konsekwentne przestrzeganie wymienionych tu zasad przy jed-
noczesnej dbatoSci o wzgledng Scistos¢ wyrazen jezyka wojsko-
wego (powiedzieliSmy: ,wzgledng”, gdyz pedantyczna $cisto$¢ nie
bytaby tu ani mozliwa, ani pozgdana) moze znacznie przyczynic
sie do usprawnienia przeptywu wszelkich odmian informacji woj-
skowych (jak rozkazy, zarzgdzenia, sprawozdania, meldunki itp.).
| jeszcze jedna uwaga. Studia logiczne tylko wowczas dadzg po-
zadany wynik, je$li bedziemy w codziennej praktyce dowodzenia
taczy¢ wiedze teoretyczng, w tym przypadku dotyczacg logiki je-
zyka, z postepowaniem pedagogicznym. Innymi stowy, efekty
osiggniemy wtedy, gdy nasze dziatanie bedzie zgodne lub prawie
zgodne (o petng zgodnos¢ jest dosyC trudno) z teorig logiczna, i to
zarObwno co do spraw poprawnosci jezykowej (w sensie logicz-
nym), jak i innych, o ktérych bedzie mowa w dalszych rozdzia-
tach.
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Rozdziat 2

O BLEDACH LOGICZNYCH
TYPU SEMANTYCZNEGO

Jezyk, jakim postuguje sie dana spoteczno$é, moze funkcjono-
waé (w znaczeniu komunikacyjnym) na réznych poziomach ab-
strakcji.

Zwazywszy, ze jezykiem nazywamy system sygnatow (aku-
stycznych, graficznych lub gestowo-mimicznych), za pomocg
ktorych nastepuje porozumienie w obrebie danej spotecznosci,
z tatwoscig spostrzegamy, iz porozumienie to moze sie odbywac
w roznorodny sposéb. Uzaleznione jest to, z jednej strony, od
struktury spoteczno$ci (m.in. od poziomu wyksztatcenia i specjal-
nosci zawodowej), ktéra danym jezykiem sie postuguje, z dru-
giej — od przedmiotu, w sprawie ktdrego nastepuje stowna wy-
miana mysli.

Spoteczno$¢ wyksztatcona dazy do nadania systemowi ko-
munikacyjnemu walorow rzeczowosSci, jasnosci, jednoznacz-
nosci i ekonomicznosci. Ostatnia z wymienionych cech — eko-
nomiczno$¢, w zastosowaniu do jezyka, a dodajmy — zastoso-
wanie to nie jest bynajmniej powszechne, znaczy tyle, comini -
malizacja strony werbalnej przy przekazy-
waniu danej informacji. Pojecie za$ jednoznacznosci t3-
czy sie Scile z potrzebg rozrdznienia wielosci funkcji komunika-
cyjnych wyrazen danego jezyka. Wielo$¢ ta znajduje zresztg wy-
raz w zastosowaniu owych wyrazen do opisu réznego typu przed-
miotéw, obiektdéw i faktow, o ktérych w tym jezyku co$ sie stwier-
dza. Wyrazne rozrdznienie niejako pozioméw przedmiotowych,
0 ktérych traktuje dana wypowiedz, jest podstawa hierarchizacji
funkcji komunikacyjnych rozwazanego jezyka.

Zauwazmy, ze przedmiotem rozwazan w danym jezyku J (nie-
koniecznie naturalnym) mogg by¢é zarbwno obiekty m sensu stric-
to, czyli, rzeczywisto$¢ pozajezykowa, a wiec takie lub inne rze-
czy albo osoby, krotko — przedmioty czasowo-przestrzenne lub
fakty i zdarzenia, jak tez twory abstrakcyjne, w tym réwniez
zwroty jezykowe traktowane przedmiotowo (napisy, dzwieki itp.).
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0 poziomach (supozycjach) funkcjonowania wyrazen jezykowych

Jak juz nadmieniliSmy, postugujac sie danym jezykiem, moze-
my mowi¢ badZz o czyms$, co nas otacza, z czym w taki lub inny
spos6b kontaktujemy sie lub co tak a tak przezywamy, a wiec
o faktach i zdarzeniach Swiata pozajezykowego, badZz o tworach
jezykowych jako takich. Jednym wiec z pozioméw funkcjonowa-
nia wyrazen jezykowych jest wtasnie poziom przedmiotowy,
czyli jest to zastosowanie wyrazen W jezyka J (zazwyczaj natu-
ralnego) do opisu faktow, zdarzen i rzeczy. Formutujac nieco do-
ktadniejsza charakterystyke pojecia jezyka przedmiotowego, po-
wiemy, ze dane wyrazenie W (niech W bedzie symbolem wyra-
zenia nazwowego), nalezace do jezyka naturalnego J, zostato uzy-
te w znaczeniu przedmiotowym albo — jak niekiedy méwimy —
w funkcji przedmiotowej, gdy W wystepuje w zdaniu Z jezyka J
jako nazwa konkretna lub abstrakcyjna przedmiotéw (rzeczy-
wistych lub abstrakcyjnych), albo tez faktow lub wiasnosci. Wy-
razenie W moze by¢ réwniez nazwg stosunkow zachodzacych mie-
dzy danymi przedmiotami czasowo-przestrzennymi lub abstrak-
cyjnymi (np. matematycznymi) i jako takie naleze¢ do jezyka
przedmiotowego. Nazwa, na przyktad, ,,zoinierz” w zdaniu: ,Jan
jest dzielnym zotnierzem”, wystepuje w roli przedmiotowej (na-
zywanej réwniez supozycjag zwykta danego wyrazenia),
gdyz oznacza osobe petnigcg czynng stuzbe wojskows.

Oprocz funkcji przedmiotowej wyrazenia jezykowe mogg wy-
stepowac tez w innych zastosowaniach. JeSli bowiem jezyk J jest
tego rodzaju jezykiem, ze fakty i przedmioty, o ktérych w tym je-
zyku sie mowi, sg faktami oraz przedmiotami jezykow y-
m i, wowczas powiemy, ze jezyk J jest jezykiem metaprzed-
miotowym. Jezyki metaprzedmiotowe nazywa sie rowniez
metajezykami. Za ilustracje tego rodzaju zastosowan dane-
go jezyka moze postuzy¢ nastepujgce zdanie: ,,Wyraz «karat» jest
nazwg jednostki cieza-ru stosowanej przy wazeniu drogocennych
kamieni”. Zdanie to dotyczy jezyka przedmiotowego, jakim jest
jezyk fizyki, w tym to bowiem jezyku definiuje sie pojecie karata
nastepujgco: jest to jednostka ciezaru rowna 200 mG. Odmienno$c
zatem uje¢ funkcji metaprzedmiotowej od przedmiotowej polega
na tym, ze w pierwszym z tych zdan wyraz ,karat” jest nazwag
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samej siebie, mowi sie bowiem, co wyraz ten oznacza w jezyku
fizyki. W drugim natomiast zdaniu nalezagcym wiasnie do jezyka
fizyki podaje sie definicje pojecia karat, wskazujac jego réwno-
znacznik. Sg to wiec r6zne poziomy abstrakcji, stad tez i odmien-
ne funkcje komunikacyjne. Podobnie w zdaniu: ,Wyraz «rakieta»
jest rzeczownikiem rodzaju zenskiego”, stowo ,rakieta” wyste-
puje rowniez w funkcji metaprzedmiotowej; petni wiec role naz-
wy oznaczajacej abstrakt jezykowy, mianowicie wyraz ,rakieta”,
a nie konkretny, niekiedy bardzo grozny (np. z gtowicg jadrowa)
obiekt militarny. Dla oznaczenia metaprzedmiotowej funkcji wy-
razen jezykowych uzywa sie rowniez okreSlenia tradycyjnego
mowigc, ze wyrazenia te wystepujg w roli materialnej (na-
zywanej takze supozycjg materialng w odréznieniu od
supozycji zwyktej, o ktérej byta juz mowa).

Procz wymienionych pozioméw (supozycji) funkcjonowania wy-
razen jezykowych, tj. przedmiotowego i materialnego, semantycy
zwracajg uwage roéwniez na trzeci poziom, mianowicie forma! -
ny. Ot6z powiemy, ze dane wyrazenie W nalezace do jezyka J
jest uzyte w supozycji formalnej, gdy jest tak, ze tym, o czym
w wyrazeniu W jest mowa, sg pojecia jezyka J. Ten typ supozy-
cji (poziomu komunikacyjnego) wystepuje np. w zdaniu: ,,Pojecie
liczby naturalnej jest podrzedne wzgledem pojecia liczby rzeczy-
wistej, czyli pojecie liczby naturalnej jest szczeg6lnym przypad-
kiem pojecia liczby rzeczywistej”. Mozemy wiec powiedzie¢, ze
ilekro¢ méwimy o stosunkach wzajemnych pojeé¢ i czynimy to za
pomocg wyrazen W danego jezyka J, tylekro¢ wyrazenia tegoz je-
zyka funkcjonujg w ptaszczyznie formalnej lub sg uzywane — jak
to sie méwi w jezyku logiki tradycyjnej — w supozycji
formalnej. Korzystajac z przeprowadzonych wyzej rozroznien
w sposobach zastosowania komunikacyjnego wyrazen jezyko-
wych, mozemy przej$¢ do analizy btedow logicznych typu seman-
tycznego. ldzie przy tym nie tyle o zapamietanie, dos¢ zreszta
prostych i w praktyce postugiwania sie danym jezykiem naturat-
nym rzadko spotykanych przypadkow wystepowania tego rodza-
ju bteddw, ile o zrozumienie zasad, ktorych konsekwentne prze-

strzeganie w znacznym stopniu zmniejsza prawdopodobienstwo
popetnienia takich bleddw.
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Btedy logiczne o podtozu semantycznym: ekwiwokacja,
amfibologia, wyrazenia okazjonalne i niedopowiedzenia

Jak juz nadmieniliSmy, umiejetnos¢ rozrézniania poziomow za-
stosowan wyrazen jezykowych jest istotnym warunkiem uniknie-
cia przynajmniej niektorych rodzajéw wadliwosci logicznych
0 podtozu semantycznym. Umiejetno$¢ ta jest szczegOlnie istotna
w przypadku btedéw zwanych ekwiwokacja mi. Mdwigc naj-
ogdlniej, btad ten wystepuje wodwczas, gdy dane wyrazenie jest
uzyte co najmniej dwukrotnie w sposéb wieloznaczny w takim
kontekscie zdaniowym, ktdrego poprawne rozumienie wymaga
wiasnie jednoznacznego uzycia tegoz wyrazenia. Ekwiwokacja
jest zatem biedem opartym na wieloznacznych zastosowaniach
wyrazen okreslonego jezyka J. USci$lajac nieco powyzszg charak-
terystyke, powiemy, ze w danym kontekscie zdaniowym K wy-
stepuje btagd zwany ekwiwokacjg, gdy co najmniej jedno z wyra-
zen nazwowych lub funktorowych jest uzyte badz w réznych su-
pozycjach, badZz w réznych znaczeniach (w przypadku wyrazen
wieloznacznych)!™ podczas gdy poprawne rozumienie tegoz kon-
tekstu wymaga jednolitego rozumienia sensu owego wyrazenia.

Niech nastepujacy przyktad zilustruje tego rodzaju biad. Za-
t6zmy, ze kto$ wypowiada swoje mysli w nastepujacy sposéb,
konstruujac przy tym odpowiedni wywdd logiczny:

(1) Wolnos$¢ jest kategorig filozoficzna,
(2) Jan odzyskat wolnos¢,
(3) a wiec Jan odzyskat kategorie filozoficzng.

tatwo dostrzec, ze stowo ,wolno$¢” w zdaniu (1) jest uzyte
w supozycji formalnej, gdyz méwi sie w tym zdaniu o pojeciu
wolnos$ci, czyli o treSci tego stowa, a nie o stanie osoby jak
w przypadku zdania (2). W zdaniu witasnie (2) stowo ,wolnosé
dotyczy osoby Jana, czyli po prostu idzie o to, ze Jan stat sie wol-
nym cztowiekiem. Wyraz ,wolnos$¢” jest w tym przypadku uzyty
w supozycji zwyklej. Stad jednakze nieuprawnione zdanie (3),
w ktorym rozumienie formalne stowa ,wolno$¢” w zdaniu (1) ta-
czy sie z rozumieniem zwyklym wystepujgcym w zdaniu (2).

Ekwiwokacja moze powsta¢ réwniez w przypadku postugiwa-

Por. K Ajdukiewicz, Logika pragmatyczna, Warszawa 1965, s. 57.
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nia sie wyrazeniami wieloznacznymi w danym jezyku J (wielo-
znacznosci powstate na tle r6znych supozycji dotyczg bowiem roz-
maitych jezykdw, zazwyczaj jezyka i metajezyka). Przykiadem
takiej wieloznacznosci, tj. powodujacej ekwiwokacje, moze by¢
stowo ,,jest” uzyte w nastepujacych zdaniach. Zatézmy, ze osob-
nik A mowi: ,,M0j pradziad jest powstancem z 1863 r.”, a kto$, po-
wiedzmy, osoba B, kto te wypowiedz styszy, zauwaza: ,,0, twoj
pradziad jest matuzalemem” (przyjmujemy, ze rozmowa odbywa
sie w 1970 r.). Dwuznaczno$¢ wypowiedzi osoby A polega na tym,
ze stowo ,,jest” moze by¢ rozumiane réznie, w tym egzysten-
cjalnie lub jako zwrot wskazujgcy na przyna-
leznos$¢ elementu do zbioru. W drugim z tych znaczen stosu-
jemy wyraz ,jest” wtedy, gdy np. mowimy, ze: ,Liczba 2 jest
liczbg pierwszg”. Zdanie to bowiem jest rownowazne zdaniu:

,Liczba 2 nalezy do zbioru liczb pierwszyc h”.

I w tym wiasnie znaczeniu uzyt stowa ,,jest” osobnik A, médwiac,
ze jego pradziad jest powstancem z 1863 r. Sens, w jakim przyjat
te informacje osobnik B, a wiasciwie jaki nadat stowu ,jest”,
okresla sie mianem sensu egzystencjalnego. W tym znaczeniu
uzywamy wyrazu ,jest”, gdy méwimy: ,W tej puszczy sg zub-
ry”. ldzie w tym przypadku o to, ze istniejg na tym obszarze
zwierzeta bedace zubrami. Tak wiec osobnik A wypowiadajac
powyzszg mysl chciat zakomunikowaé tylko tyle, ze jego pra-
dziad byt powstancem lub inaczej — pradziad nalezy do tego
zbioru os6b, ktére braty udziat w powstaniu z 1863 r. Osobnik B
natomiast — jak Swiadczy o tym jego reakcja jezykowa — zro-
zumiat osobnika A w ten sposob, iz ten stwierdza, ze jego pra-
dziad, ktéry byt powstancem w 1863 r. istnieje obecnie, czyli po
prostu zyje, co jest naturalnie niezgodne z intencjg znaczeniowg
(nazwijmy te intencje subiektywng) wypowiedzi A.

Warto uprzytomnié¢ sobie jeszcze dwa inne — oprocz wyzej
podanych juz — znaczenia stowa ,jest”, mianowicie tempo-
ralne i subsumcyjne. W zdaniu: ,Dzi§ jest upalnie”,

stowo ,jest” ma znaczenie temporalne, gdyz stwierdza sie przy
jego uzyciu, ze w danym miejscu i w danej chwili jest witasnie
bardzo ciepto. W wypowiedzi za$: ,,Kazdy kwadrat jest prosto-
katem”, wyraz ,jest” ma zastosowanie subsumcyjne, czyli sto-
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sujac go stwierdzamy zawieranie sie zbioru ,kwadratéw” w zbio-
rze ,prostokatéow”.

Uogdlniajgc powyzsze uwagi nad stowem ,jest”, mozemy do-
da¢, ze brak umiejetnosci przeprowadzania tego rodzaju rozroz-
nien wsrod znaczen wyrazen funktorowych moze prowadzi¢ do
btedow zwanych ekwiwokacjami. Oczywiscie, ze przytoczone
przyktady sg elementarng ilustracjg tego rodzaju bledow logicz-
nych; w praktyce bowiem postugiwania sie jezykiem btad ekwi-
wokacji w tak uproszczonej postaci wystepuje bardzo rzadko.
Niemniej takie wiasnie przykiady pozwalajg zaostrzy¢ naszg uwa-
ge na fakt, ze nieprzestrzeganie zasad semantyki logicznej, w da-
nym przypadku tej jej czesci, w ktérej informuje sie o wielo-
ptaszczyznowym funkcjonowaniu wyrazen jezykéw naturalnych,
moze prowadzi¢ do istotnych nieporozumien.

Wazng role w konstrukcji zdan majgcych by¢ noSnikami infor-
macji odgrywaja naturalnie reguty sktadni oraz zasady inter-
punkcji. Nie zawsze bowiem obyczajowo ,wyksztatcone” umie-
jetnosci budowy zdan w danym jezyku gwarantujg niezawodno$é
informacyjng. Niech nastepujacy przyktad wyjasni, na czym mo-
ga polega¢ nieporozumienia powstate na tym tle. Zatézmy, ze
ktos$, np. dowddca warty; otrzymuje nastepujace polecenie:

»Zatrzymac¢ nie wolno zwolni¢”. Zdanie to mozemy oczywiscie
interpretowa¢ w dwojaki sposéb: ,,Zatrzymac, nie wolno zwol-
ni¢” albo: ,Zatrzymaé¢ nie wolno, zwolni¢”. W zaleznosSci wiec
od tego, w Kktéorym miejscu postawimy przecinek, sens po-
wyzszego zdania zmieni sie w stopniu zasadniczym. Ten rodzaj
btedu, wynikajgcego z wadliwej budowy zdania, nazywamy a m-
fibolig lub amfibologiag. Uogdlniajagc powiemy, ze w da-
nym zdaniu Z nalezacym do jezyka J wystepuje amfibolia wte-
dy, gdy budowa zdania Z jest taka, iz dopuszcza co najmniej dwie
rézne interpretacje. Aby zatem unikngC tego rodzaju btedow,
nalezy przestrzega¢ nie tylko obowigzujacych zasad skiadni, ale
tez nie nalezy lekcewazyé¢ interpunkcji. Co prawda, niewtasciwa
interpunkcja tylko w wyjatkowych wypadkach powoduje tak
zasadniczg odmienno$¢ w rozumieniu zdania, jak jest to uwi-
docznione w podanym wyzej przykiadzie. Aby jednak unikngc
tego rodzaju wieloznacznos$ci, zwiaszcza w wypadku zdan for-
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mutowanych w jezyku graficznym (w jezyku akustycznym bo-
wiem akcent zazwyczaj w takich przypadkach eliminuje dwu-
znacznos¢ wypowiedzi), nalezy przestrzega¢ zasad wiasciwego
stosowania interpunkcji.

Znane sg nam autentyczne sformutowania pochodzace ze stow-
nictwa jezyka wojskowego, w ktorych z calg jaskrawoscig wy-
stapit btad amfibolii, co oczywiscie mogto wywota¢ niepozgdane
skutki. Ot6z jeden z dowddcow putku przekazat telefonicznie dla
dowddcy dywizjonu taki oto rozkaz:

,Rozwing¢ dywizjon po wyjsciu z rejonu zesrodkowania przy-
gotowac sie do odparcia ataku czotgéw”.

Telegrafista przyjmujacy powyzszy rozkaz, kierujgc sie zoinier-
ska intuicjg, zapisat tres¢ tego rozkazu, jak nastepuje (dodajmy,
ze w wypadkach watpliwych telegrafista powinien poprosi¢ prze-
kazujgcego telegram o dodatkowe informacje uScislajgce dang
tresc):
,Rozwing¢ dywizjon po wyjsciu z rejonu zeSrodkowania, przy-
gotowac sie do odparcia ataku czotgéw”.

A poniewaz taka wiasnie byla intencja dowddcy putku, dalszy
bieg zdarzen byt pomysiny. Gdyby jednak w innym miejscu posta-
wi¢ przecinek,* mianowicie po stowie ,dywizjon”, wdwczas sens
tego rozkazu bytby zgota inny. Mozna by zrozumie¢ go w ten
sposéb, ze nalezy natychmiast rozwingé dywizjon, a nastepnie
po wyjsciu z rejonu zesrodkowania przygotowac sie do odparcia
czotgbw, co nie byto zgodne z intencjg rozkazodawcy.

UniknelibySmy wyszczegdlnionych wyzej niebezpieczenstw
amfibolii, gdyby 6w dowddca putku rozkaz ten tak sformutowat:

PO wyjsciu z rejonu zesrodkowania rozwing¢ dywizjon i przy-

gotowaé sie do odparcia ataku czotgow”.

Omowiony wyzej przyktad powinien przekonac nas, ze nie na-
lezy nie docenia¢ z pozoru drobnych uchybien, gdyz konsekwen-
cje moga by¢ wcale niebagatelne.

Do nieporozumien prowadzi réwniez wadliwe postugiwanie

sie tzw. wyrazeniami okazjonalnymi. Znane jest po-
wiedzenie, ze je$li dwoch mowi to samo, to nie jest to samo.
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| rzeczywisScie, jesli Jan powie; ,,Pale papierosa”, po czym Piotr
powie: ,,Pale papierosa”, to kazdy z nich méwi przeciez o czyms$
innym, chociaz méwig ,,to samo”, SciSlej — ,,tak samo”. Pierwsze
z tych zdan bowiem zawiera mysl, ze Jan w danej chwili pali pa-
pierosa, drugie za$, ze Piotr rowniez pali papierosa. Dwa zatem
zdania réwnoksztattne i podobnie brzmigce opisujg rozne stany
rzeczy:. pierwsze z nich bowiem dotyczy sposobu zachowania sie
hic et nunc Jana, drugie natomiast opisuje stan Piotra, czyli wska-
zuje na to, co Piotr w danej chwili czyni. Otdz takie wyrazenia
jak: ja, ty, on, tu, tam, ongi$, za chwile, jutro, po-
tem itp., nazywamy wiasnie wyrazeniami okazjonal-
nymi. Sens zdan, w ktorych ten rodzaj wyrazen wystepuje,
jest uzalezniony od sytuacji, w ktorej owe zdania wypowiada sie,
lub tez od kontekstu innych zdan, w ktorych zostaty one uzyte.
Wiemy z osobistych doswiadczen, ze niejednokrotnie naduzywa
sie takich witasnie wyrazen, aby w ten sposéb ukry¢ niesumien-
nos¢ w wykonywaniu obowigzkow. Np. niesumienny urzednik
wywiesza na okienku dla interesantéw informacje sformutowa-
ng w nastepujgcy sposob: ,,Chwilowa przerwa”. A ilez to razy
spotykamy sie z tym, ze rowniez niesumienna ekspedientka wy-
wiesza na drzwiach sklepu kartke, na ktorej powiadamia klien-
tow: ,Wroce za chwile”. Nietrudno zauwazyC, ze ten sposob
przekazywania informacji jest zarowno niescisty, jak i lekcewa-
zacy (zazwyczaj nieSwiadomie) dla tego, kto jest jej odbiorca.
Pojecie chwili bowiem moze by¢ tak rozmaicie interpre-
towane, ze zawsze mozna tlumaczy¢ sie, iz to ,naprawde”
nie trwato diugo. Przestroga zatem, aby nie postugiwacé sie w po-
dobnych sytuacjach tego rodzaju zwrotami. A jesli spotykamy
sie z faktem podobnego zastosowania wyrazen okazjonalnych,
nalezy oczywiscie uprzytomni¢ zainteresowanym osobom szkod-
liwos¢ — i to nie tylko moralng, ale tez z punktu widzenia do-
brej roboty — uzywania tego typu zwrotow.

To, co zostato powiedziane o wyrazeniach okazjonalnych, nie
powinno byC¢ zrozumiane tak, ze wszelkie uzycie tego rodzaju

* Poprawna_ informacja w tym wypadku powinna mie¢ np. postac:
»Wroce o 10.15”. Zaktadamy CPrzy tym, ze data tej informacji jest oczywi-
sta; zawsze w takich przypadkach chodzi o biezacy dzien.
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stdw jest potepiane przez osoby zajmujace sie semantykag logicz-
ng. Zwroty okazjonalne petnig role pozytecznych skrotéw jezy-
kowych i je$li catos¢ wypowiedzi wskazuje wyraznie na miejsce,
osobe lub czas, ktore to skiadniki zdania sg z kolei zastgpione
przez odpowiednie wyrazenia okazjonalne, wéwczas nie ma pod-
staw do zarzutu wieloznacznosci, czyli zarzutu, ze popetnia sie
btad, stosujagc w danej wypowiedzi odpowiedni zwrot zastepczy.
W tym przypadku idzie wtasdnie o to, aby w takich tylko sytua-
cjach postugiwaé sie tego rodzaju wyrazeniami, w ktorych nie
ma watpliwosci, o czym jest mowa. Dwuznacznosci lub wielo-
znacznosci powstajg bowiem wodwczas, gdy brak jest informacji
uzupetniajacych zwrot okazjonalny.

Uogdlniajagc wywody dotyczace wyrazen okazjonalnych powie-
my, ze sg to takie zwroty, ktére peinig role zastepczag w zdaniu,
tzn. moga by¢ uzyte w zdaniach na miejscu nazw — ze wzgle-
déw stylistycznych lub ekonomizujgcych wypowiedz — jesli ca-
tos¢ wypowiedzi wskazuje jednoznacznie, jakie nazwy sg w tym
wypadku reprezentowane przez zwroty zastepcze.

Mowigc, iz wyrazenia okazjonalne reprezentujg albo
zastepuja wyrazenia nazwowe, nawiazujemy do koncepcji
V. V. O. Quine’a, amerykanskiego logika i matematyka (o orien-
tacji nominalistycznej), nota hene studiujgcego w swoim czasie
rowniez w Polsce logike matematyczng, ktory role, jaka peinia
w jezyku naturalnym zwroty okazjonalne, poréwnuje do roli
zmiennych indywiduowych w jezykach formalnych"™. Do szerzej
znanych w logice nalezy réwniez zaliczy¢ stanowisko E. Husser-
la, filozofa niemieckiego (fenomenologa) zajmujgcego sie réw-
niez matematykg (byt asystentem wybitnego matematyka
K. Weierstrassa), ktdry wyrazenia okazjonalne definiuje jako wy-
razenia nie posiadajace znaczenia, lecz posiadajagce funkcje zna-
czeniowg. Funkcja ta polega na tym, ze: 1) w danymi jezyku
J istnieje odpowiednia reguta semantyczna H(s), ktéra ustala spo-
sob postugiwania sie danym wyrazeniem okazjonalnym W
w okreslonych sytuacjach komunikacyjnych, 2) znaczenie wy-
razenia W jest zalezne od kontekstu K, przy czym w rdznych

35?0%58 Mata Encyklopedia Logiki, Wroctaw—Warszawa—Krakow 1970,
s. 357—358.
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kontekstach znaczenia te moga by¢ rézne. Jak widzimy, zaréw-
no Quine, jak i Husserl nie réznig sie w pogladach co do tego,
ze wyrazenia okazjonalne sa zwrotami, ktérych znaczenie uza-
leznione jest od kontekstu komunikacyjnego, przy czym Quine
uwaza ten rodzaj wyrazen za zmienne indywiduowe jezyka na-
turalnego, proponujac definicje wyrazenia okazjonalnego za po-
mocg pojecia deskryptu {Mathematical logie), podczas gdy Husserl
{Logische Untersuchungen) akcentuje wymieniong juz wyzej
funkcje znaczeniowg tych wyrazen.

Czy w jezyku wojskowym zwroty okazjonalne wadliwie uzyte
moga prowadzi¢ do nieporozumien? Odpowiedz jest oczywista,
naturalnie, ze tak. ldzie jednak o to, czy zdarzajg sie wypadki
niewtasciwych zastosowan tego rodzaju wyrazen? | tu odpowie-
my twierdzgco: takie przypadki zdarzajg sie, stad potrzeba i ko-
nieczno$¢ studiowania semantyki logicznej, aby zaréwno S$wia-
domos¢ tego, ze takie biedy sie zdarzajg, jak i tego — co jest,
naturalnie, nie mniej wazne — jak postepowaé, aby ich unikng¢
lub zminimalizowa¢ prawdopodobienstwo ich wystgpienia, byta
wystarczajgco wysoka.

Czwartg grupe btedéw logicznych typu semantycznego (po wy-
razeniach zawierajacych btedy ekwiwokacji, amfibolii oraz ta-
kich, w ktorych wadliwie zastosowano zwroty okazjonalne) sta-
nowig niedopowiedzenia. Sg to wypowiedzi eliptyczne,
ktorych sposéb rozumienia nie jest jednakze jednolity, jak by
maogt przypuszcza¢ kto$, kto jest autorem tego rodzaju wypowie-
dzi lub tekstu. A oto przykitad. Zatéozmy, ze osobnik A informuje
osobnika B: ,Przyjade o 9.00”. Zwazywszy, ze nie WSzyscy po-
stugujg sie w Polsce (zreszta nie tylko w Polsce) 24-godzinng
skalg czasu, a raczej 12-godzinng, osobnik B moze zrozumie¢ co
najmniej dwojako wypowiedZ A: a) przyjedzie on w danym dniu
0 godzinie 9.00 przed potudniem, b) przyjedzie o 9.00 wieczo-
rem, czyli o 21.00. WypowiedZ osoby A moze naturalnie nastgpic¢
w takiej sytuacji lub w takich okolicznos$ciach, ktore powyzszg
wieloznaczno$¢ wykluczg. Osoba B bowiehi moze skadingd wie-
dzie¢, ze A nie moze przyjechac¢ o 21.00, gdyz o tej godzinie bedzie
w operze. Aby jednak unikng¢ nieporozumien, ktérych przyczy-
ng sa wiasnie niedomowienia, nalezy zwrotow eliptycznych uzy-
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wacé wyitgcznie w takich okoliczno$ciach lub sytuacjach komuni-
kacyjnych, ktore czynig owe zwroty jednoznacznymi. W prze-
ciwnym bowiem przypadku niedomoOwienia moga by¢ przyczyng
nie tylko nieporozumien stownych, ale tez powodowac niepoza-
dane przez nas zachowanie sie o0séb, ktore byty odbiorcami tego
typu wypowiedzi.

Pojecie absurdu i nonsensu z punktu widzenia
semantyki logicznej

Krancowym przyktadem btedu logicznego o charakterze se-
mantycznym jest wypowiedZ absurdalna. Zauwazmy, ze
w jezyku potocznym zdanie: ,,Jan jest starszy od swojej matki”,
bedzie uznane za zdanie absurdalne, jak tez z podobng kwalifi-
kacja spotka sie nastepujaca wypowiedZ: ,Jan jest wierzacym
ateistg”. Ale tez w jezyku potocznym uznamy za absurdalng wy-
powiedz: ,Ksiezyc jest ciatem niebieskim o masie nie mniejszej
niz masa Ziemi”. Rozwazmy podane wyzej przykitady. Ot6z aby
uzna¢ fatszywos$é dwu pierwszych zdan, wystarczy uprzytomnié
sobie sens (znaczenie) wystepujacych w nich wyrazéw. Tre$¢ zda-
nia pierwszego daje sie réwniez wypowiedzie¢ nastepujgco: ,,Syn
(Jan) jest starszy od swojej matki”. Widzimy, ze w tak sformu-
towanym zdaniu wystepuje jawna sprzeczno$¢. Podobng sprzecz-
nosC zawiera zdanie drugie; na mocy bowiem definicyjnego zna-
czenia stéw: ,ateista, czyli cztowiek nie uznajacy Swiatopogladu
religijnego”, i ,,cztowiek wierzacy, czyli kto$, kto akceptuje Swia-
topoglad religijny”, wiasnosci przypisywane przez to zdanie 0so-
bie Jana sg wzajem sprzeczne i jako takie sie wykluczaja.

Nie znajgc wiec nawet Jana, jego Swiatopogladu, mozemy bez
obawy popetnienia biedu przyjaé, ze tak wypowiedziane 0 nim
zdanie jest fatszywe. WykazaliSmy to juz na mocy konstrukcji
tego zdania, SciSlej mowigc — wystepujacych w owej konstrukcji
wyrazen i ich funkcji semantycznych. Na tej samej, naturalnie,
zasadzie uznamy za fatszywe zdanie, w ktérym stwierdza sie, ze
Jan jest starszy od swojej matki (sprzecznos$¢ jest szczegOlnym
przypadkiem fatszywosci, kazde zdanie wewnetrznie sprzeczne
jest, oczywiscie, fatszywe, chociaz nie odwrotnie: nie kazde zdanie
fatszywe jest zdaniem sprzecznym). Istotne w obu rozwazanych
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przypadkach jest to, ze zadna dodatkowa informacja — oprocz
owego zdania jako takiego — nie jest konieczna do tego, aby te
zdania odrzuci¢ jako fatlszywe. Uogdlniajac mozemy powiedziec,
ze absurdalno$¢ danego wyrazenia zdaniowego Z na-
lezgcego do jezyka J, ze wzgledu na reguty se-
mantyczne RS tego jezyka, jest to wewnetrzna
sprzeczno$¢ Z ze wzgledu na reguty R jezyka
J. Albo nieco prosciej, chociaz mniej SciSle, powiemy, ze absur-
dalnos¢ jest to szczegolny przypadek fatszywosSci zdania, taki
mianowicie, kiedy falszywo$¢ te stwierdzamy na podstawie zna-
czen wystepujacych w danej wypowiedzi wyrazen.

Bedziemy w odmiennej sytuacji metodologicznej, gdy zechce-
my ustali¢ falszywos$¢ (z punktu widzenia dzisiejszej wiedzy)
zdania gtoszacego, ze: ,Ksiezyc jest ciatem niebieskim o masie
nie mniejszej niz masa Ziemi”. Aby stwierdzi¢ falszywos$¢ po-
wyzszego zdania, nie wystarczy odwota¢ sie do sensu wy-
stepujacych w tym zdaniu stéw, ale nalezy siegng¢ do danych
obserwacyjnych, czyli zbada¢ strukture fizyczng tego ciata nie-
bieskiego albo skorzysta¢ z wiedzy astronomicznej o Ksiezycu.
Naturalnie w dzisiejszej cywilizacji, a w szczeg6lnosci na pod-
stawie posiadanej przez ogoét ludzi wiedzy astronomicznej, fat-
szywosS¢ tego zdania jest oczywista w znaczeniu niemal powszech-
nym. Nie jest to jednakze zdanie absurdalne, lecz jawnie
fatszywe. Odrzucamy bowiem uznanie tego zdania nie na
mocy sensu wystepujgcych w nim wyrazen, ale na podstawie
niezgodnosci (rozumianej intuicyjnie) okre$lonego faktu astro-
nomicznego z tym, co w powyzszym zdaniu gtosi sie o owym
fakcie. Wiedzy bowiem o tym, jaka jest masa Ksiezyca, nie czer-
piemy z rozwazanego zdania, lecz jak juz powiedzieliSmy —
z obserwacji i opartych na niej obliczeniach fizykalnych lub
z dostepnej nam juz wspotcze$nie wiedzy astronomicznej. Tego
rodzaju zdan nie bedziemy wiec zalicza¢ do wypowiedzi absur-
dalnych, lecz wiaczymy je — jak to czyni sie w logice — do
odrebnej grupy klasyfikacyjnej btedéw logicznych. Zdania two-
rzgce te grupe okreSlamy mianem zdan jawnie fatszy-
wych. Nieco formalizujgc wypowiedz, mozemy zanotowac, ze
warunkiem jawnej falszywosci zdania Z nalezgcego do jezyka
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J o regutach semantycznych RY] jest niezgodno$¢ treSci (sadu)
zdania Z z wiedza, ktérg posiadamy o faktach Q danej dziedziny
empirycznej E, a ktérych to faktow dotyczy wiasnie zdanie Z.

Oprocz wypowiedzi absurdalnych i jawnie falszywych spoty-
kamy sie rowniez w praktyce spotecznej zastosowan komunika-
cyjnych wyrazen danego jezyka naturalnego z nonsensami.
Co to jest nonsens i kiedy powiemy o danym wyrazeniu W na-
lezacym do danego jezyka J, ze jest wiasnie w tym jezyku non-
sensem? We wstepie do odpowiedzi na to pytanie nalezy zauwa-
zy¢, ze te wyrazenia zdaniowe, ktdre okresliliSmy wyzej mia-
nem absurdalnych lub jawnie fatszywych w jezyku potocznym
bedg niekiedy uznawane za wypowiedzi nonsensowne. Semantyka
logiczna jednakze wyraznie odrdznia zdania absurdalne i jawnie
fatlszywe od wyrazen nonsensownych. Aby wskaza¢ na zasade
owego rozroznienia, powréé¢my do omawianego juz wyzej zagad-
nienia kategorii syntaktycznej danego wyrazenia. W tym celu —
korzystajagc z podanej na s. 29 charakterystyki pojecia kategorii
syntaktycznej — ustalimy warunki, jakie powinny spetni¢ dwa
wyrazenia W i (zdaniowe, nazwowe lub funktorowe), azeby
mozna byto uzna¢ je za przynalezne do tej samej kategorii syn-
taktycznej (lub semantycznej — wedtug terminologii S. LeSniew-
skiego i T. Kotarbinskiego) S. Powiemy mianowicie, ze;

(Dfj) dane dwa wyrazenia W i (zdaniowe, nazwowe lub
funktorowe) nalezace do jezyka J sg przynalezne do tej
samej kategorii syntaktycznej S tegoz jezyka ze wzgledu
na reguty semantyczne P(s) obowigzujgce w jezyku J wte-
dy, kiedy zdanie Z (prawdziwe lub falszywe na gruncie
jezyka J) zawierajagce W nadal bedzie zdaniem w jezy-
ku J (prawdziwym lub fatszywym), gdy W zastgpimy
w Z przez Wp Je$li natomiast stanie sie inaczej, tzn. jesli
po zastgpieniu w Z wyrazenia W przez wyrazenie
Z przestanie byC zdaniem w jezyku J, powiemy, ze

przeksztatcito Z w wyrazenie beztadne seman-
tycznie (syntaktycznie).

Niech nastepujacy przykiad wyjasni istotny sens powyzszego
okre$lenia. Zatézmy, ze dane jest zdanie: ,Hipopotam jest ssa-



kiem” (2). Jesli teraz w zdaniu Z zastgpimy nazwe ,hipopotam"
(W) nazwag ,aligator” (W), otrzymamy rowniez zdanie (2): ,Ali-
gator jest ssakiem”. Zmienita sie co prawda warto$¢ logiczna zda-
nia Z: w wyniku bowiem podstawienia za W zdanie Z prze-
ksztatcito sie z prawdziwego w fatszywe, lecz catos¢ jest nadal
zdaniem. Je$li natomiast w zdaniu Z na miejsce nazwy ,hipo-
potam” wstawimy wyrazenie funktorowe ,biega”, otrzymamy
catos¢: ,,Biega jest ssakiem”, nie bedgce naturalnie zdaniem, lecz
beztadnym splotem wyrazow jezyka polskiego. Ot6z w tym i tyl-
ko w tym przypadku powiemy o danym wyrazeniu W nalezagcym
do jezyka J, ze jest ono w tym jezyku nonsensem, gdy spo-
sOb jego budowy bedzie inny, niz pozwalajg na to reguty syn-
taktyczne jezyka J; w rozpatrywanym przyktadzie — reguty syn-
taktyczne jezyka polskiego.

Aby wiec jakas wypowiedZ mogta by¢ uznana za absurdalna,
powinna spetnia¢ warunki wyrazenia zdaniowego. Warunkiem zas
uznania jakiego$ zwrotu jezykowego za nonsens jest jego bez-
tad syntaktyczny, czyli wystepowanie odpowiednich wyrazen
(zdaniowych, nazwowych lub funktorowych) nie na wiasciwych
im miejscach okreSlonych przez reguty skiadni jezyka, do kto-
rego owe wyrazenia naleza.

ScharakteryzowaliSmy w ten sposob niektére wadliwos$ci wyste-
pujagce w stownym formutowaniu mysli. ZwréciliSmy jednocze$nie
uwage Czytelnika na niektére sposoby zapobiegania tego rodzaju
btedom” zwilaszcza w przypadku ekwiwokacji i amfibolii dajg sie
wskaza¢ bardzo proste (przestrzeganie zasad postugiwania sie je-
zykiem i metajezykiem — ekwiwokacja, wiasciwa interpunk-
cja — amifibolia) reguty unikania tego rodzaju btedéw. W dal-
szych rozwazaniach bedziemy jeszcze wracali do sprawy popraw-
nosci logicznej (w rozumieniu semantycznym) wyrazen jezyko-
wych. Po nakre$leniu kilku uwag dotyczgcych problematyki bie-
déw logicznych w jezyku wojskowym przejdziemy do kolejnego
zagadnienia, w ktorym poddamy analizie logicznej zasady bu-
dowy poprawnych zdan definicyjnych. Problematyka ta bedzie
rowniez w znacznym stopniu dotyczy¢ poprawnosci logicznej ta-
Kich lub innych zwrotow jezykowych. Szczegolne jednak zna-
czenie dla zagadnien poprawnosci logicznej danych wyrazen ma
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pojecie definicji traktowane jako sposoOb, za pomocag ktérego
ustalamy jednoznaczno$¢ wyrazen W w danym jezyku
J. Tej sprawie, ze wzgledu na jej rowniez wojskowg waznosc,
tj. zasadom definiowania wyrazen réznych kategorii syntaktycz-
nych danego jezyka naturalnego albo gtownie naturalnego po-
Swiecimy sporo uwagi.

Zwalczanie btedéw logicznych typu semantycznego
czynnikiem usprawniajgcym wojskowy system informacyjny

Poszerzong analize czynnikéw semantyczno-logicznych wpty-
wajgcych na sprawno$¢ wojskowych systeméw informacyjnych
poprzedzimy kilkoma uwagami dotyczacymi sposobu rozumienia
pojecia ,,wojskowy system informacyjny”. Dokonujgc niezbed-
nych uproszczen, przyjmujemy za podstawowe w systemie do-
wodzenia wojskami dwa nastepujgce kanaty informacyjne, mia-
nowicie przeptyw a) rozkazow i b) meldunkéw. Cato$¢ tego sys-
temu mozna przedstawi¢ w postaci uktadu utworzonego z trzech
podstawowych elementéw, z ktorych A — czynnik dyspozycyjny
(wydajacy rozkazy, zarzadzenia i dyspozycje), B — zespot pod-
porzadkowany organizacyjnie i funkcyjnie A, czyli wykonujacy
rozkazy, oraz C — czynnik efektywnie filtrujgcy informacje
(sztaby i zespoty wspdiprzyczyniajgce sie do podjecia decyzji).

Rys. 12

Efektywnos$¢ informacyjna systemu zaprezentowanego na ry-
sunku 12 zalezy naturalnie od sprawnos$ci kazdego z wymienio-
nych ogniw, tj. dyspozycyjnego (A), wykonawczego (B) i prepa-
racyjno-filtracyjnego (C). Dowddca wydajacy rozkazy (zazwyczaj

chociaz niekoniecznie — uprzednio merytorycznie przekonsul-
towane z uktadem preparacyjno-filtracyjnym — sztabem), dazy do
tego, aby rozkaz byt doktadnie wykonany. Przez pojecie ,,doktad-
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nego wykonania rozkazu” nalezy rozumie¢ nie tylko wyko-
nanie w zupetnosci zgodne z intencjg dowddcy, ale ponadto
wykonanie optymalne ze wzgledu na: 1) aktualny stan wie-
dzy wojskowej w przedmiocie rozkazu, 2) okolicznosci sytuacyjne
nie zawsze doktadnie znane dowddcy wydajagcemu rozkaz. Za-
uwazmy, ze zawsze ilekro¢ moéwito sie o potrzebie inicjatywy
w tradycyjnym stownictwie wojskowym, miato sie wiasnie na
uwadze zakres dziatania, ktory wynika ze specyfiki sytuacji, w ja-
kiej realizuje sie zadanie (¢wiczebne lub bojowe)*.

Do spetnienia warunku 1) i 2) powinien przyczyni¢ sie zespot
preparacyjno-filtracyjny, ktéry najpierw przygotowuje dane, na-
stepnie nadzoruje wykonanie rozkazu dowddcy lub inter-
pretuje wykonawczo 6w rozkaz, przydzielajgc zadania szcze-
gétowe subukitadom zespotu wykonawczego.

Jak tatwo spostrzec, cato$¢ dziatania uktadu, ktérego system
informacyjny z rysunku 12 jest jednym z komponentow, zalezy
od sprawnosci przeptywu informacji w wyrdznionych w tym
uktadzie kanatach, tj. w decyzyjnym i meldunkowym. Elimina-
cja przy tym takich czynnikbw zaktdécajgcych oOw prze-
ptyw, jak btedy logiczne typu semantycznego, moze znacznie
zwiekszyC€ stopien tej sprawnosci.

Dodajmy, ze pojecie sprawnosci dotyczace rozwazanego tu
w wersji empirycznej wojskowego systemu informacyjnego
daje sie scharakteryzowa¢ m.in. jako funkcja minimalizujgca réz-
nice czasu t i to w sytuacji miedzy wydaniem rozkazu przez
uktad dyspozycyjny A a przyjeciem do wykonania tegoz rozkazu
przez ukiad wykonawczy B. Oznaczajgc ten aspekt sprawnosci
informacyjnej ukitadu symbolem P[uw) mozemy w nastepujacy
sposob zdefiniowac to pojecie:

(Df2) /.., ~ min{Bt.

co czytamy: sprawnos$¢ informacyjna uktadu wojskowego jest to
na mocy definicji funkcja minimalizujgca czas prze-
ptywu informacji nie znieksztatconej od decydenta do wykonaw-

* Na ten fakt zwrocit autorowi uwage gen. bryg. dr Zygmunt Zielinski.
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cy lub tez minimalizujgca czas przeptywu meldunku od wy-
konawcy rozkazu do decydenta.

Wyjasnijmy na przykiadzie sens empiryczny definicji Dfg. Za-
t6zmy, ze dowddca dywizji (A) wydaje rozkaz dowodcy put-
ku (B) za pomocg odpowiedniego kodu oraz telefonicznego lub ra-
diowego kanatu tgcznosci. Przypu$émy, ze wydanie rozkazu na-
stgpito o godzinie 10.00 (to), a jego odbidér przez dowddce put-
ku — o godzinie 10.27 (ti). Sprawnos$¢ informacyjna uktadu: do-

wabdca dywizji — dowodca putku, jest zatem — na mocy (Df2) —
nastepujgca:
Wy ~ . (Bio27 — "o-00) = 27 minut

Usprawnienie tego systemu polegatoby na minimalizacji wia-
$nie roznicy Bti — Ato, czyli osiggnieciu Pfuwj < 27 minut, przy
jednoczesnym zachowaniu optymalnych waloréw informacyjnych
przekazywanej tresci.

Minimalizacje tak waznej wielkoSci, jaka jest B(uw), mozemy
osiggna¢ przez: 1) doskonalenie sprzetu technicznego i Srodkéw
kodowania (np. przez dalszg automatyzacje), 2) podnoszenie kwa-
lifikacji specjalistycznych zoinierzy wojsk tgcznosci (np. dosko-
nalenie umiejetnoSci kodowania, usuwania awarii itp.) oraz zwiek-
szanie efektywnosci ich pracy (zwiaszcza przy kodowaniu i de-
kodowaniu), a takze przez: 3) doskonalenie logicznej
struktury jezyka rozkazébw i meldunkow. ldzie przy tym
0 ten rodzaj doskonalenia, ktdéry minimalizuje prawdopodo-
bienstwo bieddéw semantycznych, co, naturalnie, nie jest bez
znaczenia dla sprawnego, nie znieksztatconego przeptywu infor-
macji wojskowej.

Rozdziat 3

ZASADY BUDOWY DEFINICJI SEMANTYCZNYCH
11CH ZASTOSOWANIA JEZYKOWE

Dazac do ustalenia, co znaczy dane wyrazenie W nalezgce do
jezyka J, podejmujemy proby uswiadomienia sobie — na pod-
stawie znanych nam przypadkéw wystepowania wyrazenia W
w kontekstach zdaniowych jezyka J — tresci stowa W. Zazwy-
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czaj przeciez bywa tak, ze stownictwo jezyka oraz sposoby bu-
dowania zdan — jesli, naturalnie, rozwazanym jezykiem jest nasz
jezyk ojczysty — poznajemy przez ksztattowanie praktycznych
umiejetnosci postugiwania sie owym jezykiem, Kktory jest jezy-
kiem naszych rodzicow i innych o0s6b z najblizszego nam otocze-
nia. Jednakze jezyk opanowany w ten — nazwijmy go — zwy-
czajowy sposoOb, chociaz jest wystarczajgcym Srodkiem do poro-
zumiewania sie z otoczeniem w sprawach elementarnych, doty-
czacych przewaznie zycia codziennego i zwigzanych z nim pod-
stawowych potrzeb, nie jest jednakze wystarczajagco precyzyj-
nym instrumentem dla opisu i analiz takich sytuacji, gdzie wy-
magana jest $cistos¢ i zwiezto$¢ wypowiedzi. Stad aby osiggnac
wymagany poziom S$cistoSci — zwyczajowo ustalony sposob ro-
zumienia pewnych wyrazen, z okreslonych wzgledéw istotnych,
jest przedmiotem analiz semantycznych i poddawany jest uscis-
leniom za pomocg réznego typu definicji. Analize zdan defini-
cyjnych rozpoczynamy od omowienia ogo6lnego pojecia definicji
semantycznej.

Struktura i zasady budowy definicji klasycznej

Ogdlnie mozemy powiedzie¢, ze przystepujemy do budowy de-
finicji jakiego$ wyrazenia, powiedzmy. W, nalezgcego do danego
jezyka J (zazwyczaj naturalnego) w co najmniej trzech naste-
pujacych przypadkach:

1) Dane wyrazenie W nalezy do stownika S jezyka J (wyste-
puje w znanym nam jezyku, np. polskim) i umiemy w za-
sadzie poprawnie postugiwa¢ sie nim, nawet wtedy gdy
nie uSwiadamiamy sobie wyraznie jego tresci. W takim
przypadku mowimy rowniez, iz wyrazenie to rozumiemy
jasno albo intuicyjnie.

2) Zmieniamy (czeSciowo lub zupeinie) dotychczasowe znacze-
nie danego wyrazenia W (na gruncie, oczywiscie, rozwaza-
nego jezyka J).

3) Wprowadzamy do danego jezyka J nowy zwrot W, ktory
nie nalezy do dotychczasowego stownika S jezyka J. Inny-
mi stowy, jest to zwrot rézny od zwrotéw tworzacych stow-
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nik S, przy czym owa r6znos¢ dotyczy zaréwno tresci, jak
I ksztattu (brzmienia).

W kazdym z wymienionych wyzej przypadkéw zastosowan de-
finicji™™ postugujemy sie metodami, ktore w istocie okreSlaja
wiasciwy dla owych wzajem, naturalnie, réznych sytuacji typ
definicji. W zalezno$ci wiec od celu i zastosowanych metod be-
dziemy mieli do czynienia z roznymi odmianami definicji, do
ktorych szczegotowej charakterystyki przechodzimy wiasnie.

Zanim jednakze podejmiemy semantyczng i syntaktyczng ana-
lize poszczegblnych rodzajow definicji, zwrécimy uwage na
0gblne zasady budowy definicji semantycznych, ograni-
czajagc sie do omowienia toku postepowania przy formutowaniu
tzw. definicji klasycznej. Ten rodzaj definicji jest o tyle
reprezentatywny dla rozwazan nad teorig definicji, ze zawiera
w swoim opisie podstawowe elementy odnoszace sie réwniez do
zasad budowy wszelkich definicji semantycznych. Ponadto de-
finicja klasyczna znajduje szerokie zastosowanie w naukach hu-
manistycznych rowniez i w wojskowych — co dodatkowo uza-
sadnia potrzebe szerszego omowienia jej struktury.

Zatézmy na wstepie, ze mamy dane zdanie: ,,Neutron jest
to elementarna czastka materii, wchodzaca w skiad jadra atomo-
wego, elektrycznie obojetna”. Zwro¢my uwage, ze w zdaniu tym
dajg sie wyr6znié trzy cztony:

1° «— Neutron,

2° m— jest to,

— elementarna czastka materii, wchodzgca w skiad jadra
atomowego, elektrycznie obojetna.

Kazdy z tych cztonéw zajmuje w przytoczonym zdaniu odpo-
wiednie, ze wzgledu na kategorie syntaktyczng — jemu wiasci-
we miejsce, i jako taki spetnia nie tylko odpowiednig role komu-

1B Nie jest to wyczerpujacy rejestr przypadkow zastosowan jezykowych
zdan definicyjnych. Pominieto tu np. zadania przektadalnosci danych wy-
razen ze wzgledu na ich strukturg, majac wyrazenie o strukturze S moze-
my rozporzadzajgz odpowiednig definicjg — zastapiC to razenie in-
nym, o strukturze <S. Za przyktad takiej definicji moze postuzy¢ naste-
i)u_cha formuta: (p-fqg) df  p->q), gdzie wyrazenie zdaniowe (p-hq) na-

E% ngazac' za posiadajace strukture 'S, a wyrazenie (/o n) — struk-
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nikacyjng, ale tez role definicyjng. Otéz pierwszy czton (,,Neu-
tron”), ktory jest nazwg nukleonu okre$lonego przez czton 3", be-
dziemy nazywali definiendum, czyli to, co jest definiowane.
Wyrazenie ,jest to” (2°) nazywamy tgcznikiem definicyj-

nym lub funktorem identycznos$ci, a czton 3 —
definiensem albo tez — to, za pomocag czego definiujemy.
Zdanie wiec

(1) Neutron, jest to elementarna czastka materii, wchodzaca
w skiad jagdra atomowego, elektrycznie obojetna

moze stuzy¢ za przykiad definicji zbudowanej wedle zasad kla-
sycznych. Definicjg bowiem klasyczng nazywamy takie wiasnie
zdanie, w ktoérym okreSlajagc jakie$ wyrazenie wyraznie wskazu-
jemy na jego rownoznacznik lub rownowaznik; réznica — dodaj-
my — miedzy wyrazeniem réwnoznacznym a rOwnowaznym jest
ta, ze to ostatnie jest pod okreslonym wzgledem tozsame co do
zakresu, pierwsze natomiast — co do tresci. Budujac ten rodzaj
definicji, postepujemy w ten sposéb, ze do wyrazenia definio-
wanego (definiendum) dobieramy wyrazenie (zazwyczaj sg to
'wyrazenia nazwowe) 0 szerszym zakresie, nastepnie niejako re-
dukujemy jego zakres do zakresu zwrotu definiowanego, otrzy-
mujgc w ten sposdb miedzy obu zakresami stosunek zamiennosci
(réwnowaznosci, rys. 10, s. 52). Osiggamy to przez dodanie do
nazwy wchodzacej w skiad definiensa nazwy takiej cechy, ktéra
przystuguje tym i tylko tym przedmiotom, o ktoérych traktuje
definiendum.

W naszym przykitadzie stowem definiowanym jest wyraz na-
lezagcy do stownika fizyki — ,neutron”. ldzie oczywiscie w tym
przypadku o takie rozumienie tego stowa, jakie np. spotykamy
w zdaniu: ,Neutron jest nukleonem wchodzgcym oprécz proto-
now w skiad jader atomowych”. Zwrotem definiujgcym jest wy-
razenie: ,elementarna czgstka materii, wchodzaca w sktad jadra
atomowego, elektrycznie obojetna”. Zauwazmy, ze w przyto-
czonym definiensie wystepuje taka cze$¢, ktora jest nazwg nad-
rzedng w stosunku do nazwy ,neutron”; jest nig zwrot: ,elemen-
tarna czastka materii, wchodzaca w skiad jadra atomowego”.
Zdanie jednakze: ,Neutron jest to elementarna czastka materii.

78



wchodzaca w skiad jagdra atomowego”, nie mogtoby by¢ uznane
za definicje, gdyz zwroty wystepujagce w tym zdaniu na miejscu
definiendum (,neutron”) i definiensa (,,elementarna czastka ma-
terii, wchodzaca w skiad jgdra atomowego”) nie sg przeciez ani
rébwnoznacznikami, ani tez réwnowaznikami; kazdy wszak neu-
tron jest czastka elementarng wchodzgca w skiad jadra atomo-
wego, lecz nie odwrotnie: jadro bowiem zawiera ponadto takg
czastke jak proton, ktéry jak wiadomo, jest rowniez czastkg ele-
mentarng, zawierajagcg dodatni tadunek elektryczny. Aby otrzy-
mac definicyjng rownowaznos$¢, konieczne jest ustalenie takiej
cechy, ktéra by przystugiwata neutronowi i tylko jemu. Ta i tyl-
ko ta wiasnos¢ zawezi bowiem zakres nazwy ,neutron” do za-
kresu tych tylko nukleonow, ktore sag elektrycznie takie jak neu-
tron. A tg wiasnie cechg jest — jak wiadomo — nieposiadanie
aktywnosci elektrycznej, czyli po prostu obojetno$¢ elektryczna.
W ten sposOb zbudowalisSmy wedtug zasad klasycznych, formu-
iItowanych niekiedy w postaci reguty: Definitio fit per genus pro-
ximum et differentiam specificam™, definicje wyrazenia nalezg-
cego do stownika fizyki — ,,neutron”.

Uogdlniajac wstepne wywody nad sposobem konstrukcji defi-
nicji klasycznej, powiemy, ze:

(Dfg) Dane wyrazenie W nalezace do jezyka J jest zdefiniowa-

ne wedtug zasad definicji klasycznej wtedy i tylko wte-

gruncie stownictwa 5 jezyka J zostat podany

w sposéb jednoznaczny réwnowaznik albo réwnoznacz-

nik wyrazenia W, a sformutowany tak, iz: 1) nie zawiera

wyrazenia W, 2) jednym z jego cztondéw jest zwrot o za-

kresie nadrzednym wzgledem W, 3) wystepuje w nim
wyrazenie stanowigce tzw. roznice gatunkowa.

Kazda definicja zbudowana wedtug regut definicji klasycznej
jest definicjg réwnosciowa, tzn. miedzy cztonem definiowanym
(definiendum) a cztonem definiujgcym (definiensem) zachodzi
stosunek zamiennos$ci. Ponadto istnieje reguta konstrukcyjna, we-

W swobodnym przektadzie zwrot ten zapisujemy: definicja dochodzi
do skutku za posrednictwem rodzaju najblizszego i roznicy gatunkowej.
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dtug ktdérej postepujac osiggamy rownoznacznik lub réwnowaz-
nik wyrazenia definiowanego. TreSC owej reguty podaliSmy wy-
zej, formutujac okresSlenie (Dfa) dotyczace pojecia definicji
klasycznej.

Definicje analityczne (sprawozdawcze) i projektujgce

W zaleznosci od celu, jaki stawiamy sobie konstruujagc wyra-
zenia zdaniowe spetniajgce warunki zwrotéw definicyjnych, be-
dziemy rozrozniali definicje:

(1) analityczne (sprawozdawcze), f
(2) projektujace.

Wskazemy pokroétce, jakie sg cechy charakterystyczne kazdego
z wymienionych rodzajow definicji, poprzedzajac przy tym ana-
lize szczegOtowg przytoczeniem przyktadu ilustrujgcego zastoso-
wanie danego rodzaju definicji do konkretnej sytuacji komuni-
kacyjnej.

Niech bedzie dane nastepujgce zdanie: ,Pierwiastek jest to
substancja prosta, ktdérej za pomocg metod chemicznych nie moz-
na roztozy¢ na inne ciata”. Przytoczone zdanie jest egzempliii-
kacjg definicji analitycznej, nazywanej réwniez sprawozdawczg,
gdyz zdaje ono sprawe ze znaczenia stowa ,pierwiastek” wyste-
pujacego w jezyku polskim i na og6t poprawnie rozumianego.
Jednakze mimo owej pragmatycznej poprawnos$ci, tzn. popraw-
nosci polegajagcej na wiasciwym zastosowaniu komunikacyjnym,
nietrudno przekonac sig, ze jesli zapytamy kogos$, kto uzyt tego
stowa, jakg przyporzadkowuje mu tre$¢, to w sporej czesci przy-
padkOéw okaze sig, ze znajac intuicyjny sposéb zastosowania te-
goz stowa, nie bedzie moégt ten kto$ wyraZznie okresli¢ jego zna-
czenia (mowimy w takim przypadku, ze dany zwrot jest rozu-
miany jasno, chociaz niewyraznie).

Definicje analityczne (sprawozdawcze) charakteryzuja sie wia-
$nie tym, ze za ich pomocg dazymy do uscilenia znaczen stéw
nalezgcych juz do jezyka, ktorym postugujemy sie, chociaz
nie zawsze wyraznie uswiadamiamy sobie doktadny ich sens. De-
finicje te zdajg niejako sprawe ze sposobu rozumienia danego
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wyrazenia w okreslonym jezyku naturalnym, przy zatozeniu, iz
istnieje nawykowo uksztatltowany sposéb przyporzagdkowywania
temu wyrazeniu odpowiedniej — co najmniej jednej — tresci.
Innymi stowy, w przypadku definicji analitycznych idzie o takie
zwroty, ktdére tradycyjnie nalezg do stownika  danego jezyka
naturalnego J i co do ktérych nie ma watpliwosci (przynajmniej
watpliwosci zasadniczych), w jakich warunkach komunikacyj-
nych powinny one znaleZz¢ zastosowanie. Kazdy, kto zna jezyk
polski i ma co najmniej podstawowe wyksztatcenie, wie, ze to,
co Polacy nazywajg pierwiastkiem — majgc przy tym na uwa-
dze to znaczenie tego stowa, ktore przyporzadkowuja mu nauki
przyrodnicze (a nie matematyka) — jest zbiorem atomow posia-
dajagcych te sama liczbe atomowa, czyli te sama wielko$¢ liczbo-
wa dodatnich tadunkéw jadra. W tym znaczeniu wie, ze pierwia-
stkiem jest wegiel (C), wodér (H), tlen (O) itd. Stad tez w co-
dziennej praktyce postugiwania sie stowem ,pierwiastek” jest
mato prawdopodobne, aby kto$, kto zna jezyk polski i spetnia
warunek co do wyksztatcenia, uzyt niewtasciwie tego stowa. Za-
uwazmy jednakze, iz umiejetno$¢ poprawnego zastosowania da-
nego wyrazenia do opisu konkretnych sytuacji nie moze upowaz-
nia¢ do stwierdzenia, ze ten, kto poprawnie postuguje sie danym
wyrazeniem, uSwiadamia sobie wyraZznie tre$¢ tegoz wyrazenia.
Innymi stowy — intuicyjne rozumienie danego zwrotu jezyko-
wego, dokumentowane poprawnym zastosowaniem w praktyce
porozumiewania sig, nie zawsze jest rbwnoznaczne z umiejetnos-
cig definicyjnego zdania sprawy z treSci owego zwrotu. Przyto-
czony wyzej przyktad definicji stowa ,pierwiastek” jest tego po-
twierdzeniem. Majac bowiem wyksztatcong intuicje, ze pierwia-
stkiem nazywamy niepodzielne albo nierozktadalne na inne sub-
stancje ciata, przy czym — jak juz moéwiliSmy — kojarzymy so-
bie to z takimi ciatami, jak wiasnie wegiel, chlor, zelazo czy tez
miedz lub glin, nie zawsze u$wiadamiamy sobie fakt, iZ sg to
substancje zbudowane z atoméw majacych te sama liczbe po-
rzadkowg (co jest rownowazne, iz atomy te majg jednakowy ta-
dunek jadra). Podobnie zresztg bywa z innymi wyrazeniami.

Rozwazmy jeszcze jeden przykiad. Czy istnieje o bardziej oczy-
wistym znaczeniu stowo w jezyku polskim niz np. stowo ,czto-
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wiek”? Od czaséw niemowlectwa bowiem potrafimy odroznié
cztowieka od przedstawiciela innego gatunku S$wiata zwierzece-
go. Jesli jednak podejmiemy probe definicyjnego zdania sprawy
ze znaczenia nazwy ,cztowiek”, okaze sie, ze nie jest to wcale
takie tatwe. Dodajmy, ze tego rodzaju definicja byta przedmio-
tem namystu filozoféw tej miary co Arystoteles, a pochodzace
z czasOw antycznych okreslenie tresci nazwy ,cztowiek” jest na-
stepujgce: ,,Cztowiek jest to zwierze rozumne {homo est animal
rationale)”. Mozna co prawda mie¢ watpliwosci, czy rozumnosc
jest rzeczywiscie cechg uniwersalng dla gatunku ludzkiego i wy-
odrebniajgcg go sposrod innych zwierzat, niemniej definicja ta
wskazuje na istote cztowieka jako podmiotu obdarzonego zyciem
psychicznym i zdolnoscig mysSlenia dyskursywnego.

Definicje analityczne bedace zdaniami sprawozdawczymi pod-
legaja kwalifikacji prawdziwosciowej, tj. sg zdaniami prawdziwy-
mi lub fatszywymi (pseudodefinicje). Jesli definicja analityczna
ujmuje tre$¢ danego wyrazenia nazwowego zgodnie z panujacym
w danej spotecznosci zwyczajem rozumienia tego wyrazenia, po-
wiemy wowczas, ze jest definicjg poprawng i jako taka bedzie
zdaniem prawdziwym. Warunki poprawnos$ci definicji omdéwimy
oddzielnie, nadmienimy tylko, ze jednym z nich jest adekwa-
tno§¢, przez co rozumie sie zamienno$¢ zakreséw stowa defi-
niowanego (definiendum) z wyrazeniem definiujgcym (definien-
sem). Nie jest to, naturalnie, jedyny warunek poprawnosci defini-
cji, adekwatno$¢ jednakze stanowi podstawowg ceche zdan
definicyjnych, co zarazem odréznia je od innych wyrazen zdanio-
wych nie bedacych definicjami.

Uogdlniajagc uwagi dotyczace definicji analitycznej, mozemy
powiedzie¢, ze ten rodzaj definicji daje odpowiedZ na jedno z dwu
nastepujagcych pytan: a) jakie znaczenie albo tres¢ ma
wyrazenie W w jezyku J lub b) jaki jest zakres rozwazane-
go w definicji wyrazenia W nalezacego do jezyka J.

Definicja jest poprawna, gdy na jedno z tych pytan daje od-
powiedZ prawdziwg. Z omdwionych wyzej przykiadow definicje
pojecia pierwiastek mozemy zaliczy¢ do definicji informujgcej
co do tego, jaki jest zakres stowa ,pierwiastek”, natomiast przy-
ktad definicji analitycznej, w ktérej przedmiotem analizy jest
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wyraz ,,cztowiek”, zaliczymy do definicji udzielajgcej odpowiedzi
na pierwsze z wyrdznionych wyzej pytan, tj. dotyczace tresci da-
nego wyrazenia.

Definicja, ktorej celem jest podanie zakresu danego wy-
razenia, nazywamy definicjg analityczng rownowaznos-
ciowg, a definicje podajagca znaczenie — definicjg ana-
lityczng réwnoznaczng.

Wymieniajac typy definicji, zwrdciliSmy uwage na definicje
projektujgce. O jakim wyrazeniu zdaniowym powiemy,
ze nalezy do klasy definicji projektujgcych? Zauwazmy przede
wszystkim, ze kazdy jezyk naturalny jest w ciggtym rozwoju;
dotyczy to zresztg takze jezykOw poszczegOlnych nauk. Przez roz-
woj danego jezyka rozumiemy procesy wzbogacajace jego
stownictwo oraz udoskonalajgce strukture i sprawno$¢ komuni-
kacyjng tegoz jezyka. Cele te osiggamy poprzez modyfikacje re-
gut semantycznych (R(s)) i sktadniowych, inaczej syntaktycznych
{R(sk)) zgodnie z aktualnymi potrzebami — spotecznie uwarun-
kowanymi — systemu komunikacji miedzyludzkiej (mamy, natu-
ralnie, na uwadze te cze$¢ spotecznosci ludzkiej, ktéra jest jed-
norodna pod wzgledem jezykowym). Jezyk wzbogaca sie o nowe
stowa przez przyporzagdkowywanie nowym zjawiskom spotecz-
nym, nowym wytworom kulturowym i technicznym odpowied-
nich okres$len. Do zjawisk tych mozemy zaliczy¢ zaréwno po-
wstanie nowych obiektow typu cywilizacyjnego (np. telewizor,
samolot, statek kosmiczny), jak i nowych wytworéw mysli (nau-
kowej lub politycznej), nowych idei spotecznych (socjalizm, ko-
munizm, antyimperializm, kolonializm, neokolonializm itd.). Dia-
lektyka rozwoju spotecznego jest procesem wieloaspektowym,
powodujagcym zmiany w réznych sferach bytu materialnego
i Swiadomosci spotecznej. Je$li jezyk ma byé sprawnym instru-
mentem wymiany mysli, nie moze nie uwzglednia¢ tych proce-
sow. Stad tez stownictwo jezykdédw naturalnych jest w stadium
permanentnego rozwoju i — w niektérych przynajmniej sytua-
cjach — wprowadzenie nowych wyrazehn do dotychczasowego za-
sobu stow utatwione jest dzieki zastosowaniu odpowiednich $rod-
kow logicznych. Jednym z tych S$rodkow jest wiasnie definicja
projektujaca.
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w zakresie definicji projektujgcych zwrécimy uwage na dwa
typy zdan, mianowicie na zdania, w ktérych w sposéb niejako
arbitralny wustala sie znaczenie danego wyrazenia W nie
nalezagcego do dotychczasowego stownika je-
zyka J, i takie zdania, ktére, zmieniajgc dotychczas o-
Wy sposdb rozumienia W na gruncie jezyka J, uwzgledniajg
jednakze aktualne znaczenie wyrazenia W w jezyku J.
W drugim z wymienionych przypadkow mamy wiec czynno$¢
w pewnym sensie regulujgcg dotychczasowy spo-
sob rozumienia wyrazenia bedacego przedmiotem krytyki defi-
nicyjnej.

Powiemy zatem, ze definicje, za pomocg ktérych wprowadza-
my do jezyka nowe wyrazenia lub zmieniamy w stopniu istot-
nym sens dotychczasowy jakiego$ stowa, bedziemy nazywali de-
finicjami arbitralnymi. Przyktadem takiej definicji mo-
ze by¢ nastepujacy zwrot:

(X) Absorpcja jest to proces polegajgcy na wchianianiu gazow
przez ciecze.

tatwo dostrzec, ze spos6b rozumienia stowa ,absorpcja” jest
przez te definicje rozstrzygniety jednoznacznie i — pod wzgle-
dem metody — arbitralnie. Nie istnieje bowiem potrzeba zasta-
nawiania sie nad tym, czy ten witasnie sposob rozumienia wyrazu
nabsorpcja” odpowiada zwyczajowo ustalonemu jego sensowi; ta-
kie stowo po prostu nie wystepowato w stownictwie polskim,
uksztattowanym przez historycznie rozwijajacy sie obyczaj jezy-
kowy. Pojecie to wystepujace, jak wiadomo, w jezyku nauk przy-
rodniczych, gtéwnie chemii i fizyki, zostato wprowadzone po od-
kryciu procesu, ktory jest przez to pojecie oznaczany. Mozna by
co prawda uzywacC zwrotu réwnoznacznego, ktdry w przytoczo-
nej definicji wystepuje na miejscu definiensa: ,proces wchitania-
nia gazoéw przez ciecze”, lecz bytby to bardzo niewygodny spo-
sob komunikowania o tego rodzaju faktach, a przede wszystkim
nieekonomiczny.

Zakres zastosowan definicji arbitralnych jest do$¢ szeroki; sto-
suje sie je bowiem nie tylko w naukach szczego6towych, ale i w
innych dziedzinach dziatania i tworczosci. Definicje te moga do-
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tyczy¢ zar6bwno nazewnictwa wytworéw materialnych (np. tele-
wizor, tranzystor) lub proceséw (np. absorpcja, destylacja, osmo-
za), jak i wydarzen, wytworow lub idei kulturowych, przy rozu-
mieniu kultury jako zbioru warto$ci duchowych przynaleznych
danej spotecznosci. Niech przyktadem definicji arbitralnej poje-
cia nalezacego do jezyka kultury duchowej (w odrdznieniu od
kultury materialnej albo cywilizacji) bedzie zdanie:

(xx) Hedonizm jest to teoria gtoszaca poglad, iz przyjemnosé
jest najwyzszym celem i dobrem cztowieka.

W tym przypadku dla oznaczenia pewnego nurtu w filozofii
moralnosci -rowniez wprowadzono stowo, ktére niejako syntety-
zuje zatozenia i cele kierunku refleksji filozoficznej przedktada-
jacej szeroko rozumiang przyjemno$¢ nad inne wartosci. Stad
tez zawsze ilekro¢ chcemy moéwi¢ o tego rodzaju pogladach, wy-
starczy postuzy¢ sie stowem ,hedonizm”, aby byto wiadomo, ja-
ka orientacje filozoficzng mamy na uwadze.

Definicjami arbitralnymi czesto postuguja sie nauki szczeg6to-
we przy rozbudowie stownictwa, ktére jest dla tych nauk cha-
rakterystyczne.*W jezyku wojskowym np. wprowadza sie przez
definicje takie pojecia, jak ,detonator” lub ,dozorowiec”: (1)
Detonator jest to tadunek materiatu wybuchowego, ktéry prze-
nosi detonacje sptonki na kruszacy materiat wybuchowy; (2) Do-
zorowiec jest to okret przeznaczony do ochrony (dozoru) innych,
zazwyczaj wiekszych, okretow w czasie ich postoju na kotwicy
lub przejscia morzem, jak tez do ostony transportowcow.

Bioragc za podstawe przytoczone wyzej przypadki zastosowan
definicji arbitralnych, mozemy sformutowac kilka uwag ogélnych,
ktore dotyczytyby tego rodzaju procedur definicyjnych. Zauwaz-
my, ze kazda z definicji arbitralnych (1) — (2) peini role skro-
tu jezykow'eg o. Wyrazenia bowiem wystepujace na miej-
scu definiendum majg zazwyczaj swoj odpowiednik w dotych-
czasowym stownictwie, tytko dzieki wyrazeniu definiowanemu
osiggamy znaczng skrétowos$¢ wypowiedzi przy zachowaniu jej
wartosci informacyjnej na nie zmienionym poziomie.

Ze wzgledu na swoj konwencjonalny (umowny) charakter wy-
razenia bedgce definicjami arbitralnymi nie podlegaja
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wartosciowaniu logicznemu, tzn. nie jest uzasad-
nione przypisywanie im wartosci prawdy lub fatszu, jak to robi-
liSmy w przypadku definicji analitycznych (sprawozdawczych).
Stanowig one zatem posta¢ postulatow co do sposobu rozumienia
wyrazen bedacych przedmiotem ich okreSlenia. Innymi stowy,
kazdg definicje typu arbitralnego mozemy zredagowac tak, aby
przyjeta posta¢ zdania imperatywnego, w ktorym gtosi sie, ze:
,Stowo W nalezy tak rozumie¢c w jezyku J, jak w tym je-
zyku rozumiemy zwrot V'\ gdzie ,W” wystepuje na miejscu de-
finiendum definicji arbitralnej, a ,,vV” — definiensa w tejze for-
mule definicyjnej. Korzystajgc z podanego wyzej przyktadu, mia-
nowicie (x), oraz sformutowanej wyzej reguty co ”~do sposobu
przektadalno$ci definicji arbitralnych na wyrazenia bedgce po-
stulatami, powiemy: stowo ,absorpcja” nalezy tak rozumie¢ jak
zwrot ,,proces polegajacy na wchianianiu gazow przez ciecze”.

Przektadalno$¢ poje¢ wprowadzanych do jezyka za pomocg de-
finicji arbitralnych na wyrazenia dotychczasowe jest wzgledna.
Dazymy naturalnie do tego, aby przy budowie tego typu definicji
osiggna¢é mozliwie doktadng jednoznaczno$é. Jednakze w prakty-
ce definiens zawiera wyjasnienie sensu operacyj-
nego definiendum, tzn. informuje nas o tym, w jakim zna-
czeniu bedzierciy postugiwali sie definiowanym zwro-
tem, co nie jest jeszcze petng przekiadalnoscig stowa definiowa-
nego na odpowiedni w danym jezyku rdéwnoznacznik lub row-
nowaznik. Wprowadzone za pomocg definicji arbitralnych stowa
i zwroty nabierajg z uptywem czasu swoistych, dla nich jedynie
wiasciwych, odcieni znaczeniowych. Wyrazajac sie nieco metafo-
rycznie, mozemy powiedzieé, ze owe stowa zaczynajg ,,zy¢” na
wiasny sposob, do$¢ daleko niekiedy odbiegajagc od pierwotnych
funkcji informacyjnych.

Rozbudowujac jezyk poprzez konstrukcje okre$len nazwowych
lub funktorowych, ktore dotychczas w tym jezyku nie wystepo-
waty, przyczyniamy sie w ten sposéb do wzbogacania tre$ci do-
tychczasowych wyrazen wystepujacych w jezyku. Dzieje sie tak
dlatego, ze wprowadzajac nowe wyrazenia dostosowujemy istnie-
jace stownictwo do opisu wiasnosci przystugujacych nowym zja-
wiskom lub obiektom. Fakt ten znajduje zsyntetyzowany wyraz
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w nowo utworzonych zwrotach, nie pozostajgc rowniez bez wpty-
Wu na sens wyrazen, za pomocg ktorych ustalamy sposob rozu-
mienia zwrotu arbitralnie definiowanego. Bywajg co prawda de-
finicje arbitralne, ktére sg wolne od tego rodzaju inspiracji se-
.mantycznych. Do takich nalezy np. okreSlenie sposobu rozumie-
nia znakbw umownych w réznego rodzaju tabelach informacyj-
nych, jak chociazby omoéwienia skrotow wystepujacych w rozkta-
dach jazdy pociggéw lub autobusow; ilustracja, na ktorej jest
schemat t6zka, jest oznakag tego, ze w danym pociggu znajduje
sie wagon sypialny, a znak ,,Ex” jest oznaka tego, ze dany po-
cigg jest pociggiem ekspresowym. Objasnienia wiec do tego ro-
dzaju znakow traktuje sie (T. Kotarbinski**) jako odmiane defi-
nicji arbitralnych. Sg to jednakze nie tyle definicje m sensu stri-
cto, co opisy znakow kodujgcych okreSlony zestaw stow ob-
jasniajacych. Jesli przyja¢ powyzszy poglad co do roli tego typu
napisow, to uzasadnione wydaje sie stanowisko, ze ten rodzaj
objasnien nie nalezy do zdan definicyjnych w S$cistym tego stowa
znaczeniu, ale stanowi pseudodefinicje o efemerycznych, przej-
$ciowych albo tymczasowych walorach informacyjnych.
NadmieniliSmy wyzej, ze w zakresie definicji projektujgcych
wystepujg réwniez takie definicje, ktérych rola polega na cze-
S§ciowej zmianie sensu wyrazen dotychczas majacych zasto-
sowanie komunikacyjne w danym jezyku J lub mowigc inaczej:
nalezacych do stownika S tegoz jezyka. ZwrociliSmy przy tym
uwage, iz ten rodzaj zdan petni funkcje niejako regulacyjng co
do znaczen stdéw, ktérych dotyczy. Ot6z definicje, za pomoca kté-
rych dokonujemy czeSciowej zmiany znaczenia danego wyraze-
nia, nazywamy definicjami regulujagcymi. Jako
przyktad tego rodzaju definicji przytoczymy nastepujgce zdanie:
Dyscyplina wojskowa jest to przestrzeganie regulaminéw, roz-
kazow, przepisow i instrukcji normujacych tok zycia codzien-
nego i stuzby zotnierza.
Zauwazmy, ze pojecie dyscypliny nie jest neologizmem ani
w jezyku wojskowym, ani w jezyku polskim w ogéle. Kazdy bo-
wiem, kto zna jezyk polski, uSwiadamia sobie, jakie treSci #gcza

Por. T. Kotarbinski, Kurs logiki dla 'prawnikéw, d. cyt,
S. 28—29. J P W vt
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sie z tym pojeciem. Jednakze dla potrzeb wojska nie wystarczy
tak ogolny — jak bysSmy powiedzieli — sposéb interpretacji te-
go pojecia. Przez stowo to rozumie sie gtownie rzetelne wykony-
wanie obowigzkéw zawodowych. Stad w potocznym znaczeniu
zdyscyplinowany jest ten cztowiek, ktory sumiennie wy-
konuje nalezace do niego obowigzki, przy czym ma sie na wzgle-
dzie przede wszystkim obowigzki wynikajagce z zajmowania ok-
reSlonego stanowiska (kierowniczego lub w og6le funkcyjnego)
w obowigzujgcej strukturze spotecznej. Aby pojecie dyscypliny
wojskowej ujednoznaczni¢, wprowadza sie za pomocg definicji
wyrazne wyodrebnienie tego pojecia od innych znaczen, z jaki-
mi stowo ,dyscyplina” faczy sie na gruncie jezyka ,.cywilnego”.
W ten sposob zbudowana definicja reguluje wilasnie zna-
czenie wyrazu ,dyscyplina”, przyporzadkowujagc mu te tresci,
ktore sg istotne z punktu widzenia stuzby wojskowe;.

Definicja regulujaca, podobnie jak arbitralna, nie podlega row-
niez ocenie z punktu widzenia prawdy lub fatszu, tzn. wyrazenie
bedace definicjg w rozumieniu definicji regulujgcej nie jest ani
prawdziwe, ani tez fatszywe. Traktujemy je jako konwencje co
do rozumienia pewnego zwrotu, przyjmujac jednakze, iz ustalo-
ne za pomocg definicji znaczenie nie powinno narusza¢ dotych-
czasowego sensu, w jakim ten zwrot byt uzywany na gruncie je-
zyka naturalnego.

Zastuguje na uwage jeszcze jeden aspekt definicji arbitralnych
i regulujacych, ktory mozna okresli¢ mianem aspektu dydak-
tycznego. Otdz istniejg pewne uktady odniesienia co do tego,
czy dana definicja jest definicjg arbitralng, czy tez takg nie jest.
W zaleznosci bowiem od takich czynnikow, jak wyksztatcenie,
uprawiany zawdd, Srodowisko, w jakim sie zazwyczaj przebywa,
bogactwo stownictwa, jakim rozporzadza dana osoba, bedzie réz-
ne. | tak uczen, ktory rozpoczyna nauke np. trygonometrii, do-
wiaduje sie, co znaczy w jezyku matematyki zwrot ,,sin a”. | cho-
ciaz pojecie ,,sin a” jest w tym jezyku niejako oczywiste, jednak
dla ucznia rozpoczynajagcego nauke trygonometrii sposéb rozu-
mienia zwrotu ,,sin a” bedzie sprawa definicji, ktéra na gruncie
jego dotychczasowego jezyka przyjmie wiasnosci definicji arbi-
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tralnej. Nauczyciel bowiem poinformuje go, ze sin a jest to sto-
sunek przyprostokatnej przeciwlegtej do kata a do przeciwpro-
stokatnej. Takie, a nie inne znaczenie musi by¢ przyporzad-
kowane przez ucznia pojeciu ,sin a”. Jezeli uczen postapi ina-
czej, moga spotka¢ go przykre konsekwencje w postaci niekb-
rzystnego stopnia za nieznajomos$¢ trygonometrii. Dostrzegamy
wiec, ze pojecie arbitralnoSci moze by¢ rozwazane na rdéznych
poziomach czy tez — mdwigc inaczej — mozemy go badac¢ ze
wzgledu na ro6znorodne uktady odniesienia. A ukfadami tymi sa
jezyki os6b albo grup spotecznych, postugujacych sie okreslo-
nym zasobem stow w pewnym, dla tych oséb lub grup — cha-
rakterystycznym znaczeniu.

Wprowadzenie do jezyka matematyki pojecia ,,sin a” byto ak-
tem par excellence arbitralnym; po prostu ustalono, ze takg a ta-
ka relacje miedzy przyprostokatng a przeciwprostokatng bedzie
sie nazywaC wiasnie w ten sposéb. Informowanie za$ ucznia
o0 tym, ze Ow stosunek tak, a nie inaczej nalezy nazywac, jest
rowniez aktem arbitralnym ze wzgledu na: 1) dotychczasowy za-
sob jego stoéw, 2) typ wyrazenia, jego etymmlogie. Nie jest to bo-
wiem stowo tego rodzaju, co ,las”, ,, dom” czy tez ,cztowiek”,
ktorych etymologia jest zwigzana z ksztattowaniem sie jezyka
ojczystego. Ale nie jest to réwniez ten rodzaj arbitralnosci, z kto-
rym spotykamy sie przy wzbogacaniu jezyka jako pewnego zo-
biektywizowanego tworu danej spotecznosci.

Uogolniajagc powyzsze uwagi, mozemy stwierdzi¢, ze pojecie
arbitralnosci wystepuje na dwdch poziomach: pierwszy — to
wprowadzanie do jezyka danej dyscypliny naukowej lub
jezyka potocznego nowego zwrotu, ktory od chwili ustano-
wienia konwencji co do sposobu jego rozumienia w tym jezyku
staje sie jednym z wyrazéw stownika tegoz jezyka. Za przykitad
moze stuzy¢ wprowadzenie do jezyka nauk biologicznych pojecia
»filogenezy” lub ,,ontogenezy”, a do jezyka matematyki stowa
,sin a”. Drugi poziom semantycznych decyzji arbitralnych to
wzbogacanie jezyka o0s6b lub grup spotecz-
nych o zwroty w ich jezyku nie wystepujgce, lecz nalezace do
jezyka bogatszego, w ktorym jezyk tych osob (grup spotecznych)
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jest fragmentem. Jest to niejako relatywna arbitralno$é; relaty-
wizuje sie jg bowiem do czynnikédw podmiotowo-spotecznych, ja-
kimi sg jezyki oséb albo tez rozwazanych spotecznosci kulturo-
wych lub profesyjnych.

Definicje nalezagce do pierwszego z wymienionych wyzej ro-
dzajow, tj. wzbogacajace jezyk, bedziemy nazywali definic-
jami arbitralnymi sensu stricto, definicje zas$,
za pomocg ktorych w”zbogacamy jezyk podmiotowy (przy rozu-
mieniu kolektywnym — w odroznieniu od dystrybutywnego —
pojecia ,,podmiot”; w tym znaczeniu podmiotem moze by¢ kom-
pania lub batalion) — definicjami wzglednie arbi-
tralnymi lub tez definiciami pragmatycznie arbi-
tralnymi. Pojecie ,pragmatycznosci” dotyczy w tym przy-
padku odniesienia do podmiotu, czyli wskazuje na aspekt su-
biektywny definiowanego zwrotu.

Dodajmy, ze uwagi dotyczace dwojakiego rozumienia pojecia
arbitralnosci odnoszacego sie do zasad budowy definicji wyrazen
danego jezyka naturalnego lub naukowego pozostajg w mocy
rowniez w przypadku definicji regulujgcych. Tworzac bowiem
definicje wyrazen nieostrych, a takich witasnie dotyczag przede
wszystkim definicje regulujgce, czynimy to w dwdéch ptaszczyz-
nach; a) w jezyku danej dziedziny badan (np. w naukach wojsko-
wych), b) w jezyku podmiotowym, intersubiektywnym lub su-
biektywnym (w przypadku podmiotu jednostkowego), poprzez
realizacje procesu dydaktycznego w zakresie probleméw dotycza-
cych dziedziny wymienionej w punkcie a). Zawsze ilekro¢ czyn-
no$¢ definiowania przyczynia si¢ do wzbogacenia jezyka dziedzi-
ny badawczej o nowy, czeSciowo zmieniony, sposéb rozumienia
odpowiedniego wyrazenia, tylekro¢ treScig tej czynnoSci jest de-
finiowanie regulujgce w Scistym tego stowa znaczeniu. W innym
natomiast przypadku, a wiec wtedy gdy informujemy kogo$ o us-
talonym znaczeniu danego wyrazenia, spotykamy sie z definicja-
mi wzglednie regulujgcymi. Zmieniajg one bowiem
czeSciowo nie jezyk dyscypliny, lecz dotychczasowy jezyk dane-
go podmiotu (jednostkowego lub zbiorowego), wprowadzajgc us-
ciS$lenia co do sposobu rozumienia definiowanego wyrazenia.

Definicje réwnosciowe, a takie tylko dotychczas rozwazalismy,
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mogg by¢ ponadto definicjami wyraznymi lub konteksto-
wymi*. Definicja jest wyrazna, gdy definiendum tworzy tylko
zwrot definiowany. W ten sposob definicje wymienionych wyzej
pojec: ,absorpcja” (s. 84), ,,hedonizm” (s. 85), ,,detonator” (s. 85),
czy tez ,,dozorowiec” (s. 85), sg ilustracjami definicji wyraznych.
Definicja jest kontekstowa, gdy wyraz definiowany wystepuje
w zwrocie ztozonym z kilku wyrazéw (tworzgcych definiendum) —
nie mniej niz dwoch. Kontekst, w ktorym wystepuje wyraz defi-
niowany, jest dla niego charakterystyczny. Definicje te stosujemy
zazwyczaj w przypadku zwrotéw tzw. niesamodzielnych, jak np.
logha. Definicja tego pojecia przyjmuje bowiem nastepujgcg po-
stac:

@ c = logbtt wtedy i tylko wtedy, gdy

W tym wypadku wyraz definiowany uwiktany jest w typowy
dla niego kontekst. Pojecie ,,logarytmu” bowiem wystepuje zaw-
sze w kontekscie dotyczacym podstawy logarytmu oraz liczby
logarytmowanej. Zauwazmy, ze w podanym przykiadzie (a)
w czesci wystepujacej na miejscu definiendum znajduje sie d e-
finiendum wtasSciwe, czyli wyraz definiowany; w de-
finicji (a) jest to wyraz ,,logarytm”.

Ten rodzaj definicji nie jest rowniez nie znany w jezyku woj-
skowym. Wystarczy wskazaé, ze za pomocg tego rodzaju defi-
nicji charakteryzujemy np. takie pojecie, jak ,wiadza dyscypli-
narna”, mowigc:

(b) Wojskowa witadza dyscyplinarna sg to uprawnienia prze-

tozonych wzgledem podwitadnych im zoinierzy w zakresie
udzielania nagréd i wymierzania kar.

Tu rowniez definiendum wiasciwe jest nieco wezsze od zwro-
tu wystepujagcego po lewej stronie definicji (b); stanowi go bo-
wiem wyrazenie ,wiladza dyscyplinarna”. Jest to zatem przykiad
definicji kontekstowej.

Catos¢ dotychczasowych rozwazan nad problematykyg klasyfi-
kacyjng definicji daje sie ujg¢ w postaci schematu (p. rys. 13).

* Szerzej, o definicjach wyraznych i kontekstowych powiemy w nastep-
nym punkcie.
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Podstawa powyzszej klasyfikacji pojecia definicji jest rola zdan
definicyjnych w budowie i doskonaleniu jezyka. Kazdy bowiem
z oméwionych wyzej typow definicji dotyczy zasad ustalania
znaczen odpowiednich wyrazen przy zatozeniu, ze definiowane
wyrazenie petni aktualnie lub bedzie petni¢ funkcje komunika-

.anaUtyczne (sprawozdawcze)

Definicje « .
regulujace
~projektujgce
marbitralne

Rys. 13

cyjng (informacyjng) w rozwazanym jezyku. Innymi stowy, do-
tychczasowe wywody nad strukturg zdan definicyjnych zmierza-
ty do wskazania roli definicji w porzadkowaniu znaczeniowej
strony jezyka i w doskonaleniu jego funkcji informacyjnych, jak
tez i ekonomizujacych wypowiedzi za pomocag zwrotow arbitral-
nie zdefiniowanych.

W literaturze semantyczno-logicznej zwraca sie uwage réwniez
na inny aspekt zdan definicyjnych, mianowicie na metode
ich budow yi6. Przyjmujac ten — jak bySmy go okreslili —
konstrukcyjny punkt widzenia, zdania definicyjne mo-
zemy podzieli¢ na dwie klasy. Sg to mianowicie:

— klasa definicji realnych,

— klasa definicji nominalnych.

Zamiast mowic¢, ze zdanie Z jest definicjg realng, mozemy row-
niez powiedzie¢, iz zdanie Z jest definicjg w styliza-
cji przedmiotowej, i odpowiednio — o definicjach no-
minalnych powiemy, ze sg to definicje w stylizacji je-
zykowej. Niech kilka przyktadow wyjasni blizej sens po-
wyzszych okre$len. Zatézmy, ze mamy dane dwa nastepujgce zda-
nia:

(1) Dyslokacja wojsk jest to rozmieszczenie sit zbrojnych i in-
stytucji wojskowych na terytorium kraju lub (w czasie woj-
ny) na teatrze dziatan wojennych.

Por. K Ajdukiewicz, Logika pragmatyczna, wyd cyt., s. 62—85.
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(@ Wyrazenie ,dyslokacja wojsk” znaczy to samo, co ,roz-
mieszczenie sit zbrojnych i instytucji wojskowych na tery-
m torium kraju lub (w czasie wojny) na teatrze dziatan wo-

jennych”.
Zdanie definicyjne (1) jest wiasnie przyktadem definicji real-
nej (inaczej — definicji w stylizacji przedmiotowej). Mdwi sie

w nim bowiem o tym, jakag tre$¢ przypisujemy nazwie abstrak-
cyjnej ,dyslokacja” lub co charakteryzuje fakt bedacy odpowied-
nikiem przedmiotowym* (przy rozumieniu przedmiotu jako pew-
nego rodzaju abstraktu) tej nazwy. Definicja realna zatem da-
nego wyrazenia W na gruncie jezyka J wskazuje na wias-
nosci obiektu (faktu), ktérego dotyczy wyrazenie W.

Zdanie definicyjne (2) jest z kolei ilustracjg definicji nominal-
nej (inaczej — definicji w stylizacji jezykowej). Mowigc bowiem,
ze wyrazenie ,dyslokacja wojsk” znaczy to samo, co wyrazenie
,rozmieszczenie sit zbrojnych i instytucji wojskowych na tery-
torium kraju...” wskazujemy na rdéwnoznacznik stowa
»dyslokacja wojsk”. Nie interesuje nas w tym wypadku fakt ok-
reSlany mianem dyslokacji, lecz odpowiednik zwrotu ,dysloka-
cja wojsk” nalezacy do tego jezyka, do ktérego nalezy wyraz de-
finiowany, tzn. odpowiednik zwrotu ,,dyslokacja wojsk” nalezg-
cy do jezyka polskiego. Mozemy rowniez powiedzie¢, ze budujac
definicje realng poszukujemy rownowaznika dla
definiendum czy tez, mdéwigc inaczej, wyrazenia o zakresie za-
miennym z definiendum, co, naturalnie, oznacza to samo, co kon-
struowanie definicji rownowaznosciowej. W przypadku za$ defi-
nicji nominalnych jest oczywiste, ze zmierzamy przy ich kon-
strukcji do wskazania zwrotu rownoznacznego z defi-
niendum, czyli tworzymy w ten sposob definicje typu réwnozna-
cznikowego.

Uogolniajac powiemy, ze podstawg zaprezentowanej wyzej kla-
syfikacji pojecia definicji na dwa cztony, z ktorych pierwszy obej-
muje swoim zakresem definicje realne, drugi — nominalne, jest
zasada konstrukcji jezykowej owych zdah defini-
cyjnych. Jesli wyrazenie definiowane W (definiendum) nalezace
do stownika S jezyka J wystepuje w zdaniu definicyjnym Z
w supozycji zwyktej, powiemy wobwczas, ze Z jest
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definicja realng. Jesli natomiast wyrazenie definiowa-
ne W jest uzyte w supozycji materialnej, tzn. jako naz-
wa cudzystowowa, wobwczas zdanie Z jest defini-
cjanominalnag.

W kazdej z dwu wyzej przeprowadzonych klasyfikacji, tj. z jed-
nej strony — na definicje analityczne i projektujgce, z drugiej —
na realne i nominalne, wystepuje inna zasada podziatu. Stad tez
klasyfikacje te sg od siebie niezalezne i dotyczg odmiennych wia-
snosci badanych definicji. Na podstawie tej niezaleznosci jest
uzasadnione twierdzenie, ze definicje analityczne oraz projektu-
jace moga wystepowac badz w stylizacji realnej, badz nominal-
nej. To, w jakiej postaci jezykowej prezentujemy definicje dane-
go wyrazenia, jest w gtdwnej mierze uzaleznione od doraznych
potrzeb informacyjnych. Definicje realne sg zazwyczaj zdaniami
0 przejrzystszej konstrukcji niz definicje nominalne. W definic-
jach jednakze o stylizacji jezykowej osigga sie — co jednak nie
jest regutg — wzglednie wysoki stopien Scistosci, gdyz rozwaza-
my w tym przypadku relacje rownowazno$ci zachodzacg miedzy
wyrazeniami, a nie stosunek wyrazenia do faktu pozajezykowe-
go jak w przypadku definicji realnych.

Definicje wyrazne i kontekstowe

Poczynmy kilka dalszych uwag o jednym z zasygnalizowanych
wyzej podziatdw definicji. éNadmieniliSmy juz bowiem, ze ze
wzgledu na budowe definiendum dzielimy definicje na
wyrazne i kontekstowe. PowiedzieliSmy tez, iz definicja jest wy
razna wtedy, gdy na miejscu syntaktycznym definiendum wy-
stepuje tylko wyraz definiowany. W ten sposob zdanie:

Aseptyka jest to zapobieganie zakazeniom wszelkich skaleczen

przez niedopuszczanie do nich bakterii chorobotworczych,

jest przyktadem definicji wyraznej, gdyz po stronie definien-
dum wystepuje wytgcznie wyraz definiowany. Nie jest natomiast
wyrazna w podanym wyzej znaczeniu nastepujgca definicja:

Prawo biogenetyczne jest to prawo, w ktorym stwierdza sie,
ze rozw0j osobniczy wszelkiego organizmu jest skréconym po-
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. wtorzeniem rozwoju gatunku, do ktérego ten organizm nalezy
(czyli ontogeneza jest skrécong historig filogenezy).

W tej bowiem definicji na miejscu definiendum wystepuje wy-
razenie ztozone, przy czym definiendum witasciwym jest przymiot-
nik ,biogenetyczne”, gdyz tylko wyjasnienie tego stowa mamy
na uwadze konstruujac powyzszg definicje. | jak juz nadmienili-
Smy, ten rodzaj definicji okreSlamy mianem kontekstowej; wyraz
definiowany wszak wystepuje tu w konteks$cie innych zwro-
tow. Rozwijajgc nieco analize tego typu zdan definicyjnych nalezy
zauwazyc¢, ze po stronie definiendum w takowych definicjach nie
zawsze wystepuja wyrazenia nazwowe; moga wystepowac tez
zwroty zdaniowe, w ktorych definiendum wiasciwym jest wy-
razenie funktorowe. W definicji np. zbudowanej w taki oto spo-
sob:

zdanie: ,,Jesli Piotr jest wedkarzem, to Piotr jest cztowiekiem
cierpliwym”, jest réwnowazne zdaniu: ,Nieprawda, ze Piotr
jest wedkarzem lub Piotr jest cztowiekiem cierpliwym”,

po stronie definiendum wystepuje zdanie, ale wyrazeniem defi-

niowanym jest funktor ,jesli.., to..”, ktéry — na podstawie
powyzszej definicji — mozemy zastgpi¢ funktorem ,nieprawda,
ze... lub...”, nie zmieniajagc przy tym warto$ci logicznej zdan

w ten sposob przeksztatconych.

Z definicjami kontekstowymi spotykamy sie czesto, na co wska-
zujg zresztg podane juz wyzej przyktady, w naukach matematycz-
nych i przyrodniczych. Zdanie matematyczne:

Styczna do okregu jest to prosta posiadajgca jeden i tylko
jeden punkt wspolny z okregiem*,

jest wiadnie ilustracjg definicji kontekstowej, gdyz — jak fatwo
zauwazy¢ — definiendum wiasciwym jest wyraz ,,styczna”, a nie
zwrot ,styczna do okregu”. Podobnie w zdaniu definicyjnym za-
czerpnietym z jezyka fizyki, SciSlej — fotometrii.

* Jest_to definicja, w ktorej korzysta sie z pojeC matematyki szkolnej;
okreslenie scislejsze stosowane w matematyce wyzszej (np. 'w geometrii
rozniczkowej) opiera sie na pojeciu pochodnej.
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Natezenie danego zrédia Swiatta jest to ilosC energii Swietl-
nej, jaka wysyta w ustalonej jednostce czasu dane Zrodio
Swiatta
pojeciem definiowanym jest pojecie natezenia, chociaz dla popra-
wnosci definicji niezbedne jest umieszczenie zwrotu definiowa-
nego w odpowiednim kontekscie,

Z problematykg budowy i zastosowan definicji kontekstowych
taczy sie, jak juz o tym byta mowa, zagadnienie tzw. wyrazen
niesamodzielnych, nazywanych réwniez niezupetnymi. Powiemy
mianowicie, ze wyrazenie W nalezy do zbioru wyrazen niesamo-
dzielnych semantycznie, gdy jest tak, ze W moze dang funkcje
znaczeniowg spetnia¢ tylko w kontek$cie innych wyrazen. Przy-
ktadem takich zwrotéw sg podane juz wyzej, wystepujace w de-
finiendum definicji kontekstowych, wyrazenia: ,»styczna (do ok-
regu)”, ,»natezenie (danego zrodta Swiatta)”, czy tez funktor ,je-
§li..., to...”. Do grupy wyrazen niesamodzielnych, a zaczerpnie-
tych z jezyka potocznego zaliczamy np. nazwy: ,przyjaciel (Ja-
na)”, ,,znajomy (Piotra)”, ,wujek (Agnieszki)” etc.*

Nalezy tez zauwazyC, ze definicje kontekstowe mogg byC za-
rowno definicjami projektujgcymi, jak i sprawozdawczymi.

O definicji ostensywnej (dejktycznej)

Ze wzgledow poznawczych i dydaktycznych zastuguje na uwa-
ge typ definicji, od niedawna rozpowszechnionej w piSmiennic-
twie logicznymi~, nazywanej definicjg ostensywng (z facinskiego
stowa Ostendo — pokazuje) lub dejktyczng (J. Kotarbinska). Ce-
cha charakterystyczng definicji ostensywnej jest to, iz oprocz
strony stownej (werbalnej) nieodtgcznym jej sktadnikiem jest
okreSlone zachowanie sie podmiotu formutujgcego te definicje.
Idzie przy tym o takie zachowanie sig, ktore wespot z okresle-

* Nalezy odnotowa¢, ze w logice tradycyjnej wyrazeniami ,,znaczenio-
wo samodzielnymi” (inaczej kategorematycznymi) nazywa sie takie, ktore
majg okreslong tre$¢ przez odniesienie do jakiego$ przedmiotu, natomiast
do *,,znaczeniowo niesamodzielnych” (inaczej: synkategorematycznych) za-
licza sie wyrazenia, ktorych znaczenie jest — uzaleznione od ich funkcji
syntaktycznej w danym kontekscie. L )

7 Por. J° Kotarbinska, Tak zwana-definicja dejktyczng, w: Lo-
giczna teoria nauki, Warszawa 1966, s. 57—98.
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niem stownym — przyjmujgcym zazwyczaj posta¢ zdania wska-
zujagcego — przyporzagdkowuje danemu obiektowi, zjawisku lub
sytuacji odpowiednie wyrazenie nazwowe. W ten spos6b wska-
zujac pewien obiekt wraz z wypowiedzeniem zdania: ,,To jest
czotg T-54”, informujemy adresata naszej wypowiedzi, jakg naz-
we nalezy przyporzadkowac takiemu wiasnie, na jaki wskazuje-
my, obiektowi, ktorym jest znany w wojsku woéz bojowy.

Wskazujgc dany przedmiot albo zjawisko w tym celu, aby
przyporzadkowa¢ mu odpowiednig nazwe 0g06Ilng, czynimy to
z intencjg poinformowania kogo$ nie tyle o tym, ze ten a ten
przedmiot jest desygnatem danej nazwy, powiedzmy, nazwy
»,Czolg”, ile o tym, ze przedmioty tego typu majg takg wia-
$nie, a nie inng nazwe. Inaczej mdéwigc, wskazujemy wzorzec
desygnatu wyrazenia nazwowego, a nie jedynie dany desy-
gnat jako taki. Tego rodzaju wskazanie wraz z wypowiedzig zdania
wskazujacego mozemy uzupetni¢ dodatkowymi informacjami, jak
np. wskazanie cech istotnych w danym obiekcie z interesujgcego
nas punktu widzenia. W przypadku czotgu takimi wiasnosciami
mogtoby byC¢ opancerzenie, poruszanie sie na gasienicach (a nie
kotach), posiadanie uzbrojonej w dziatlo wiezy obrotowej itp.
Kazdy wskazany egzemptarz wzorcowy jest jednoczesnie — co
jest oczywiste — wzorcem pozytywnym. Wszelkie
wzorce pozytywne w”skazujg na warunek wystarczajacy popraw-
nej definicji ostensywnej, tzn. zdanie wskazujgce moze przybraé
postaé: ,Wystarczy, aby wdz bojowy miat takg oto posta¢ (i tu
ruch wskazujacy), zeby moégt by¢ nazwany czotgiem T-54”. Moz-
na ponadto postuzy¢ sie — dta rozwiniecia definicji — wzorca-
mi negatywnymi; zdanie wskazujgce wowczas przybierze
posta¢: ,,To nie jest czotg T-54”. Dodajmy, ze wzorce negatywne
wskazujg na warunki konieczne definicji ostensywnej, co mozna
wyrazi¢ w sformutowaniu: ,Jesli dany obiekt jest taki jak ten,
to nie jest obiektem Y”. Korzystajgc z podanego juz przykiadu,
powiemy: ,Jesli dany czolg jest taki jak ten (ktory teraz i tu
widzimy), to nie jest on czotgiem T-54".

Formutujgc definicje ostensywng, przyjmujemy zazwyczaj im-
plicite pewne zatozenia co do wyrazenia nazwowego (jego pro-
stoty), jak i waznos$ci cech wskazywanych przez nazwe, a przy-
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stugujacych obiektom bedacym desygnatami wprowadzonych wy-
razen nazwowych. ldzie przy tym o to, iz treScig nazwy na mocy
przyjetego zatozenia sg wiasnoSci obiektu wazne z okreSlonych
wzgledéw, a ponadto wazno$¢ ta jak i owe wzgledy sg wystar-
Czajaco oczywiste.

Rozdziat 4
WARUNKI POPRAWNOSCI ZDAN DEFINICYJNYCH. BLEDY
DEFINICJI (FORMALNE | DYDAKTYCZNE)

Efektywno$¢ komunikacyjna definicji zalezy co najmniej od
dwu czynnikéw: ich poprawnosci formalnej i sprawnosci dydak-
tycznej. Czesto bywa tak, ze brak poprawnosci formalnej powo-
duje brak komunikatywnosci dydaktycznej definicji, a zatem jej
niesprawnos$¢, a niekiedy wrecz szkodliwo$¢, gdyz nauczajac nie-
poprawnie utrwalamy w nauczanym btedne przekonania, co mo-
ze prowadzi¢ do skutkéw wielce niepozadanych. Dlatego wyraz-
ne uswiadomienie sobie obydwu rodzajow wadliwosci wystepu-
jacych w budowie definicji ma znaczenie nie tylko — ani tez
przede wszystkim — teoretyczne.

Formalne warunki poprawnosci definicji
oraz wadliwosci typu formalnego

Jak nadmieniliSmy, zdania bedace wyrazeniami definicyjnymi
powiimy spetnia¢ formalne i dydaktyczne warunki poprawnosci.
Do warunkow formalnych poprawnosci zdan definicyjnych

zaliczamy:
a) adekwatnosc,
b) roznoksztattno$¢ zwrotu definiowanego i zwrotu definiuja-
cego.
Co to znaczy, ze zdanie definicyjne D(z) powinno spetniaé wa-
runek adekwatnosci? Mowigc o adekwatnos$ci D(z), mamy na

uwadze tozsamosci zakresowe definiendum i definiensa naleza-
cych do D(z)y czyli adekwatno$S¢ w odniesieniu do D(z) daje sie
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wyjasni¢ za pomocg wprowadzonego juz do naszych rozwazan
(przy omawianiu stosunkow zakreséw dwu nazw ogolnych) po-
jecia zamiennoS$ci zakresowej (por. rys. 10). Powiemy zatem, ze
dwa wyrazenia nazwowe i Wg sg adekwatne wtedy i tylko
wtedy, gdy zakresy wyrazen W” i Wg sg zamienne. Definicja za$
jest adekwatna, gdy zakres lilazwy”~definiowanej (definiendum)
jest tozsamy z zakresem nazwy definiujgcej (definiensem). Jesli
np. zdanie definicyjne ma postac:

(1) Klan jest to wspoélnota rodowo-patriarchalna u Iréw i Szko-
tow,

to powiemy — odwotujgc sie do przyjetego w nauce stowa
,klan” — ze zdanie (1) jest adekwatng definicjg nazwy ,klan”,
zakres bowiem cztonu definiowanego jest zamienny [przy tym
wiasnie znaczeniu (sensie) stowa ,,klan”] z zakresem cztonu defi-
niujacego zdania (1). Dodajmy, ze budujac definicje (1) mieliSmy
na uwadze jedno ze znaczen (bodajze podstawowe) stowa ,,klan”.
W innym bowiem uzyciu wyraz ten ma odcien znaczeniowy wy-
raznie pejoratywny u znaczy mniej wiecej tyle, co ,,grupa 0s6b
wzajemnie — whbrew dobru ogdétu — popierajacych sie”. To dru-
gie znaczenie wyrazu ,klan” jest raczej przenosne, metaforyczne
i jako takie moze by¢ pominiete przy budowie definicji.

Nie spetnia natomiast warunku adekwatnosci zdanie (preten-
dujace wedtug intencji jego tworcy do miana definicji), w kto-
rym zakresy wyrazen nazwowych wystepujgcych na miejscach
definiendum i definiensa nie sg tozsame. Niech nastepujacy przy-
ktad wyjasni, na czym polega owa wadliwo$¢ zdan definicyjnych.
Zatézmy w tym celu, ze podano nastepujaca definicje stowa
»psychiatria”:

(2) Psychiatria jest to dzial medycyny zajmujacy sie pocho-
dzeniem chordéb psychicznych.

Jak fatwo zauwazyé, w zdaniu (2) zakres nazwy definiowanej
»psychiatria” jest nadrzedny wzgledem zakresu nazwy definiu-
jacej: ,,dziat medycyny zajmujacy sie pochodzeniem chordb psy-
chicznych” (por. rys. 9). Poprawna bowiem definicja tego poje-
cia powinna mie¢ postac:
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(3 Psychiatria jest to dziat medycyny zajmujacy sie pocho-
dzeniem, rozpoznawaniem i leczeniem
chordb psychicznych.

Ot6z jesli w zdaniu definicyjnym wystepuje biad scharakte-
ryzowany na przykfadzie zdania (2), moéwimy woweczas, ze defi-
nicja jest za waska. Nie obejmuje ona zakresem czionu de-
finiujacego tych wiasnosci, ktorych dotyczy czton definiowany.
Jesli natomiast jest odwrotnie, tzn. zakres nazwy definiujacej
jest nadrzedny wzgledem zakresu nazwy definiowanej, powiemy,
ze definicja jest za szeroka. Przykiadem zdania definicyj-
nego posiadajgcego omawiang wadliwo$¢ moze byé nastepujace
wyrazenie:

(4) Elipsa jest to zamknieta linia krzywa.

Zdanie powyzsze nie jest zatem wiasciwg charakterystyka fi-
gury geometrycznej zwanej elipsa, bowiem — co jest oczywis-
te — nie kazda linia krzywa i zamknieta (chociazby np. koto lub
wieiobok) jest elipsg. Poprawne natomiast okreSlenie — preten-
dujace zasadnie do miana definicji — powinno by¢ nastepujace:

(5) Elipsa jest to zamknieta linia krzywa powstata z ukos$nego
przeciecia stozka,

albo tez

(5) Elipsa jest to miejsce geometryczne punktow, Ktorych su-
ma odlegtosci od dwoch statych punktow zwanych ognis-
kami elipsy jest liczbg stata.

Jak widac, definicje (5) i (5") sa sobie rownowazne, chociaz nie
rébwnoznaczne; pierwsza z nich bowiem dotyczy elipsy jako figury
geometrycznej, ktora ma te wiasno$é, iz jest krawedzig pola po-
wstatego w wyniku uko$nego przekroju stozka, druga jest sfor-
mutowaniem, w ktorym charakteryzuje sie w sposob analitycz-
ny wiasnosci przystugujace elipsie. Stad tez nadmieniona wyzej
niejednoznaczno$¢ tych dwu definicji.

Mozemy zatem stwierdzi¢, ze chociaz zdania (2) i (4) traktuja
o pewnych rzeczywistych wiasnosciach faktow, zwazywszy jed-
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nak na tgcznik definicyjny ,,jest to” bedacy podstawowym funk-
torem tych zdan, a ktéry ponadto wskazuje wiasnie na ich defi-
nicyjny charakter, nie moga one by¢ uznane za poprawne, tzn. nie
spetniajg — co zresztg wykazaliSmy — wymogow stawianych zda-
niom definicyjnym. Nie jest bowiem zachowany przy konstrukcji
tych zdan warunek adekwatnosci definicyjnej. Spetniajg nato-
miast ten warunek zdania (3), (5" i (5), stad tez moga postuzy¢ za
ilustracje definicji (zdan definicyjnych), w ktérych spetniony jest
warunek adekwatnosci.

Wykroczeniem przeciw zasadzie adekwatnosci jest rowniez ta-
kie sformutowanie zdania definicyjnego, w ktérym zakresy zwro-
tu definiowanego i definiujgcego krzyzuja sie. Jako przykiad ilu-
strujgcy tego rodzaju bigd definicji podamy nastepujgce zdanie:

(6) Dowodca jest to oficer kierujgcy pododdziatem, oddziatem
lub zwigzkiem taktycznym.

Podane okre$lenie nie jest naturalnie poprawne, bowiem kaz-
dy, kto zna strukture dowodzenia wojskami, wie, ze funkcje do-
waddcze petnig nie tylko oficerowie, lecz takze inni zotnierze (pod-
oficerowie, starsi szeregowcy, szeregowcy, czy tez chorgzowie).
Ponadto wiadomo, ze nie kazdy oficer jest dowodca; nie sg np. do-
wddcami stuchacze akademii wojskowych (z wyjatkiem tych, kté-
rzy petnig nieetatowe funkcje dowddcze w grupach szkolenio-
wych) oraz wielu innych oficeréw petnigcych stuzbe w sztabach,
jednostkach sanitarnych, technicznych lub zaopatrzeniowych.
W zakresie zatem cztonu definiowanego znajdujg sie zarowno de-
sygnaty nazwy, za pomoca ktorej podjeto prébe zdefiniowania
nazwy ,dowddca”, jak i takie desygnaty, ktorych definiens nie
obejmuje swoim zakresem. Do zakresu tego bowiem nalezg i ci
dowddcy, ktérzy nie majg stopni oficerskich, co wytacza ich z za-
kresu definiensa. Z drugiej strony, w zakresie wyrazenia definiu-
jacego sg réwniez takie desygnaty, ktére nie nalezg do zakresu
definiendum. Desygnaty te dotyczg wtasnie oficerow nie bedacych
dowodcami. Jednocze$nie za$ definiens zawiera w swoim zakresie
desygnaty nalezace rowniez do zakresu nazwy definiowanej. Tym
desygnatom odpowiadaja oficerowie, ktérzy petnig obowigzki do-
wodcow pododdziatow, oddziatdw czy tez zwigzkdéw taktycznych.
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WykazaliSmy w ten sposob, ze zdanie (6), chociaz przy pew-
nej — niedefinicyjnej — interpretacji jest prawdziwe, nie spet-
nia jednak tak istotnego warunku, jakim jest adekwatnos¢, stad
tez nie moze by¢ uznane za definicje stowa ,,dowddca”. Btad, kt6-
rego ilustracjg jest to zdanie, polega, rzecz oczywista, na tym, ze
zakresy zwrotu definiowanego i definiujgcego krzyzuja sie. lle-
kro¢ wiec stosunek miedzy cztonem definiowanym a definiujgcym
jest taki, ze ich zakresy tylko czesciowo na siebie zachodza, mo-
wimy, iz definicja jest nieadekwatna (por. rys. 5).

Ostatnim wreszcie btedem polegajgcym na naruszeniu zasady
adekwatnosci jest biad, ktory zilustrujemy na nastepujgcym
przykiadzie:

(7) Szpada jest to potautomatyczna bron palna.

Jest oczywiste, ze w zdaniu definicyjnym (7) zakres nazwy
definiowanej ,szpada” wyklucza sie z zakresem nazwy de-
finiujgcej ,,pétautomatyczna bron palna”. Ten rodzaj biedu jest
co prawda rzadko spotykany, jednakze warto wiedzie¢, ze nie-
przestrzeganie warunku adekwatnosci lub nieuSwiadamianie go
sobie (co zazwyczaj jest powodem nieprzestrzegania) moze dopro-
wadzi¢ nawet do tak jaskrawego naruszenia zasad poprawnego
definiowania, jak to wskazuje powyzszy przykiad.

WyczerpaliSmy w ten sposob uwagi dotyczgce btedéw, ktorych
podstawg jest nieprzestrzeganie zasady gtoszacej, ze miedzy wy-
razeniem definiowanym a definiujagcym powinien zachodzi¢ stosu-
nek zamiennosci.

Do btedéw typu formalnego, czyli wynikajacych z wadliwej
struktury definicji, zaliczamy rowniez btedy polegajagce na
nieuwzglednianiu zasady réznoksztattnoSci definiendum i defi-
niensa. Zasade (regute) te mozna by sformutowac nastepujgco:

R(r) Formutujac definicje wyrazenia W nalezagcego do stowni-
ka S jezyka J, nalezy tak dobiera¢ zwroty wyrazenia defi-
niujacego (definiensa) nalezace do S jezyka J, by wsrdd
nich nie wystapito wyrazenie W.

Jesli D(z) okreslamy W za po-

mocagpsis$redn i Ilub bezposredni) popetniamy
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wowczas biad, ktory w jezyku sernantyki logicznej okresla sie
mianem btednego kota. Moéwigc np., ze ,logika (W) jest to
nauka o zasadach logicznego (W) myslenia”, narazamy sie na za-
rzut btedu zwanego witasnie btednym kotem bezposSred-
nim; definiujemy bowiem wyrazenie W za pomocg takich zwro-
tow, w ktérych rowniez wystepuje W. Oprocz btednego kota bez-
posredniego istnieje jeszcze inna odmiana tego rodzaju btedu. Za-
t6zmy mianowicie, ze tym, co mamy zdefiniowac, jest wyraz na-
lezacy do stownika fizyki — ,,pozyton”. Zatézmy ponadto, ze de-
finicja tego pojecia jest niejako dwuczeSciowa, z czego czesc
pierwsza ma postac:

(8) Pozyton jest to elektron dodatni,
a nastepnie formutujemy cze$¢ druga definicji, w ktorej zwrot
»elektron dodatni” definiujemy:

(9) Elektron dodatni nazywamy pozytonem.

Zdania definicyjne (8) i (9) przekonuja nas, ze w rezultacie kon-
cowym otrzymaliSmy pozorne wyjasnienie zaréwno pojecia
»pozyton” jak i zwrotu ,.elektron dodatni”. W zdaniach definicyj-
nych (8) i (9) jest bowiem tak, ze wyrazenie W (pozyton) definiu-
jemy za pomocg wyrazenia V (elektron dodatni), a wyrazenie V
wyjasniamy z kolei za pomocg W. Jest to naturalnie wadliwy spo-
s6b budowy zdania definicyjnego i jako taki nosi miano bted -
nego kota posSredniego. Aby zatem unikngé tej sytuacji
w przypadku definiowania stowa ,pozyton”, nalezatoby zdanie
definicyjne (8) zrekonstruowac¢, po czym zapisa¢ go w nastepu-
jacej postaci:

(10) Pozyton (elektron dodatni) jest to nietrwata czastka ele-
mentarna o masie réwnej masie elektronu i o dodatnim
tadunku elementarnym.

Pojecie czastki elementarnej jako nadrzedne wzgledem pojecia
pozytonu jest w powyzszej definicji scharakteryzowane za pomo-
cg zwrotow niezaleznych od definiendum. W definiensie méwi sie
mianowicie, ze ,,czastki elementarne” sg to najprostsze (przy aktu-
alnym stanie wiedzy naukowej) czastki, z ktérych zbudowana jest
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materia. Unikamy w ten sposob powtorzenia bezposredniego lub
posredniego w wyrazeniu definiujgcym okreslen wystepujacych
w definiendum.

Nalezy nadmienié, ze wadliwo$¢ zdan definicyjnych zilustro-
wang na przyktadach (8) i (9) nazywa sie rowniez w jezyku se-
mantyki logicznej btedem idem per idem (to samo przez to samo).
Zwracamy uwage na tacinskie okreSlenie tego btedu dlatego, ze
jest ono powszechnie stosowane w pismiennictwie filozoficznym
I logicznym (chociaz nie tylko, bo i w innych dyscyplinach podej-
mujacych problematyke metodologiczng).

Dodajmy jeszcze, ze pojecie blednego kota moze dotyczyC¢ de-
finicji o r6znym stopniu ztozono$ci. Podane wyzej przyktady trak-
tujg — uczyniliSmy to gtéwnie dla uproszczenia wyjasnien —
0 wzglednie prostych przypadkach, stad tatwo zauwazalnych, za-
tem nieczesto spotykanych. Niebezpieczniejsze dydaktycznie i po-
znawczo sg inne przypadki; takie mianowicie, w ktorych btedne
koto jest uwiktane w wywod wielostopniowy. Zatézmy np., ze de-
finiujemy wyrazenie (nalezgce naturalnie do stownika 5" da-
nego jezyka J, co dotyczy réwniez pozostatych wyrazen rozwa-
zanych w niniejszym przykfadzie) za pomocg wyrazen W2, na-
stepnie W2 przez W3 itd.,, az w koncu W, definiujemy przez
Wi, tworzac w ten sposob circulus vitiosus in dejiniendo (btedne
koto w definiowaniu). W postaci uogdlnionej ten rodzaj wadliwos-
ci zdan definicyjnych mozemy zapisac:

Wj jestto W2
W2  jestto W3

Wn-i jestto Wn
Wn  jestto Wj

Spotykamy tu zatem btedne koto n-stopniowe. Wykrycie tego
rodzaju btedu moze by¢ do$¢ trudne, niemniej — przy wnikliwej
analizie tekstu — mozliwe. W analizie tej, aby mogta by¢ uwien-
czona powodzeniem, szczegOlnie wazne jest dokladne przeSle-
dzenie toku wywodow, w ktérych ukryty jest ten bigd. W defi-
nicjach poprawnych zazwyczaj bedzie tak, ze wyrazenie Wn wy-
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stapi jako termin pierwotny, co nie zawsze explicite musi by¢
stwierdzone. Nie dajagc tu szerszych wyjasnien — uczynimy to
w odpowiedniej czesci dalszych wywoddéw — powiemy, ze ter-
minem pierwotnym teorii jest takie wyrazenie, ktérego sens wy-
jasniamy za pomocg odpowiedniej aksjomatyki. Jesli jednak W,
nie jest wyrazeniem teorii sformalizowanej ani tez dedukcyjnej,
to moze by¢ tak', ze co do jego ostatecznego sensu przyjmiemy
zasade oczywisto$Sci empirycznej, polegajaca na
tym, iz rozumiemy W,, w ten sposéb, jak je rozumie statystyczna
wiekszos¢ postugujgca sie jezykiem J. Tak wiasnie postepuje sie
przy definiowaniu szeregu poje¢ w naukach spoteczno-politycz-
nych, technicznych czy nawet przyrodniczych.

Omowione wyzej wadliwosci budowy zdan definicyjnych,
mianowicie nieadekwatnos¢ i btagd idem per idem, wyczerpuja
w zasadzie repertuar usterek typu formalnego; usterek — dodaj-
my — spotykanych w prostych procedurach tworzenia definicji
wyrazen jezyka naturalnego. Unikanie tego rodzaju btedow jest
nie tylko podstawowym warunkiem poprawnego definiowania,
ale ma takze istotne znaczenie komunikacyjne. Wystepowanie bo-
wiem w tekstach wypowiadanych lub pisanych tej odmiany bie-
déw pozbawia owe teksty waloru efektywnej informacji. Uswia-
domienie za$ sobie sposobdw, za pomocg ktdérych mozemy unik-
na¢ (albo tez zminimalizowa¢ prawdopodobienstwo wystapienia)
powyzszych btedow, jest jednym z waznych zadan semantyki lo-
gicznej.

O warunkach sprawnosci dydaktycznej
zdan definicyjnych

Zgodnie z naszkicowanym juz wyzej zamierzenien” przejdzmy
z kolei do scharakteryzowania — przynajmniej w zarysach —
warunkow sprawnosci dydaktycznej, jakie powinno spetni¢ zda-
nie bedgce w zamierzeniu jego tworcy definicjg. Wyjasnijmy naj-
pierw, co bedziemy mie¢ na mys$li mowiac, ze dane zdanie Z spet-
nia (lub nie) warunki komunikatywnosci dydaktycznej. Ot6z da-
na wypowiedz (zdanie) jest wadliwa dydaktycznie wowczas, gdy
definicja nie spetnia zadan informacyjnych
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oraz wyjasniajacych lub gdy spetnia je w stopniu nie-
wystarczajgcym. Niech nastepujacy przyktad zilustruje ten ro-
dzaj usterki zdania definicyjnego:

(11) Enzymy sg to biokataiizatory.

Z punktu widzenia formalnego, jak tez rzeczowego (przedmio-
tov/ego) definicja (11) jest poprawna, gdyz rzeczywiscie wyraz
»enzym” (wywodzacy sie od wyrazoéw greckich: en — w, i dzy-
me — zakwas) znaczy to samo, co ,biokatalizator”. Innymi sto-
wy, wyrazy te sg synonimiczne. Zauwazmy jednak, iz ten, kto
nie rozumie, czy tez nie rozumie doktadnie stowa ,,enzym”, moze
rébwniez nie rozumie¢ (co jest wielce prawdopodobne) réwno-
znacznika tego stowa, mianowicie wyrazu ,biokatalizator”. Oba
te wyrazenia bowiem nalezg do stownictwa specjalistycznego
nauk biologicznych i wszelkie proby wyjasniania jednego z tych
pojeC za pomocg drugiego beda zazwyczaj zabiegiem wadliwym.

Aby zatem definicja (11) spetniata warunek poprawnosci dy-
daktycznej, powinna by¢ zrekonstruowana. A oto jedna z mozli-
wych rekonstrukcji:

(12) Enzym (biokatalizator) jest to substancja regulujaca prze-
bieg proceséw zyciowych w zywych organizmach i przez
te organizmy wytwarzana.

Dla zwiekszenia walorow dydaktycznych zdania (12) mozna by
mys$l w nim zawartg rozwing¢, stwierdzajac np., ze enzymy sg
to biatka proste (niekiedy rowniez ziozone), ktorych rola polega
gtownie na tym, iz przyS$pieszajag one oraz nadajg kierunek proce-
som przemiany. Za przyktad takiego enzymu moze stuzyC wyste-
pujgca w Slinie ptialina (nazywana réwniez amylazg), ktérej dzia-
tanie polega na rozszczepianiu spozywanych przez cztowieka cza-
steczek cukrow ztozonych na czeSci (maltozy).

Wady dydaktyczne ilustrowane zdaniem definicyjnym (11)
okreslamy mianem btedu ignotum per ignotum (niezna-
ne przez nieznane). Nalezy zauwazy¢, ze btad ten ma zasieg szer-
szy od wskazanego wyzej, dotyczy bowiem wszelkich wypowiedzi,
a wiec nie tylko definicji, w ktérych pojecia i zwroty nie sg zro-
zumiate (zupeinie lub czesciowo) dla adresata.
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Na podstawie przytoczonych przyktadow oraz poczynionych
uwag krytycznych tatwo dostrzec, ze wystgpienie tego rodzaju
btedu jest uzaleznione od tego, czy informacja ujeta w postaci
zdania definicyjnego lub innej wypowiedzi jest komunikatywna
dla osoby, do ktdrej jest skierowana, czy tez jest inaczej. Podej-
mujac zatem eksplikacje pojecia lub zwrotu, ktorych wiasciwe
rozumienie przez dang osobe — naszego adresata — ma istotny
wptyw na prawidtowy odbidr catoSci przekazywanej jej przez nas
informacji, powinniSmy stara¢ sie o formutowanie wyjasnien
w jezyku tegoz adresata. Postulat powyzszy jest szczegOlnie waz-
ny w informacjach wojskowych przekazywanych w postaci roz-
kazOw, zarzadzen, instrukcji i meldunkéw. PowiedzieliSmy
,Szczegolnie wazny”, gdyz dziatanie zespotow wojskowych, zwia-
szcza w okresie wojny albo zagrozenia wojng, ma donioste kon-
sekwencje praktyczne, mierzone nie tylko ceng zycia ludzkiego,
lecz niekiedy ceng wolnosci narodu, co jest naturalnie stawka
najwyzsza.

Rozdziat 5

Z ZASTOSOWAN DEFINICJI
W JEZYKU WOJSKOWYM

Rola definicji w jezyku wojskowym jest okreSlona funkcjg ko-
munikacyjng tego jezyka oraz zaleznoSciami tgczacymi go z ca-
toksztattem dziatan zespotdw wojskowych. NadmieniliSmy juz, ze
umiejetnos¢ poprawnego przekazywania informacji w systemach
wojskowych jest jedng z podstawowych i od niej w niematej mie-
rze zalezy sprawnos$¢ dowodzenia, jego efekty taktyczno-opera-
cyjne. Jedng z cech jezyka wojskowego, oprocz naturalnie od-
rebnoSci terminologicznej, jest jego lakoniczno$¢. Czy to jiozkaz,
czy meldunek — powinny bv¢ zwiezte, rzeczowe, bez zbytecznej
‘ornamentyki stownej._Ten fakt decyduje o Scistym zwigzku mieg-
‘dz”rjezykiem a sytuacja, ktorej dotyczy wypowiedZ w nim sfor-
mutowana.

Aby jednakze lakoniczno$¢ nie powodowata zakiocen informa-
cyjnych, tzn. aby wskutek zwieztosci nie powstawaly sytuacje.
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w ktorych badz brak informacji, badz rozporzadza sie informacja
niejasng, nalezy faczyC te lakoniczno$¢ z optymalng trescig, jed-
noznacznos$cig i jasnoscig. Osiggniecie tego celu jest w znacznej
mierze utatwione, gdy uswiadamiamy sobie sens definicyjny zwro-
tow i poje¢ wystepujacych w jezyku rozkazow, zarzadzen Ilub
meldunkéw. Nie idzie przy tym o to, czy tez przede wszystkim
o to, by kazdorazowo podawac definicje uzywanych przez nas po-
je¢, ale jesli przypuszczamy, ze audytorium, do ktérego Kieruje-
my naszg wypowiedZ, moze dane pojecie zinterpretowac inaczej,
niz my to czynimy, wowczas staje sie nieodzowne wywod zasad-
niczy poprzedzi¢ takg definicjg. Nie bez znaczenia jest tez i to,
ze samo uswiadomienie sobie treSci pojecia przyczynia sie do
wiekszej precyzji wystawiania. Zauwazmy, ze znajomo$¢ teorii
definicji nie pozostaje réwniez bez wptywu na ksztattowanie sie
naszej wewnetrznej dyscypliny jezykowej, przejawiajacej sie
rowniez w nie wypowiadanych przezyciach myslowych.

Oprocz tego, niejako kulturowego, wptywu logiki na jezyk woj-
skowy istniejg i inne czynniki uzasadniajgce potrzebe studiow
nad semantyka logiczng, w tym nad teorig definicji. Do wazniej-
szych sposrdd nich zaliczymy zadania szkoleniowe i ksztatcenio-
we. W niewielu dziedzinach jest tak oczywista potrzeba prze-
strzegania zasad poprawnego definiowania jak wtasnie we wszel-
kich formach nauczania. Nie wymaga szerszego uzasadnienia
stwierdzenie, ze nieSwiadomo$¢ warunkéw poprawnego definio-
wania, jak adekwatno$¢ oraz rdéznoksztattno$¢, moze prowadzié
do nieefektywnego wysitku. Przejawem tej nieefektywnosci mo-
ze byC nieosigganie celéw informacyjnych nauczania: przekazy-
wana wiedza nie bedzie bowiem dostatecznie i poprawnie przy-
swojona i utrwalona przez nauczanych. Waznym tez postulatem
jest przestrzeganie regut zapobiegajacych zarowno wszelkim po-
staciom btednego kota, jak tez biedu ignotum per ignotum. Dos¢
czesto stosowanym sposobem wyjasniania zwrotow i pojeé cha-
rakterystycznych dla jezyka wojskowego jest pokaz obiektu, kto-
rego dotyczy opis stowny. Jak wiemy, ten rodzaj wyjasnienia ta-
czy sie z postulatami budowy oraz zastosowan definicji ostensyw-
nych, w zwigzku z czym znajomosC tej definicji, warunkoéw
koniecznych i wystarczajgcych do jej efektywnego zastosowania
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stanowi wazny sktadnik przygotowania dydaktycznego tych zot-
nierzy, do ktérych obowigzkéw nalezy nauczanie.

Nie wyczerpaliSmy, rzecz oczywista, w ten sposob réznorodnos-
ci mozliwych sytuacji wojskowych, w ktérych mogg znalez¢
i znajdujg zastosowanie logiczne zasady poprawnego definiowa-
nia. Bogactwo przyktadow wszelkich odmian definicji zawierajg
chociazby regulaminy wojskowe, w tym réwniez takie, jak stuzby
wewnetrznej i garnizonowej, musztry i dyscyplinarny. Jednakze
juz te przykiady, ktore przytoczyliSmy, powinny uzasadni¢ po-
glad stwierdzajacy potrzebe, a nawet koniecznoS¢ wigczenia te-
orii definicji semantycznych do obowigzujgcego pensum wiedzy
wojskowej.

Rozdziat 6
PODZIAL LOGICZNY

Zagadnienia dotyczace podziatu logicznego nie sg bezspornie
przynalezne do semantyki logicznej; mozna je réwniez umiesz-
cza¢ i poddawac analizie w tym dziale logiki, ktéry traktuje o pro-
blematyce metodologicznej. ldac jednak za przyjeta przez nie-
ktorych logikow (T. Kotarbinski*®) zasadg prezentacji zagadnien
logicznych, wigaczamy rozwazania nad podziatem logicznym do
problemoéw semantycznych, co naturalnie nie pozbawia tego po-
jecia doniostos$ci metodologicznej. Sadzimy po prostu, ze pragma-
tyczny aspekt procedur zwanych podziatem logicznym #gczy sie
$ciSle z zagadnieniami definicji, gdyz definiujgc dane pojecie wy-
odrebniamy go tym samym sposrdéd innych poje¢, a wiec doko-
nujemy okreslonego podziatu.

Podstawowe zasady podziatu logicznego

Rozwazmy dowolny, skoinczony zbiér X. Moze to by¢ np. zbior
ludzi zamieszkujacych w miasteczku N lub zbior zoinierzy petnia-
cych stuzbe w danej dywizji, czy tez po prostu zbidr stotdw w tej
oto sali. W kazdym jednak z rozwazanych przypadkéw pojecie

4]&(3)I?or. T. Kotarbinski, Kurs logiki dla prawnikéw, wyd.
S.40in.
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zbioru X moze wystepowac zamiennie z pojeciem ,Judzie zamiesz-
kujacy miasteczko iV’, ,,zotnierze petnigcy stuzbe w danej dywi-
zji”, ,stoty znajdujgce sie na tej oto sali” itp. Jak widzimy, zbior X
zostat utworzony z pewnych indywidudéw, oznaczmy je zmien-
ng X, w ten sposob, ze kazdy z owych x nalezy do zbioru X ze
wzgledu na posiadang wiasnos¢, powiedzmy w”. Wiasnoscig ta
w podanych wyzej przyktadach jest ,,by¢ cztowiekiem” (przystu-
gujaca oczywiscie ludziom i tylko ludziom), ,by¢ zoinierzem”,
czy tez — co wydaje sie mniej naturalne — ,by¢ stotem”. Jesli
nastepnie wyodrebnimy spos$réd przedmiotow x nalezacych do
zbioru X i posiadajagcych wiasnosé takie przedmioty y, ktére
oprocz iUj majg rowniez witasnos¢ Wz, np. ,,by¢ blondynem”, ,by¢
artyierzystg” lub ,,by¢ okraggtym stotem”, to okaze sie, ze z ele-
mentéw zbioru X, posiadajgcych wiasno$¢ 102, utworzony zostat
podzbior Y, w ktorym kazdy element posiadajacy wiasnosé¢ W2 —
nazwijmy ten element y — nalezy do Y. W ten sposéb utworzy-
liSmy z elementéw zbioru X podzbior Y zawierajgcy sie w X,
lecz posiadajagcy te wiasnos¢, ze dzieli zbiér X na dwa podzbiory:
Y i non-Y. Postugujac sie za$ terminologig tradycyjng, gdzie po-
jecie zbioru jest zastepowane pojeciem zakresu nazwy ogoélnej
(lub pustej), powiemy, ze wyodrebniajgc sposrod elementow x
takie elemxenty, ktére majg wiasnos¢ Wz, dokonaliSmy podziatu
zakresu X na dwa podzakresy (podzbiory), charakteryzujace sie
tym, ze:

(1) Kazdy element nalezagcy do X nalezy do jednego z tych
podzakresow (podzbioréw), czyli jest tak, iz kazdy przed-
miot a nalezacy do zakresu zbioru X, nalezy do Y lub do
non-Y.

(2 Jesli a nalezy do zbioru Y, to a nie nalezy do non-Y, czyli
kazdy przedmiot nalezacy do zakresu X nalezy do jednego
i tylko jednego podzbioru.

Mozemy zatem powiedzie¢, ze podziat logiczny zakresu naz-
wy N (zbioru X) polega na tym, ze w jej zakresie wyodrebniamy
dwa lub wiecej podzakreséw w taki sposdb, aby (a) otrzymane
podzakresy wykluczaty sie oraz (b) ich suma byta
rowna zakresowi nazwy dzielonej. W formie
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uzupetnienia nalezy doda¢, ze zamiast stowa ,nazwa” w tra-
dycyjnej logice uzywa sie okreslenia ,pojecie”, stad w podreczni-
kach tej logiki™ mowa o klasyfikacji oraz podziale pojec, co zresz-
tg z punktu widzenia zasadniczego toku wywoddw dotyczgcych
podziatu logicznego nie mia zasadniczego znaczenia.

Korzystajac z terminologii zazwyczaj stosowanej w rozwaza-
niach semantyczno-mietcdologicznych, powiemy, ze dany podziat
(divisio) jest poprawny, gdy uzyskane w wyniku jego zastosowa-
nia cztony podziatu {memhra dwisionis) wykluczajg sie wzajem-
nie, a ponadto wyczerpuja zakres dzielonego pojecia. Innymi sto-
wy, kazdy przedmiot nalezacy do zakresu tegoz pojecia nalezy do
jednego i doktadnie do jednego cztonu podziatu oraz nie ma takich
przedmiotow w dzielonym zakresie, jakie by do ktérego$ z owych
cztonow nie nalezaty.

Zapytajmy z kolei, czy istnieje metoda, za pomocg ktérej mo-
zemy zagwarantowac sobie przeprowadzenie poprawnego podzia-
tu logicznego. Tak, taka metoda istnieje i sktadajg sie na nig
nastepujace czynniki. Pierwszym z nich, ktérego przestrzeganie
jest warunkiem koniecznym uzyskania poprawnego podziatu lo-
gicznego, jest ustalenie podstawy podziatu {fundamentum
dwisionis) oraz jej uzupeinienia do peinego zakresu. Postugujac
sie podanym juz wyzej przykiadem teoretycznym, zauwazmy, iz
dokonaliSmy tam podziatu zakresu X wedtug cechy W2, cechg do-
petniajgca zatem jest cecha non-viz, czyli cecha przystugujaca ta-
kim X, ktore naleza do non-Y. Nietrudno spostrzec, ze tak prze-
prowadzony podziat gwarantuje nam spetnienie warunku pierw-
szego, tj. przynaleznosci dowolnego przedmiotu a — nalezgcego
do zbioru X — do jednego i tylko jednego podzbioru.

Mowigc ogOlniej, mozemy stwierdzi¢, ze podziat wiasnosci
przystugujacych indywiduum (przedmiotom indywidualnym) na-
lezacym do zbioru X, przeprowadzony w ten sposob, iz wyodreb-
nia sig, z jednej strony, przedmioty posiadajgce wiasnos¢ Wo,
z drugiej — przedmioty, ktére tej wiasnoSci nie posiadajg, czyli
posiadajg jej przeciwienstwo, tj. non-rcg (brak tej wilasnosci),
okreSlamy mianem podzialu kontradyktorycznego lub

Por. K Ajdukiewicz, Zarys logiki, Warszawa 1957, s. 47 i n.
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inaczej — podziatem opartym na zasadzie kontradyktorycznosci.
I to jest druga zasada poprawnego podziatu logicznego (wg cech
sprzecznych). Zauwazmy, ze podziat kontradyktoryczny jest za-
razem podziatem dychotomicznym, nazywanym tez dwu-
cztonowym. Ustalenie jednolitej zasady podziatu stanowi waru-
nek konieczny poprawnosci tegoz podziatu, nie kazdy za$ podziat
poprawny jest podziatem kontradyktorycznym. Istniejg bowiem
podziaty wielocztonowe, w ktérych nie znajduje zastosowania za-
sada dychotomii i kontradyktorycznos$ci; co wiecej, nawet w po-
dziatach dychotomicznych moze nie wystepowaé zasada tworze-
nia cztondéw podziatu wedtug cech sprzecznych. Tak jest wtedy,
gdy np. dzielimy ludzi na mezczyzn i kobiety; podziat jest roz-
taczny i zupetny, chociaz cechy: ,,by¢ kobietg” i ,,by¢é mezczyzng”,
nie sg cechami sprzecznymi, lecz po prostu r6znymi. Kontradyk-
torycznos¢ natomiast zapewnia, w przypadkach gdy rozwazany
zbidér nie daje sie w sposéb prosty rozcztonkowa¢ na odpowiednie
podzbiory, roztgcznos$¢ i zupetnosc.

Podziaty dychotomiczne nie wyczerpujg — 0 czym juz nadmie-

niliSmy — réznorodnos$ci podziatow logicznych. Spotykane sg tez
podziaty politomiczne, inaczej — wielocztonowe. Podziat zotnierzy
na oficeréw, chorgzych, podoficerow i szeregowcow jest ilustra-
cja poprawnego (rozigcznego i zupeinego) podziatu wielocztono-
wego (czterocztonowego). Zbiorem dzielonym X w rozwazanym
przyktadzie jest zbior zoinierzy {totum dwisionis), czyli os6b po-
siadajacych te wiasnos¢, ze ,peinig czynng stuzbe wojskowg”
(I0i); zasadag podziatu jest posiadanie stopnia wojskowego: oficer-
skiego, chorgzego, podoficerskiego lub szeregowca (IUg, w",
I 105). Kazdy bowiem, kto nalezy do zbioru (kolektywu) zotnierzy,
ma jedng i tylko jedng z tych cech; nie mozna bowiem by¢ zara-
zem chorgzym i oficerem czy tez podoficerem i chorgzym. Dlate-
go zasada podziatu wedtug stopni wojskowych jest poprawna"=.

Btedny natomiast bytby podziat zoinierzy na: artylerzystow
{w”, fgcznoSciowcdw (U™), podoficerow (W) i tych, ktorzy posia-
dajg Srednie wyksztatcenie Z ‘tatwoscig spostrzegamy, ze

* Przeprowadzony w ten spos6b podziat zakresu nazwy ,zotnierz” jest
ilustracjg podziatu roziacznego, chociaz nie jest to podziat wedtug cech
kontradyktorycznych.
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np. cechy Wz, vo" i nie sg roztgczne; sg przeciez podoficerowie
artylerzys$ci.oraz tgcznosciowcy, jak tez i tacy, ktérzy do wymie-
nionych specjalnosci nie nalezag. Podobnie zresztg nie zachodzi
roztgczno$¢ miedzy cechg a pozostatymi; wiadomo przeciez, ze
wsrod tgcznosciowcow i artylerzystbw — i to niekoniecznie
w korpusie dowodcow — mamy wielu zoinierzy nie tylko ze Sred-
nim, ale i wyzszym wyksztatceniem.

Oprécz spetnienia warunkéw poprawnosci formalnej przed oso-
bg dokonujacg podziatu logicznego stawia sie rowniez warunek
merytoryczny: podziat mianowicie powinien by¢ naturalny.
A jest tak wtedy, gdy przedmioty U {i = 1, 2, .., n) nalezace do
poszczegllnych cztonéw podziatu sg pod wzgledem wiasnosci Wi
{i — 1,2, .., k) do siebie podobne (stopien nasilenia cechy Wi jest
analogiczny w kazdym z podzbioréw) oraz wiasno$¢ ta odgrywa
wazng role w poznaniu albo w dziataniu praktycznym, w ktérym
przedmioty  znajdujg zastosowanie. Dokonujgc np. podziatu zot-
nierzy danego pododdziatu (mamy na uwadze podziat logiczny na-
turalnie, a nie organizacyjny) wedtug tego, jakie kazdy z nich
ma wyksztatcenie, tj. podstawowe (iCg), Srednie (1"3) lub wyzsze
(WM, przy uwzglednieniu nastepnie zroznicowan wystepujgcych
w kazdej z tych grup, osiggamy cztony podziatu wielce praktycz-
ne: w zalezno$ci bowiem od posiadanego wyksztatcenia mozemy
odpowiednio roznicowa¢ czy to zadania, jakie ma pododdziat do
wykonania, czy tez program i metody szkolenia zaréwno wojsko-
wego (ogolnego i specjalistycznego), jak i politycznego.

Nie bedzie mieC tego waloru taki podziat, w ktorym jako zasa-
de przyjmiemy np. kolor oczu poszczegdlnych zotnierzy lub licz-
be samogtosek wystepujacych w nazwisku panienskim matki.
O takim podziale powiemy, ze jest sztuczny albo wrecz bezuzy-
teczny.

Nalezy tez nadmieni¢, ze omowione wyzej zasady podziatu lo-
gicznego znajdujg zastosowanie zaréwno w zakresie analizy i po-
rzgdkowania przedmiotow konkretnych — czasowo-przestrzen-
nych (do takich nalezg tez osoby), jak i abstrakcyjnych. Podziat
np. zbioru liczb rzeczywistych na liczby wymierne i niewymierne
lub dodatnie, zero i ujemne jest przykiadem takiego witasnie po-
dziatu.
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Klasyfikacja logiczna

Pojecie klasyfikacji logicznej dotyczy pewnej odmiany podzia-
tu logicznego. ldzie tu mianowicie o podziaty wielostopniowe dy-
chotomiczne lub politomiczne. W spos6b opisowy mozna by row-
niez klasyfikacje logiczng przedstawi¢ jako rozgateziony podziat
logiczny, przy czym otrzymane w Kkolejnych podziatach cztony
podlegajg wedle ustalonej zasady dalszemu podziatowi. Procedure
te mozemy przedstawi¢ w sposéb graficzny:

Q2 "3

031
at A2
a,3, 0,32 ~133
Rys. 14

Pojeciem dzielonym jest na tym schemacie oczywiscie pojecie
oznaczone symbolem A. Pierwszy podziat, jak widzimy, polega na
wyodrebnieniu trzech cztonéw: a\ a2 i  (podziat trichotomiczny).
Nastepnemu podziatowi podlegajg juz tylko dwa podzbiory (natu-
ralnie, w rozpatrywanym przykiadzie, teoretycznie bowiem za-
réowno A, jak i tti, tt2 i azmogg byC¢ podzielone na n cztonéw), mia-
nowicie i a\ | tu zbiér  dzielimy z kolei rowniez na trzy dal-
sze podzbiory, lecz juz tylko na dwa podzbiory, co koniczy
(w przypadku tego podzbioru) dalsze podziaty. Wsréd podzbio-
réw zbioru U poddajemy dalszemu podziatowi podzbi6r co
prowadzi do cztonow di2 i ctis3- Otrzymane w wyniku osta-
tniego z podziatdbw zbiory konczg postepowanie klasyfikacyjne
w zakresie pojecia A.

Niech nastepujacy przyktad wyjasni zastosowanie tego pojecia
do opisu sytuacji empirycznych. Zatézmy w tym celu, ze zbiorem
poddanym klasyfikacji wedtug ustalonej zasady podziatu jest po-
nownie zbior zoinierzy ludowego WP. Przypomnijmy, ze zbidr
ten poddaliSmy juz wyzej zabiegowi zwanemu czterocztonowym
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podziatem logicznym. UzyskaliSmy w wyniku tego podziatu czte-
ry wzajemnie wytgczajgce sie cztony, ktére jednoczesnie spetnia-
ty warunek zupetnosci, tzn. ich suma réwnata sie zakresowi naz-
wy ,,zotnierze ludowego WP”. Nadmienmy jednakze, iz cato$¢ tej
operacji odbywata sie jak gdyby na jednym ,poziomie”. Dany bo-
wiem byt zbior i stosujgc odpowiednig procedure wyrozniliSmy
w jego i tylko w jego zakresie odpowiednie podzbiory, nie wni-
kajagc w ich dalszg strukture. Jak przedstawiliSmy to na rysun-
ku 14, w przypadku klasyfikacji postepowanie bedzie odriiienne.
Pojecie klasyfikacji dotyczy bowiem procedur, ktére, jak juz nad-
mieniliSmy, polegajg na tym, ze w zakresie otrzymanych podzbio-
row dokonujemy dalszych zréznicowan, wyodrebniajgc odpowied-
nie cztony bedace rezultatem kolejuego podziatu (dychotomiczne-
go lub wielocztonowego). Niech zasadg prezentowanej nizej kla-
syfikacji bedzie réwniez posiadanie odpowiedniego stopnia woj-
skowego, przy czym bedziemy rozwaza¢ zbiory i podzbiory, kto-
rych elementy sg identyczne ze wzgledu wiasnie na posiadanie
takiego, a nie innego stopnia wojskowego. Postacig graficzng ta-
kowej klasyfikacji moze by¢ nastepujgcy schemat (analogiczny
zresztg do przedstawionego na rys. 14):

Zotnierze Ludowego WP (A)

generatowie (0j) megeneTatowie (02)

gen bryg. gen.dyw gen. brom oficerowie  nieoficerowlLe

chorgzowie mechorgzowie

podoficerowie szeregowcy

Rys. 15

Otrzymana w ten sposéb klasyfikacja logiczna spetnia natural-
nie zarowno warunek rozigcznosci, jak i zupetnosci. Metody, ja-
kie w tym przypadku zastosowaliSmy do zbioru A, sg analogiczne
do tych, ktore scharakteryzowaliSmy omawiajgc (na przyktadzie
schematu przedstawionego na rysunku 14) teoretyczne zasady
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poprawnego podziatu logicznego, jak tez klasyfikacji logiczne;j.
W rozwazanym przyktadzie ich zastosowanie polegato na tym, ze
otrzymaliSmy najpierw dwa podzbiory rozigczne i 02, a zara-
zem wyczerpujgce zbior dzielony. Wynik ten zapewnita zastoso-
wana tu zasada podziatu wedtug cech sprzecznych (kontradykto-
rycznych). Z kolei zbiér  zostat poddany trichotomicznemu po-
dziatowi, ktory w tym przypadku zapewnia réwniez roztgcznosc¢
i zupetno$¢, jako ze w Wojsku Polskim (w roku 1970) istniejg tyl-
ko trzy stopnie generalskie. Podobnie postapiliSmy (jak to przed-
stawia rys. 15) wzgledem zbioru a2, koiAczac jego podziat, Scislej —
jednego z wystepujacych w nim podzbioréw, wyrdznieniem w spo-
s6b dychotomiczny, lecz bez wprowadzenia cech kontradyktorycz-
nych, podzbioru podoficeréw i szeregowcOw w zbiorze niechorg-
zych.

Klasyfikacje logiczng albo podziat logiczny nalezy wyraznie od-
rozni¢ od klasyfikacji rzeczowej. JeSli ta pierwsza dotyczy pojec,
ich zakresow, $ciSlej — pojecia zbioru niepustego, to druga trak-
tuje o rzeczach, ich porzadkowaniu przestrzenno-czasowym i kla-
syfikowaniu wedtug wiasnosci fizycznych. Czynno$¢ np. magazy-
niera polegajaca na utozeniu na odpowiednich pétkach znajdujg-
cych sie w magazynie rzeczy jest przyktadem klasyfikacji rzeczo-
wej (podziatu rzeczowego), przy zachowaniu dodatkowego, natu-
ralnie, warunku, ze 6w magazynier porzadkuje posiadane przed-
mioty wedtug okre$lonej zasady, kierujac sie np. wymogami kon-
serwacji lub majgc na uwadze ztozono$¢ techniczng, a nie kiadzie
je na ,chybit-trafit’. Dodajmy, ze jednym z warunkéw racjo-
nalnej klasyfikacji rzeczowej jest uprzednie jej zaprojektowanie
(zasada ta nie odnosi sie wytgcznie do czynnosci klasyfikacyjnych,
ale wszelkich) w postaci witasnie klasyfikacji logicznej. Innymi
stowy, zanim przystagpimy do porzadkowania rzeczy, nalezy uczy-
ni¢ to przedtem niejako w mysli, tworzagc odpowiedni plan po-
rzgdku rzeczowego. Czynno$¢ natomiast dowddcy polegajaca na
przygotowaniu rozkazu bojowego, poprzez ktorg to czynno$¢ do-
wodca porzadkuje zagadnienia ze wzgledu na ich tres¢, np. po-
dajgc najpierw wiadomosci o nieprzyjacielu, nastepnie nakresla-
jac cele podlegtym pododdziatom, oddziatom itd., oraz odpowie-
dnio hierarchizuje zadania, jest z kolei przykitadem klasyfikacfi
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logicznej; z tym tez zastrzezeniem, ze w owej preparacyjnej fazie
dowddca postepuje w sposdb planowy i zracjonalizowany, tzn,
przygotowywany rozkaz jest uporzagdkowany we wiasciwy sposob
doborem dyrektyw, a nie przypadkowo, a wiec chaotycznie, zebra-
nym zestawem nakazow i polecen. Rozkazodawstwo jest tylko je-
dng z dziedzin, w ktérych moga znalez¢ zastosowanie postulaty
dotyczace podziatu i klasyfikacji logicznej; o innych, nie mniej
waznych, powiemy nizej.

Zastosowania zasad podziatu i klasyfikacji logicznej
do sytuacji militarnych

O niektorych wojskowych zastosowaniach analizowanych w ni-
niejszym punkcie poje¢ i zasad mowiliSmy juz, podajagc przy tym
odpowiednie przykiady. Tu poszerzymy nieco interpretacje doty-
czace wykorzystania w pracy dowddczej, sztabowej i ksztatcenio-
wej zagadnien nalezacych do semantycznej teorii podziatu i klasy-
fikacji logicznej.2o

Dziatania militarne charakteryzuje m.in. wysoka ztozonos¢ po-
legajaca na wspoétuczestnictwie w wykonywaniu okreslonych za-
dan (szkoleniowych lub bojowych) nie tylko wielu oddziatow
i zwigzkéw taktycznych, ale tez rdznego rodzaju wojsk, jak
np. lotnictwa, marynarki wojennej, broni pancernej, wojski rakie-
towych. Sprawne dziatanie tak zlozonych, a nawet powiedzie-
libySmy — skomplikowanych funkcjonalnie catoSci wymaga nie
tylko, chociaz to nie jest bez znaczenia, jej racjonalnego zorgani-
zowania statycznego”!, ale réwniez umiejetnego, ze wzgledu na
nakreslone zadania — efektywnego dowodzenia. Wazkim sktad-
nikiem decyzji wptywajagcym na racjonalno$¢ dowodzenia jest
np. takie precyzowanie zadan podlegtym oddziatom, aby kazdy
z dowddcow wiedziat doktadnie, co ma osiggnac, jaki cel zostat

. D Oprocz, przedstawionego tu podziatu i klasyfikacji, ktore sa oparte na
interpretacji semantycznej zakresu i tresci poje¢ poddawanych takim kla-
syfikacjom, przeprowadza si¢ rowniez podnaig logiczne " i klasyfikacje
Z zastosowaniem Srodkow formalngyé%h; por. K Pasenkiewicz, ~Logika
ogodlna, t. I, Warszawa—Krakow 1963, s. 153 i n.

2 Por. J Zieleniewski, Organizacja zespotéw ludzkich. Wstep do
teorii organizacji i kierowania, Warszawa 1965, s. 55 i n.
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postawiony przed jego oddziatem, a jednoczesSnie wazne jest, by
1° — cele czagstkowe oddziatbw gwarantowaty (w przypadku
oczywiscie ich osiggniecia) wykonanie zadania przez zwigzek tak-
tyczny, oraz 2™ — cele poszczegllnych oddziatow byty rdzne,
tzn. dwu lub wiecej dowddcow nie zmierzato do osiggniecia jed-
nego i tego samego celu.

Z praktyki dowodzenia wojskowego wiemy, ze w wigkszosci
przypadkow kazdg z tych zasad staramy sie Uwzglednia¢ w na-
szym dziataniu. Po c6z zatem trwoni¢ wysitek na przyswojenie
sobie teorii, notabene wcale nietatwej, skoro i tak do jej znajo-
mosci jako$ dochodzimy? Na tak postawione pytanie odpowiemy,
ze po pierwsze, cena, jakg ptacimy uczac sie na bledach”s, jest
niekiedy niedopuszczalnie wysoka, zwiaszcza ze odbywa sie to
kosztem nie tylko naszej — je$li wadliwej, to zazwyczaj darem-
nej — pracy, ale niematy jest w tym takze udziat débr spotecz-
nych, jak np. czas, sity i kompetencje podlegtych nam zotnierzy
'lub Srodki materialne, ktdrymi rozporzadzamy, po drugie, rola
teorii logicznej jest taka, ze uSwiadamia nam podstawy, na ktd-
rych powinnismy oprze¢ dziatanie, by unikng¢ niepozgdanych na-
stepstw. To, do czego po jakim$ czasie dochodzimy przez intuicje,
jest tu ujete w pewien system poje¢ i zasad, co nie jest bez zna-
czenia dla procedury zastosowan do konkretnych sytuacji i pro-
cesOw dowodzenia. Decyzja zatem, w ktérej uwzgledniono postu-
laty podziatu i klasyfikacji logicznej, bedzie decyzjg precyzujaca
zadania w sposob roztgczny i wyczerpujacy, a to jest przeciez je-
den z podstawowych warunkéw dobrego dowodzenia.

Problematyka decyzyjna nie wyczerpuje zakresu zastosowan
zagadnien klasyfikacyjnych do spraw wojskowych. Przyktadem
innej dziedziny moze by¢ praca ksztatceniowo-szkoleniowa i wy-
chowawcza. Z doSwiadczen wiemy, ze dobry wykiad lub lekcja
nie moga zawieraC powtorzen, a prezentowane zagadnienia po-
winny, z jednej strony, wyczerpywaC w ustalonym stopniu pod-
jety temat, z drugiej — nie moga tworzyé czego$, co powodowa-
toby u stuchaczy wrazenie chaosu. | tu, jak tatwo zauwazy¢, mo-
ga okazaC sie pozyteczne zalecenia formutowane przez logiczng

2  Trafne wydaje si¢ spostrzezenie zawierajace si¢ w powiedzeniu, ze
uczy¢ sie nalezy w szkole i na studiach, a nie na btedach.
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teorie klasyfikacji. ZnajomosC tej teorii, jesli nie w petni usunie
z naszej pracy szkoleniowej tego rodzaju usterki, to jednak
W- znacznym stopniu zmniejszy ich czestotliwos$¢, a co wazniejsze,
zaostrzy naszg uwage na tego typu wadliwosci.

Rozdziat 7
ZDANIA PYTAINE

Chociaz w rozwazaniach logiczno-semantycznych dominujg za-
zwyczaj zagadnienia dotyczace jezyka zbudowanego ze zdan oz-
najmujacych, to jednak — traktujgc rzecz od strony pragmatycz-
nej, tj. zastosowan i ich skutkbw — wazng role odgrywajg tez
zdania pytajne. Nie podejmujac szerzej tej problematyki (odsy-
tamy zainteresowanego nig czytelnika do opracowan specjal-
nych23), chcemy jednakze naszkicowaé kilka zagadnien z jej za-
Kresu, przy czym sg to zagadnienia, ktérych uzytecznos¢ wojsko-
wa wydaje sie niewatpliwa.

Formutujac zdanie pytajne, dazymy zazwyczaj do zdobycia
pewnego fragmentu, z okreslonych wzgledéw dla nas waznej,
informacji; ponadto przyjmujemy co do tej informacji (oczeki-
wanej) okresSlone zatozenia. W pytaniu np. ,,Kto reprezentowat
Stany Zjednoczone na konferencji w Jatcie (nazywanej rowniez
konferencjg krymska), ktora odbyta sie w dniach od 4 do 11 lu-
tego 1945 r.?” zaktadamy, ze (1) taka konferencja w podanym
terminie odbyta sie oraz ze (2) Stany Zjednoczone byty na niej re-
prezentowane. OdpowiedZ zatem, na ktorg oczekujemy, powinna
mie¢ postaC mieszczaca sie w nastepujacym schemacie zdanio-
wym: ,x reprezentowat Stany Zjednoczone na konferencji jat-
tanskiej...” (przypomnijmy, ze byt to Owczesny prezydent
F. D. Roosevelt). Nie jest to naturalnie jedyna ani tez najwaz-
niejsza posta¢ zdania pytajnego. W badaniach bowiem nad teorig
zdan pytajnych (badania te, jak i teoria na nich oparta nalezg do
logiki erotetycznej), prowadzonych m.in. przez L. Agqvista™,

B Por. T. Kubinski, Wstagp do logicznej teorii pytan, Warszawa 1971
2L Aqvist, A new approach to the logical theory of interrogatives,
part one, Uppsala 1965.
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N. D. Belnapa25 i J. Giedymina’e, wyrdznia sie szereg typow zdan
Py j-~ych (0 niektdérych z nich powiemy nizej). Przytoczony wy-
zej przykiad wyjasnia — jak sgadzimy — w stopniu dla niniej-
szych wywoddw wystarczajgcym, istote zdan pytajnych; jako wy-
razen, za pomocg ktérych dgzymy do zdobycia nowej lub uzupet-
nienia juz posiadanej informacji. Przejdzmy do blizszej i nieco
szerszej charakterystyki zdan pytajnych spotykanych w jezyku
potocznym, jak tez w jezyku wojskowym.

Budowa i typy zdan pytajnych

%

Aby przeprowadzi¢ analize struktury zdan pytajnych wystepu-
jacych w jezyku polskim, nalezy uprzednio przytoczy¢ Kilka
przyktadow takich zdan; utatwi to bowiem dalszg charaktery-
styke sktadnikéw zdania pytajnego, jak i jego aspektow logicz-
nych. Pierwszym z tych przyktadow niech bedzie zdanie o naste-
pujacej budowie:

(1) Czy Ksiezyc jest planetg?

Przystepujac do analizy struktury syntaktycznej zdania (1),
zauwazmy, ze sktada sie ono z trzech cztondéw, mianowicie:

1° — zdania oznajmujgcego (naturalnie, w rozwazanym przy-
padku falszywego): ,,Ksiezyc jest planetg”,

2° — partykuty pytajnej ,,czy”,

3° — znaku zapytania ,,?”

Ot6z cechg charakterystyczng zdan pytajnych typu (1) jest to,
iz istniejg tylko dwie mozliwe na nie odpowiedzi: ,,tak” lub
,hie”. W przytoczonym wyzej przyktadzie odpowiedzi te bytyby
nastepujace: ,, Tak, Ksiezyc jest planetg” lub: ,Nie, Ksiezyc nie
jest planetg”. Ze wzgledu na te wiasciwos¢ 6w rodzaj zdan nazy-
wamy pytaniami rozstrzygniecia.

Inng za$ budowe ma nastepna klasa zdan pytajnych, ktorych
reprezentantem jest zdanie:

(2) Kto pierwszy zatozyt w Polsce drukarnie?

S5N. D. Belnap, An analysis of questions. Preliminary Report, Ka-

lifornia 1963. ) o o
BJ. Giedymin, Problemy, zatozenia, rozstrzygniecia, Poznan 1964.
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Budowa tego zdania rézni sie od struktury zdania (1) gtownie
tym, ze nie wystepuje tu jako czes¢ wiasciwa zdanie oznajmujg-
ce, lecz jedynie fragment takiego zdania: ,,...iDierwszy zatozyt
w Polsce drukarnie”.

Zapytajmy, jaki jest poprawny schemat odpowiedzi na tak
sformutowane pytanie. tatwo zauwazy¢, ze schematem tym jest
wyrazenie: ,x pierwszy zatozyt w Polsce drukarnie”, gdzie za
zmienng nazwowa X, reprezentujagcg nazwy jednostkowe, mozemy
podstawi¢ takie nazwy, jak np. Mikotaj Rej, Florian Ungler lub
Jan Kochanowski. Oczywiscie, ze odpowiedzi na pytanie (2) for-
mutowanych wedtug podanego schematu moze by¢ bardzo wiele,
ale tylko jedna bedzie prawdziwa. | tak jesli za zmienng x pod-
stawimy nazwy ,,Mikotaj Rej” lub ,,Jan Kochanowski”, to, natu-
ralnie, otrzymamy zdania fatszywe: ,,Mikotaj Rej pierwszy zato-
zyt w Polsce drukarnie” oraz ,,Jan Kochanowski pierwszy zato-
zyt w Polsce drukarnie”. Podstawienie natomiast za x nazwy
,Florian Ungler” przeksztatca powyzszy schemat w zdanie: ,,Flo-
rian Ungler pierwszy zalozyt w Polsce drukarnie”, ktore jest
prawdziwe, Ungler bowiem zatozyt w roku 1510 pierwszg w Pol-
sce drukarnie (w Krakowie). Nalezy przy tym zwrdci¢ uwage na
fakt, ze kazdy, kto w sposob wiasciwy, tj. taki, jak jest to przy-
jete w jezyku polskim, zrozumiat pytanie (2), zna juz, przynaj-
mniej czeSciowo, odpowiedZz. Wie on bowiem, ze bedzie ona miec
postaC schematu: ,x pierwszy zatozyt w Polsce drukarnie”.

W ten sposéb formutujgc zdanie pytajne (2) tworzymy jedno-
cze$nie albo wskazujemy fragment odpowiedzi. Innymi stowy,
formutujgc zdanie pytajne, okre$lamy niejako ksztatt i zakres
mozliwych odpowiedzi. Aby odpowiedZz spetniata warunek zupet-
nosci, fragment zdania oznajmujgcego, ktory zawiera sie w pyta-
niu, powinien by¢ odpowiednio wzbogacony. Partykuta pytaj-
na — w przyktadzie (2) jest nig zaimek pytajny ,kto” — wska-
zuje miejsce, na ktorym powinna sie znalez¢ nazwa odpowied-
niego desygnatu, tego mianowicie, ktérego dotyczy tres¢ pytania.
Dodajmy jeszcze, iz schemat odpowiedzi na pytanie (2) majacy
posta¢ ,,x pierwszy zatozyt w Polsce drukarnie”, bedacy repre-
zentantem tego rodzaju pytan, nazywa sie datum guaestionis (da-
na pytania). A pytania, w ktérych wystepuje datum guaestio-
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nis noszg miano w literaturze logicznejpytan dopetnie-
nia.

W schemacie pytan dopetnienia, oprécz fragmentu zdania oz-
najmujacego, wystepuje symbol x, ktéry, jak juz nadmieniliSmy,
spetnia role zmiennej reprezentujgcej okre$lone nazwy. Zmienng
te nazywamy niewiadomag pytania. | jeszcze jedna uwa-
ga dotyczgca struktury odpowiedzi na pytanie postaci (2). Wszel-
kie zdania, tj. prawdziwe lub falszywe, ktore otrzymujemy z da-
tum guaestionis danego wyrazenia pytajnego w ten sposéb, ze
podstawiamy za niewiadomg pytania odpowiednig statg, nazywa-
my odpowiedziami wtaSciwymi (naturalnie, dla da-
nego zdania pytajnego).

Nie bez znaczenia dla okreSlenia zakresu, ktérego dotyczy in-
tencja zawarta w pytaniu, jest rodzaj partykuty pytajnej. W py-
taniu np. (2) zaimek pytajny ,,kto” wskazuje, iz osoby i tylko o0so-
by, ktérych imiona wstawimy na miejsce zmiennej X, mogg prze-
ksztatci¢ datum guaestionis w zdanie prawdziwe. W pismiennic-
twie logicznym (K. Ajdukiewicz) ten zbiér wartosci wyrdzniony
przez partykute pytajng okre$lamy mianem zakresu nie-
wiadomej pytania. Formutujagc zatem poprawnie pytanie,
wyznaczamy zarazem zakres"® lub zbior wartosci spetniajgcych
datum auaestionis, $ciS$lej — funkcje zdaniowag opartg o datum
guaestionis tegoz pytania.

Dotychczasowa analiza oparta na przykitadzie (2) dotyczyta zdan
pytajnych zbudowanych w ten sposéb, iz wystepowaty w nich
partykuty pytajne oraz fragmenty zdan oznajmujacych. Z uwag
jednakze poczynionych wyzej wiemy juz, ze ten rodzaj pytan jest
jedynie fragmentem, czy tez inaczej — czeScig wiasciwa, zbioru
zdan pytajnych. Czy zatem to, co powiedzieliSmy wyzej o pyta-
niach dopetnienia, dotyczy rowniez innych typow zdan pytaj-
nych, np. takich, ktére okresla sie mianem pytan rozstrzygniecia?
Odpowiedz na powyzsze pytanie jest pozytywna. Pytania roz-
strzygniecia zawierajg roéwniez datum aguaestionis. Przeprowadz-
my zatem Kkrotkg analize tego rodzaju zdan, aby wykazaé, ze
w ich strukturze wystepuje ten typ zatozenia. Ot6z nalezy zauwa-

Z Por. K Ajdukiewicz, Logika pragmatyczna, wyd. cyt, s. 86 i n
28 Tamze.
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zy€, ze spos6b wyznaczenia datum guaestionis dla tego typu zdan
jest nieco odmienny niz w przypadku zdan dopetnienia. W zda-
niach pytajnych dopeinieniowych zmienna wystepujaca w daium
guaestionis przebiegata zbiér desygnatow, ktérych nazwy prze-
ksztatcaty datum guaestionis w odpowiedZ wiasciwg. W przypad-
ku za$ zdan rozstrzygniecia struktura odpowiedzi — jak juz wie-
my — jest taka, iz stanowig jg dwa zdania sprzeczne. Na pytanie
bowiem: ,,Czy Wenus jest planetg?” mozliwe sg tylko dwie wza-
jem wykluczajgce sie odpowiedzi: ,,Tak, Wenus jest planetg”,
lub: ,,Nie, Wenus nie jest planeta”. Jakg budowe zatem bedzie
mie¢ w tym wypadku datum guaestionis? tatwo zauwazy¢, ze
podobnie-jak w zdaniu pytajnym réwniez i w datum guaestionis
wystgpi zdanie oznajmujace, a ponadto zmienna, ktéra bedzie re-
prezentowac asercje lub negacje wystepujacg w odpowiedziach
wiasciwych. Tak wiec budowa datum guaestionis w tym przypad-
ku jest nastepujgca: ,,x, Wenus jest planetg”, gdzie za zmienng
»X” mozemy podstawi¢ jedno z dwu nastepujacych wyrazen:
»Tak”, ,Nieprawda, ze..” OdpowiedZz na pytanie rozstrzygniecia
powstaje wiec z wyrazenia, ktorego warto$¢ logiczna jest funkcja
zmiennej x reprezentujacej w tej strukturze odpowiedni funktor
(negacji lub asercji). Mozemy zatem na podstawie powyzszych
uwag stwierdzi¢, ze i dla tej klasy zdan pytaj-nych — w sposob
co prawda nieco sztuczny — daje sie ustali¢c odpowiednie datum
guaestionis.

Pozytywne lub negatywne zalozenie zdania pytajnego

Formutujgc pytanie, zazwyczaj przyjmujemy, ze sposrod od-
powiedzi wiasciwych na nie co najmniej jedna jest prawdziwa,
czyli — postugujac sie terminologia logiki zdan i nieco antycypu-
jac dalszy tok rozwazan — powiemy, ze alternatywa odpowiedzi
wiasciwych jest zdaniem prawdziwym. Ten rodzaj zatozenia na-
zywamy pozytywnym zatozeniem pytania. W pytaniu np.: , Kto
byt pierwszym prezydentem Il Rzeczypospolitej Polskiej?” istnie-
je pozytywne zatozenie, ze: ,Kto$ byt pierwszym prezydentem
Il Rzeczypospolitej Polskiej”, przy czym — jak wiadomo — praw-
dziwos¢ alternatywy utworzonej z odpowiedzi witasciwych gwa-
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rantuje zdanie: ,,Gabriel Narutowicz byt pierwszym prezydentem
Il Rzeczypospolitej Polskiej”.

Nie zawsze jednakze wsérdd odpowiedzi witasciwych na dane py-
tanie oczekujemy zdania prawdziwego, jak to byto w podanym
wyzej przykitadzie. Niekiedy bowiem jest tak, ze podzbior zdan
bedacych odpowiedziami wiasciwymi — co zresztg jest zazwyczaj
spowodowane formg pytania — tworzg zdania bedgce wyrazenia-
mi fatszywymi. Jesli np. formutujemy pytanie: , Kto jest zonaty?”
to odpowiednie datum aguaestionis tworzy naturalnie wyrazenie:
X jest zonaty”, gdzie za zmienng X mozemy podstawi¢ nazwe
dowolnego mezczyzny (nie miodszego jednak od 18-letniego).
W tak sformutowanym pytaniu zaktadamy, ze wsrdod sktadnikow
alternatywy zbudowanej z odpowiedzi witasciwych co najmniej
jeden jest prawdziwy. Ale zaktadamy tez, iz sg prawdziwe nega-
cje zdan utworzonych ze schematu ,,x jest zonaty” (nie wszyscy
bowiem mezczyZni sg zonaci). Otéz zatozenie, iz wsrod odpowie-
dzi wiasSciwych sg zdania fatszywe (a prawdziwe ich negacje), na-
zywamy negatywnym zatozeniem pytania*.

W zwigzku z wprowadzonym wyzej pojeciem zatozenia danego
pytania nalezy poczyni¢ kilka uwag wyjasniajagcych co do pytan
wadliwie sformutowanych. Kiedy zatem powiemy, ze dane pyta-
nie jest niewlasciwie postawione? Pytanie jest niewtasciwie po-
stawione wtedy, gdy jego pozytywne lub negatywne zatozenia nie
sg prawdziwe. Albo tez moéwigc inaczej, gdy zaden z czionow
alternatywy utworzonej z odpowiedzi wasciwych, nie jest zda-
niem prawdziwym, czyli — co na jedno wychodzi — gdy taka
alternatywa jest fatszywa. Za przykitad pytania niewtasciwie po-
stawionego moze stuzy¢ zdanie: ,,Z jakiej dynastii krél panowat
w Polsce w latach 1918—1939?” Wiemy, ze datum guaestionis
powyzszego zdania pytajnego stanowi wyrazenie: ,Z X dynastii
krol panowat w Polsce w latach 1918—1939”, gdzie za zmienng X
nalezatoby podstawi¢ nazwe odpowiedniej dynastii. Ale wiemy
przeciez, ze nie istnieje taka dynastia, ktora by przeksztatcata po-

* Albo tez mozemy powiedzieC, iz negatywnym zatozeniem pytania jest
»Stwierdzenie, ze choC jedna z odpowiedzi wiasciwych na to pytanie nie
Jest p)rawdq—’ (K Ajdukiewicz, Jezyk i poznanie, t. 1, Warszawa 1960,
s. 281).
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wyzsze datum guaestionis w zdanie prawdziwe, czyli wsrod od-
powiedzi wiasciwych nie ma zdania prawdziwego; stad wniosek
oczywisty, ze przyjete w tym pytaniu zatozenie jest fatszywe,
a pytanie jako takie nalezy do niewtasciwie postawionych.

Z uwagi na pozytywne albo negatywne zatozenie zdania py-
tajne spetniajg rowniez okre$long funkcje komunikacyjng. Py-
tajac np.: ,,Czy Joanna i Agnieszka powrdécity juz z Butgarii?”
informujemy tym samym tego, do kogo z tym pytaniem sie
zwracamy, ze nadmienione panie do Butgarii wyjechaty, o czym
osoba pytana mogta dotychczas nie wiedziec.

Szczegbélnym przypadkiem funkcji informacyjnej zdan pytaj-
nych jest ich sugestywnos$¢. Do tego rodzaju pytan nalezag takie,
ktore stawiamy gtéwnie po to, aby wiasnie poinformowac dang
osobe o czym$, co uwazamy z pewnych wzgleddw za wazne,
albo aby po prostu zapozna¢ jg z naszym stosunkiem do innej
osoby lub okre$lonego problemu czy tez wydarzenia. Dodajmy,
co jest wazne z punktu widzenia funkcji prakseologicznej takich
pytan, ze formutujgc zdanie pytajne sugestywne powinnismy
dba¢ o to, aby osoba, do ktérej jest ono skierowane, uwierzyta
w jego pozytywne zatozenie. Przykladem moze byé nastepujgce
pytanie: ,,Czy kazdy rodzaj papierosbw ma wiasnosci rakotwar-
cze?” Nietrudno spostrzec, ze w pytaniu tym informujemy (lub
sugerujemy) kogo$ (adresata pytania), ze co najmniej niektdre
rodzaje papierosOw majg wiasnosci rakotwaorcze; hipoteze te po-
twierdza zresztg wspotczesna medycyna.

Sposréd pytan sugestywnych, ktére poprzez sposob ich posta-
wienia (intonacje i budowe) wskazujg niejako na tres¢ odpowie-
dzi, czyli sugerujag owa odpowiedZ, wyodrebnia sie grupe pytan
podchwytliwych, nazywanych rdwniez pytaniami suge-
stywnymi o intencji ztosliwej. Sg to pytania, za pomoca ktorych
przypisujemy danemu osobnikowi okreslony sposéb zachowania
sie lub negatywng ceche charakteru. Robimy to przy tym w taki
sposéb, aby niejako posrednio spowodowaé przyznanie sie inda-
gowanego do tego, o co go podejrzewamy. Zauwazmy, ze od tego
rodzaju pytan nie jest wolne zycie towarzyskie. Do takich np. na-
lezy pytanie: ,,Czy pani Z przestata juz zle mowi¢ o swoich
znajomych?” W tak sformutowanym pytaniu zawarte jest w spo-
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sob ewidentny pejoratywne (moralnie) zatozenie, ze pani Z zle
moéwita o swoich znajomych.

Zastosowanie pytan sugestywnych nie ogranicza sie oczywis-
cie tylko do sytuacji towarzyskich; stanowig one takze wazny
instrument w pracy organow S$ledczych lub innych czynnikdw,
ktore sa upowaznione do dociekania prawdy o danych faktach
czy tez osobach. | tu zakladajgc, ze zachowane sg normy poste-
powania indagacyjnego przewidziane odpowiednimi ustawami,
pytania te nie majg, naturalnie, pejoratywnego charakteru; sg po
prostu jednym ze Srodkéw ustalania rzeczywistego stanu rzeczy.

Zastosowanie zdah pytajnych
w systemie szkolenia wojskowego

Proces szkolenia wojskowego opiera sie zarowno pod wzgle-
dem form, jak i stosowanych metod na zasadach pedagogiki ogél-
nej z uwzglednieniem, naturalnie, swoistosci warunkéw, w jakich
przebiega on w wojsku. Jedng z postaci tego procesu — jak tez
metody jego realizacji — jest heureza erotematyczna.
Na czym polega owa metoda? Wyjasnijmy najpierw, ze naucza-
nie heurystyczne jest to takie nauczanie, w ktorym dazy sie do
rozwigzania danego zagadnienia lub jego wyjasSnienia przy
wspotudziale nauczanych. Istote heurezy stanowi to, iz
ksztattuje aktywne postawy uczgcych sie wobec objetych naucza-
niem zagadnien, jak tez i to, ze metoda ta przyczynia sie do roz-
woju samodzielnosci mysSlenia. Heureza ma ustalone miejsce
w dziejach pedagogiki. Do jej zwolennikdw, propagatorow i teore-
tykdw nalezeli mysliciele i pedagogowie tej miary, co J. A. Ko-
mensky (1592—1670), J. J. Rousseau (1712—1778) oraz J. H. Pe-
stalozzi (1746—1827).

Do tak rozumianych metod heurystycznych (dodajmy, iz ety-
mologicznie pojecie heurezy wywodzi sie od gr. heuresis, co zna-
czy — znalezienie), nazywanych tez poszukujgcymi, zalicza sie
metode; 1) erotematyczng (rébwniez z gr. erGtema — pytanie),
2) dyskusyjng i laboratoryjng. Metoda heurezy erotematycznej,
co na podstawie powyzszych wyjasnien terminologicznych nie-
trudno zauwazy¢, polega na tym, ze do rozwigzania danego za-
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gadnienia zmierza sie za pomocg pytan naprowadzaja-
cych. Z kolei stosowane w tym postepowaniu zdania pytajne
dzielimy na dwie grupy: a) pytania naczelne, b) pytania napro-
wadzajgce. Pytanie jest naczelne (w danym zagadnieniu), jesli
odpowiedz uzasadniona na to pytanie jest, zarazem oczekiwanym
wyjasnieniem ‘tub rozwigzaniem (danego zagadnienia). Pytanie
natomiast jest naprowadzajgce, jeSli trafna odpowiedz na nie
zbliza nas do odpowiedzi ostatecznej, czyli takiej, ktorej dotyczy
pytanie naczelne. Zwr6¢my uwage przy tym na wzgledno$¢ po-
je¢ ,pytanie naczelne” i ,pytanie naprowadzajace”; moze prze-
ciez zdarzy¢ sie, ze dane pytanie ze wzgledu na jedno zagad-
nienie jest pytaniem naczelnym, lecz na inne staje sie napro-
wadzajacym, czy tez odwrotnie.

W pracy dydaktycznej i wychowawczej, prowadzonej w pod-
oddziatach i oddziatach wojskowych, metoda heurezy erotema-
tycznej znajduje, albo powinna znalezé, szerokie zastosowanie.
Wazng role zarowno w propagowaniu, jak i efektywnym stoso-
waniu tej metody odgrywa logiczna teoria zdan pytajnych, zna-
jomo$é jej bowiem utatwia prawidtowa realizacje procesu heu-
rezy. Niech przykiad wyjasni, na czym polega rola zdan pytaj-
nych, ich logicznej sekwencji, w rozwigzywaniu danego zagad-
nienia dydaktycznego. Zatézmy w tym celu, ze poszukujemy
drogg heurezy erotematycznej odpowiedzi na pytanie naczelne:
,Co to jest bdj spotkaniowy?” OdpowiedZ na tak sformutowane
pytanie bedziemy konstruowali w ten sposéb, ze utworzymy sze-
reg pytan naprowadzajacych; odpowiedzi na te pytania bedg
sktadnikami poszukiwanej odpowiedzi zasadniczej, ktérej doty-
czy pytanie naczelne.

Za naprowadzajgce moga stuzy¢é nastepujace zdania pytajne:
1) Co charakteryzuje wspotczesne, hipotetyczne pole walki? 2) Ja-
Kie sg o0gllne zasady boju spotkaniowego? 3) Jaka jest defini-
cja albo propozycja definicji boju spotkaniowego? A oto sekwen-
cja odpowiedzi na powyzsze pytania. Ad 1. Do pogladéw ogolnie
przyjetych nalezy przekonanie, ze dla wspodtczesnego pola walki
jest charakterystyczna duza manewrowoS$¢ wojsk oraz brak cigg-
tej linii frontu. Obie te wiasciwosci spowodowane sg gtownie
mozliwos$cig zastosowania broni jadrowej oraz duzego nasycenia
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wojsk bronig pancerng i opancerzonymi Srodkami transportowy-
mi. Ad 2. Nadmieniona wyzej manewrowos$¢ jest jedng z istotnych
przestanek powiekszajgcego sie prawdopodobienstwa boju spotka-
niowego. Typowe dla wywigzania sie tego rodzaju walki moga
by¢ nastepujgce sytuacje: po przetamaniu obrony nieprzyja-
ciela wojska nacierajgce napotykajg podchodzgce odwody; kon-
sekwencjg tego zetkniecia bedzie zazwyczaj bdj spotkaniowy.
Podobna sytuacja moze powsta¢ podczas poscigu za wycofuja-
cym sie nieprzyjacielem; stad staje sie oczywiste, ze bdj spot-
kaniowy wywigzuje sie w warunkach, gdy obie strony sg w mar-
szu. (zazwyczaj ubezpieczonym). Ten fakt powoduje, ze decy-
dujace znaczenie dla uzyskania powodzenia w boju spotkanio-
wym, zresztg nie tylko, ale tu przede wszystkim, ma szybka,
naturalnie zarazem optymalna, decyzja. Podjecie na czas pra-
widtowej decyzji pozwala przejac¢ inicjatywe, a ta, jak wiadomo,
rozstrzyga przewaznie o powodzeniu w walce. Okolicznosci, w ja-
kich wywigzuje sie bdj spotkaniowy, wskazujg, ze jednym z istot-
nych czynnikéw, ktory nalezy stale mie¢ na uwadze, to ptyn-
no$¢ sytuacji, jej szybka zmiana, co zobowigzuje dowoOdce oraz
jego sztab do systematycznej analizy danych rozpoznania. Waz-
nym tez elementem tej sytuacji jest to, iz walka toczy sie przy
otwartych skrzydtach; stad oczywista potrzeba i koniecznos$¢ ich
zabezpieczenia, aby w ten sposéb nie dopusci¢ do okrgzenia wojsk
wiasnych, a przy sprzyjajacych okolicznoSciach szybkim manew-
rem oskrzydlajgcym wyj$s¢ na skrzydta i tyly przeciwnika,
rozcztonkowac¢, a nastepnie okrgzy¢ i zniszczy¢ jego wojska.
Ad. 3. B0j spotkaniowy jest to rodzaj walki, podczas ktorej obie
strony dazg do osiggniecia w boju celéw znajdujgcych sie poza
rubiezami ich rozwiniecia. Zauwazmy, ze odpowiedZ na pytanie
trzecie jest zarazem odpowiedzig na pytanie naczelne, czy tez
zasadniczg czeScig tej odpowiedzi.

W”skazaliSmy zatem, jak mozna korzystaC z logicznej teorii py-
tan w konstruowaniu odpowiedzi (wyjasnienia) na pytanie sfor-
mutowane w postaci konkretnego zagadnienia szkoleniowego.

Znaczenia teorii pytan dla potrzeb wojskowych nie wyczer-
pujg oczywiscie zastosowania dydaktyczne. W catoksztatcie bo-
wiem dziatan wojskowych spotykamy sytuacje, w ktorych da-
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zymy do uzyskania okreSlonych informacji poprzez zadawanie
pytan. W kazdym z tych przypadké6w ma zastosowanie, chociaz
nie zawsze uswiadamiamy to sobie, analizowana wyzej logiczna
teoria pytan, co wskazuje zarazem na jej niemal uniwersalng
doniostosc.

Dokonujac przegladu problematyki semantycznej z punktu wi-
dzenia potrzeb zaréwno praktyki dowddczo-sztabowej, jak i stu-
dibw wojskowych zwrdociliSmy uwage przede wszystkim na trzy
grupy zagadnien: 1) strukture jezyka naturalnego oraz dajace
sie wyodrebni¢ w jego zakresie kategorie syntaktyczne (seman-
tyczne), 2) typowe wadliwos$ci spotykane w formutowaniu myst
i sposoby ich unikania, 3) teorie definicji semantycznych. Prob-
lem pierwszy jest z jednej strony wstepem do dalszych rozwa-
zan nad zasadami wnioskowania poprawnego (niezawodnego),
z drugiej za$ stanowi podstawe do wywodow dotyczacych wy-
razen nazwowych, ich tresci, zakresow oraz funkcji predykatyw-
nej. Problematyka natomiast objeta drugg i trzecig grupg za-
gadnien, a wiec wadliwo$ci wypowiedzi i ich analiza krytyczna
ze stanowiska semantyki logicznej oraz procedury definicyjne,
stanowita — obok zagadnien klasyfikacji i zdan pytajnych —
niejako centralny punkt naszych rozwazan objetych czeScig
pierwszg. Za zagadnienie podstawowe w tej czesci wywodow na-
lezy uwazaC charakterystyke warunkow poprawnego formuto-
wania zdan definicyjnych, w tym zasady budowy definicji ana-
litycznych i projektujgcych.

W jezyku dyscyplin wojskowych sprawy dotyczace umiejet-
nego definiowania pojeC sg szczegOlnie istotne. Od wiasciwego
bowiem zrozumienia tresci rozkazu lub zarzadzenia w duzym
stopniu jest uzaleznione, jak dany rozkaz czy tez zarzadzenie
bedg wykonane. Aby z kolei rozkaz byt zrozumiaty, powinien
by¢ sformutowany w sposoéb jasny, mozliwie zwiezty i zawieraé
tylko lub prawie tylko (jako ze osiggniecie idealnej zwiez-
tosci moze by¢ tylko postulatem) te treSci, ktdre sg istotne dla
wykonawcy rozkazu (zarzgdzenia). Semantyka logiczna, podej-
mujac analize przyczyn wadliwego formutowania wypowiedzi.
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zmierza wiasnie do tego, azeby ustrzec nas przed popetnianiem
niescistosci, ktére mogtyby przyczyni¢ sie do deformacji lub
wrecz btednej interpretacji rozkazow, zarzadzen czy tez nawet
instrukcji 1 regulaminéw. Dodajmy jeszcze, iz pojecie ,blednej
interpretacji” w powyzszym znaczeniu to tyle, co ,rozumienie od-
mienne od intencji autora”. Byloby jednak niewasciwe przy-
puszczenie, ze znaczenie wiedzy semantycznej ogranicza sie do
profesyjnych, niewatpliwie waznych, potrzeb jezyka dyscyplin
wojskowych. Znajomo$¢ semantyki logicznej jest jednym ze
sktadnikow wyksztatcenia humanistycznego i stad szersza, wy-
kraczajgca poza potrzeby wojskowe, chociaz S$cisle z nimi i3-
czaca sie, doniosto$¢ studiow nad logicznymi problemami jezyka.
Zauwazmy jeszcze, ze aby modc dobrze spetnia¢ obowigzki wy-
nikajagce z zajmowania okreSlonego stanowiska w sitach zbroj-
nych, nie wystarcza juz dzisiaj tylko wiedza $ci$le wojskowa.
Wspotczesne bowiem dowodzenie zaktada znajomos$¢ szeregu
czynnikdéw; mimo ze nie nalezg one do tradycyjnie ustalonego za-
kresu dyscyplin wojskowych, wywierajg wszakze niematy wplyw
na dowodzenie, jego sprawnos$¢ i efektywnos$¢. Do takich naleza
np. kulturowe, w tym socjologiczne i psycho-spoteczne warunki,
w jakich ksztattuje sie osobowos$¢ zoinierzy objetych danym sys-
temem dowodzenia, jak tez ich upodobania oraz przyzwyczaje-
nia uksztattowane w S$rodowisku, w ktérym wychowywali sie
i z ktorego zostali powotani do petnienia stuzby wojskowej. Nie
wymaga uzasadnienia poglad, ze czynniki te wpltywajg — do-
datnio albo ujemnie — na proces szkolenia i wychowania woj-
skowego. Sg to zatem humanistyczne i spoteczne komponenty
sytuacji dziatan militarnych. Jezyk z kolei jest, jak juz to wy-
zej wykazywalismy, jednym z waznych instrumentow ksztato-
wania takich wiasnie sytuacji, stad i niebagatelna rola seman-
tyki logicznej jako narzedzia doskonalgcego tenze jezyk.
Nieobojetna jest réwniez problematyka semantyczna, co po-
zostaje zresztg w bliskiej zalezno$ci z jej rolg w humanistyce,
dla szeroko rozumianej dziatalnosci partyjno-politycznej. Poje-
cia bowiem nauk politycznych, filozoficznych lub innych dzie-
dzin humanistyki moga sie sta¢ czeScig sktadowag naszego Swia-
topogladu tylko wtedy, gdy w petni uprzytomnimy sobie tresci,
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jakich one dotyczg. A jednym z efektywnych sposobow osiggnie-
cia tego stanu rzeczy, tj. uczynienia poje¢ i terminow politycz-
nych jasnymi i wyraznymi, jest wiasnie poprawne ich definio-
wanie oraz krytyka wyja$nien nie spetniajgcych warunku tejze
poprawnosci. Za przyktad niech postuzy wprowadzone do jezyka
politycznego przy koncu lat szescdziesigtych, w zwigzku z agre-
sja Stanow Zjednoczonych w Wietnamie, pojecie ,eskalacji”. Je-
go etymologicznie indyferentny, z jezyka #tacinskiego sie wywo-
dzacy, sens, wedle ktérego eskalacja to tyle, co stopniowe zwiek-
szanie (nasilanie) wysitkéw, zostat odpowiednio zmodyfikowany
i nalezy go poprawnie interpretowaé, oczywiscie w jezyku poli-
tycznym, jako nasilenie agresji militarnej. W ten sposéb wpro-
wadzone przez politykow-praktykdéw pojecie moze by¢ poddane
analizie i1 zdefiniowane, aby w dalszym swoim komunikacyjnym
funkcjonowaniu nie przyczyniato sie do powstawania nieporo-
zumien.

Innym réwniez waznym wzgledem, Kktory uzasadnia potrzebe
studiow nad problematykg sem.antyczng, to istotna rola jezyka
jako takiego we wszelkich typach dziatalno$ci ideolo-
gicznej (dziatalno$¢ polityczna jest jedng z form dziatalnoSci
ideologicznej). Jest to jeszcze jednym, kolejnym argumentem na
rzecz pogladu o doniostosci jezyka spetniajgcego postulaty seman-
tyki logicznej, czyli jezyka wzglednie jednoznacznego i komunika-
cyjnie operatywnego.






Czes 11
TEOBIA WYNIKANIA LOGICZNEGO S iw i

ir-HISA

Teoria wynikania logicznego bada prawidtowosci, na mocy kto-
rych ze zdan o ustalonej wartoSci logicznej wynikaja inne zda-
nia o wartos$ci nie mniejszej od wartosci logicznej zdan, z kto-
rych zostaty — na podstawie odpowiednich regut — wyprowa-
dzone. Przedmiotem badan sg tu okreSlone formy zdaniowe, kto-
rych istotng wiasnoscig jest ich budowa. Majagc np. wyrazenia,
zdaniowe postaci:

(1) Zadne a nie jest b
(2) Kazde c jest a

(3) Zadne c nie jest h,

stwierdzamy, ze zawsze ilekroC przestanki reprezentowane przez
schematy zdaniowe (1) i (2) sa prawdziwe, to wniosek (3) row-
niez jest prawdziwy. tatwo wykazaé te zalezno$¢ na nastepu-
jacym przykiadzie:

(1) Zaden okret wojenny nie jest nie uzbrojony

(2) Kazdy niszczyciel jest okretem wojennym

(3) Zaden niszczyciel nie jest nie uzbrojony,
gdzie za symbole reprezentujace nazwy podstawiliSmy: a  gkret
wojenny, b — nie uzbrojony, ¢ — niszczyciel.

Ten dziat logiki nazywa sie rowniez logikg formalna,
gdyz za osnowe rozwazan przyjmuje sie struktur e wyrazen
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zdaniowych notowanych za pomocg odpowiednich symboli re-
prezentujgcych zdania lub nazwy, co zilustrowaliSmy powyzszy-
mi przyktadami. Waznos$¢ logiczna owych struktur jest niezalezna
od ich interpretacji semantycznej.

Interesujgce nas problemy logicznej teorii wynikania naleza
do dwoch dziedzin szczegdtowych wspotczesnie rozumianego
przedmiotu logiki;

1) rachunku zdan,

2) logiki predykatdow.

Oprocz zagadnien nalezacych do wymienionych wyzej dzie-
dzin szczegotowych logiki formalnej omowimy takze inne, jedy-
nie posrednio taczace sie z rachunkiem zdan i logikg predyka-
tow; te dwa dzialy tematyczne natomiast, tj. dwuwarto$ciowy
rachunek zdan i logika predykatow — potraktowana zreszta
w sposob szkicowy — bedg stanowity zasadniczy przedmiot na-
szych rozwazan w tej czesci dociekan, tj. nad problemami logiki
formalne;j.

Catos¢ wywodow objetych niniejszym rozdziatem bedzie prze-
prowadzona w ten sposdb, ze najpierw omowimy problematyke
dotyczacg dwuwartoSciowego rachunku zdan, nastepnie przejdzie-
my do logiki predykatow. Podamy roéwniez kilka informacji
o dwuelementowej algebrze Boole’a, wskazujagc na jej zastoso-
wania w opisie niektérych obiektéw empirycznych (uktadow
przekaznikowo-stykowych).

Rozdziat 1
ZARYS DWUWARTOSCIOWEGO RACHUNKU ZDAN

W dwuwarto$ciowej logice zdan zaktada sie, ze dowolne wy-
razenie zdaniowe przyjmuje jedng z dwu wartosci logicznych:
prawdy albo fatszu. Zdanie wiec: ,Generat Jakub Jasin-
ski, naczelny dowo6dca wojsk litewskich w powstaniu z 1794 r.,
polegt w obronie Pragi’\ jest przyktadem zdania prawdziwego
(lub posiadajacego wartos¢ logiczng prawdy), zdanie za$" ,,Iso-
krates (436—338), retor grecki, zmart Smiercig naturalng”, jest
przyktadem zdania fatszywego, Isokrates bowiem po klesce Gre-

134



kow (zwyciezonych przez Filipa Il Macedonskiego) pod Chero-
neg w r. 338 p.n.e. popetnit samobojstwo.

Zamiast pisaC, ze zdanie Z jest prawdziwe, powiemy, iz war-
toscig logiczng zdania Z jest prawda, a w przypadku gdy zdanie
Z jest falszywe — ze jego wartoscig logiczng jest naturalnie
falsz. Odrézniamy zatem dwie wartoSci logiczne (w przypadku
oczywiscie dwuwarto$ciowego rachunku zdan): prawdy i fatszu,
przy czym kazde z rozwazanych zdan moze mie¢ jedna i tylko
jedng z tych wartoSci, tj. moze by¢é prawdziwe albo tez fatszywe.
Aby skroci¢ sposOb notacji, ustalamy, co jest zresztg powszech-
nie przyjete w piSmiennictwie logicznym, iz zdanie prawdziwe
bedzie w niektérych przypadkach zapisywane za pomocag znaku
rownoksztattnego z jedynka (symbolicznie: ,17), fatszywe —
rownoksztattnego z zerem (symbolicznie: ,,0”). Méwimy ,row-
noksztattnego”, gdyz symbole te nie sg naturalnie liczbami, stad
niedopuszczalne jest wykonywanie na nich tych operacji, jakie
reguty arytmetyczne przewidujg dla tego rodzaju symboli. Be-
dziemy co prawda wykonywac¢ pewne operacje na tych znakach,
lecz bedg to juz dziatania oparte na innych, réznych w kazdym
razie od arytmetyki szkolnej regutach. Wprowadzone wyzej usta-
lenia co do sposobu notacji niektérych wyrazen rachunku zdan
mozemy zilustrowa¢ na nastepujacych przykiadach. Korzystajgc
z wyzej podanych symboli na oznaczenie prawdy i fatszu zdanie:

(1) 5 jest liczbg naturalng,

jako zdanie prawdziwe oznaczymy symbolem .17, czyli:
(2) 5 jest liczbg naturalng = 1,

natomiast zdanie:
(3) 3/5 jest liczbg naturalna,

bedace oczywiscie zdaniem fatlszywym (liczba naturalng bowiem
nazywamy taka i tylko taka liczbe, ktora jest catkowita i do-
datnia), oznaczymy symbolem ,,0”, co zapiszemy

(@) 3/5 jest liczbg naturalng = 0.

Dodajmy w tym miejscu, ze symbol ,,=" nie jest znaczeniowo
identyczny z arytmetycznym symbolem réwnosci, chociaz jest
z nim réwnoksztattny; wystepujacy wyzej znak czytamy
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,jest rbwnowazne”; szerszg interpretacjg pojecia rbwnowaznosci
zajmiemy sie w dalszej czeSci rozwazan poswieconych logice for-
malnej.

Podstawowa symbolika rachunku zdan

Przedmiotem badan rachunku zdan sg wyrazenia zdaniowe
proste i ztozone, przy czym wystepujgce tu pojecie wyrazenia
zdaniowego rozumiemy szerzej niz pojecie zdania. Do wyrazen
zdaniowych zaliczamy bowiem zaréwno zdania, jak i formuty
zdaniowe, czyli zwroty, ktére zawieraja zmienne reprezentujace
zdania. Do zdan za$ — jak juz nadmieniliSmy w czesci | —
w tym znaczeniu, jakie nadaje temu pojeciu rachunek zdan,
nalezg wylacznie te zdania, ktére w gramatyce okre$la sie mia-
nem zdan oznajmujgcych. A jest tak dlatego, ze tym i tylko
tym wiasnie wyrazeniom zdaniowym przystuguje warto$¢ logicz-
na prawdy lub fatszu.

W odrdznieniu jednakze od gramatyki w interesujagcym nas
dziale logiki pojecie zdania znajdzie zastosowanie bardziej ab-
strakcyjne: nie bedg nas bowiem interesowaty treSci zdan, ale
jedynie ich struktura i niekiedy wartosci logiczne. Aby role te
wyrazenia zdaniowe mogty spetnia¢, wprowadza sie odpowied-
nig symbolike, ktéra, bedac wiasnoscig charakterystyczng jezyka
formalnego, ma te zalete, iz utatwia wykonywanie wiasciwych
temu dziatowi logiki operacji, jak tez przeprowadzenie dowoddéw
i analiz na wyrazeniach bedacych zdaniami lub cato$ciami zbu-
dowanymi ze znakow reprezentujagcych odpowiednie zdania.

Dowolne wyrazenie zdaniowe rachunku zdan bedziemy ozna-
czali literami:

P, r, .. pi, Q, T, ..,

ktore nazywamy zmiennymi zdaniowymi lub formu-
tami zdaniowymi. Zmienna zdaniowa jest zatem symbolem
reprezentujgcym zdanie w rozumieniu logicznym, przy czym jesli
dane wyrazenie zdaniowe jest zbudowane z jednej i tylko jednej
zmiennej zdaniowej, powiemy woOwczas, ze wyrazenie to jest
prostg formutg zdaniowa, a jesli wiecej niz z jednej —
ztozong formutag zdaniowa. W ten sposéb napisy p, q,
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T sg przyktadami prostych formut zdaniowych, natomiast wyraze-
nia zdaniowe: p albo q, p i q stanowig ilustracje ztozonych formut
zdaniowych. Jednym z podstawowych poje¢ dwuwartosSciowego
rachunku zdan jest pojecie wyrazenia sensownego. Otoz
wyrazeniem sensownym bedziemy nazywali:

1) zmienne zdaniowe: p, q, r, ..., pi, m ..
2) wyrazenia utworzone ze zmiennych zdaniowych za pomocg
Zwrotow:
— nieprawda, ze...
— jezeli..., to...
— ... lub...
— ... albo...

— albo..., albo...

— ... wtedy i tylko wtedy, gdy...,

gdzie na miejscu kropek wystepuja odpowiednie zmienne
zdaniowe;

3) wyrazenia powstate przez n-krotne stosowanie reguty
2), tzn. przez kolejne tgczenie za pomoca zwrotdw wymie-
nionych w punkcie 2) odpowiednich wyrazen zawieraja-
cych zmienne zdaniowe i tgczace je spdjniki lub zwrot ,»nie-
prawda, ze...”, jak np. ,»nieprawda, ze p lub q”, czy tez ,je-
zeli p, to (p lub q)”.

Na podstawie wprowadzonych wyzej ustalen otrzymujemy na-
stepujacag notacje wyrazen zdaniowych:

(@ nieprawda, ze p,

(b) jezelip, to q,
*(© plubg,

(d) p albo q,

(e) albo p, albo q,

® pig
(9) p wtedy i tylko wtedy, gdy q.

Na mocy reguty 2) jest oczywiste, ze kazde z wyrazen zdanio-
wych (@ — (g) jest wyrazeniem sensownym rachunku zdan, jak
tez sg wyrazeniami sensownymi catosci zbudowane z formut
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(@ — (g) za pomocg reguty 3), np.
(p i g wtedy i tylko wtedy, gdy nieprawda, ze (albo
p, albo q).

Pojecie wyrazenia funkcyjnego rachunku zdan

Jedng z wiasnosci wyrazen zdaniowych postaci (@) — (g) jest
to, ze nie sg one ani prawdziwe, ani tez falszywe; zawierajg bo-
wiem zmienne zdaniowe, ktore mogag przyjmowac jedng z dwu
wartosci, tj. prawdy albo falszu. Stad tez wyrazenia te przejda
w zdania prawdziwe lub fatszywe po podstawieniu za zmien-
ne odpowiednich zdan, albo tez wartoSci prawdy lub fatszu,
tzn. ,,1” lub ,0-. Je$li zatem w wyrazeniu zdaniowym (c) za
zmienng p podstawimy zdanie: ,,LwOw jest miastem uniwersy-
teckim”, a za ¢ — ,,Wilno jest stolicg Litewskiej Socjalistycznej
Republiki Radzieckiej”, otrzymamy zdanie prawdziwe:

Lwow jest miastem uniwersyteckim

lub

Wilno jest stolicg Litewskiej Socjalistycznej Republiki Ra-

dzieckiej.

Pozostawiajgc do dalszych rozwazan sprawe peiniejszego okres-
lenia, mozemy jednakze juz teraz zauwazyC, ze wyrazenia typu
(@ — (g) nalezg do zbioru wyrazen zdaniowych okre$lanych mia-
nem wyrazen funkcyjnych rachunku zdan albo
tez, chociaz mniej dokladnie — funkcjami zdaniowy-
m RR W zaleznosci od rodzaju spdjnika, S$cislej mowigc — od
charakterystyki prawdziwosciowej danego funktora zdaniotwor-
czego, 0 czym powiemy nizej — kazdemu z wyrazen (@) — (Q)
przyporzadkujemy odpowiednie okreSlenie. Wyrazenie zdaniowe
postaci (a) bedziemy nazywali negacjg i oznaczymy symbo-
lem: —p, co czytamy: nieprawda, ze p. Zwrot (b) okreSlamy
mianem implikacji i wprowadzajgc odpowiedni symbol za-
notujemy: p”q; zapis ten czytamy: jesli p, to q. Mozemy réw-

D Scistg  definicje pojecia  funkcji zdan_ioweﬂ' znajdzie czytelnik m.in.
u nastepujacych autorow: A. Mostowski, _oql_ka matematyczna, War-
szawa—Wroctaw 1948, s. 330, J. Stupeckl i Borkowski, Ele-

menty logiki matematycznej i teorii mnogosci, Warszawa 1966, s. 80 i n,
L Borkowski, Logika formalna. Warszawa 1970, s. 20.
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niez formute (b) czyta¢: p implikuje g, albo tez: z p wynika q.
W podobny sposob postepujgc ustalamy symbolike pozostatych
wyrazen funkcyjnych oraz wystepujagcych w nich spojnikéw
(funktoréw) miedzyzdaniowych. | tak zwrot (c), ktéry nazywa-
my: alternatywa nieroztgczng, =zapisujemy: p+ q,
i czytamy: p lub g. Wyrazenie zas (d) zwane alternatywa
roztgcznag notujemy: p”™ g, co odczytujemy: p albo g Ko-
lejne wyrazenie zdaniowe (e), ktére nazywamy dysjunkcja,
notujemy: p/q i czytamy: albo p, albo g. Formute zdaniowg
(f) okreSlang mianem koniunkcji zapisujemy: p-q, co czyta-
my: p i (oraz) g. Ostatnie wreszcie wyrazenie zdaniowe, tj. (Q),
ktére nazywamy ekwiwalencjg (réwnowaznos$cig),
zapisujemy: p = . Zapis ten czytamy: p wtedy i tylko wtedy,
gdy g, albo: p rébwnowazne q.

Jak juz wyzej nadmieniliSmy, wyrazenia zdaniowe (a) — ()
nalezg do zbioru wyrazen okre$lanych mianem wyrazen funk-
cyjnych (funkcji) rachunku zdan. Istotng role w rozwazaniach
objetych zakresem logiki formalnej odgrywa wiasnie struk -
tura owych formut zdaniowych, przy czym strukture te okres-
lajg scharakteryzowane wyzej spojniki. Ponadto to, co jest cha-
rakterystyczne dla tego rodzaju zwrotéw, polega réwniez na
tym, Zze warto$¢ logiczng tych wyrazen zdaniowych ustala sie
w zaleznoS$ci od tego, jakie wartosci logiczne reprezentujg ich ar-
gumenty. Wyjasnijmy, iz argumentami wyrazen funkcyjnych ra-
chunku zdan — i to jest tez charakterystyczne dla tego dziatu
logiki — sg zmienne zdaniowe albo tez formuty z takowych
zmiennych zbudowane. W ten sposéb zmienne p i g w wyraze-
niu funkcyjnym: jesli p, to q, sa argumentami tego wyrazenia,
jak tez formuty: p= q oraz p->q w wyrazeniu zdaniowym

P=9->F 9
sg argumentami tegoz wyrazenia funkcyjnego. Odnotujmy tez
dla jasnosci, ze pojecie wyrazenia funkcyjnego rachunku zdan
jest szczegblnym przypadkiem pojecia wyrazenia zdaniowego
i jest synonimiczne z pojeciem formuty zdaniowej. Jak juz nad-
mieniliSmy, wilasnoscig charakterystyczng wyrazen funkcyjnych
rachunku zdan jest, iz nie sg one ani prawdziwe, ani tez falszy-
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we. Warto$¢ bowiem prawdy lub fatszu przystuguje wytgcznie
zdaniom. Wyrazenia za$ zdaniowe postaci (@) — (g) zbudowane
ze zmiennych zdaniowych i odpowiednich spdjnikow, czyli za-
wierajace symbole nie posiadajgce tresci semantycznej, petnig
w rachunku zdan role reprezentatow zdan o ustalo-
nej wartos$ci logicznej. Tak wiec za zmienne wyste-
pujace w wyrazeniach funkcyjnych, jak np. za zmienng p w wy-
razeniu: nieprawda, ze p, mozemy podstawi¢ zdanie prawdziwe
(albo symbol zdania prawdziwego — ,,17) lub falszywe (i odpo-
wiednio — symbol zdania fatszywego: ,,0”); zarbwno zmienne te,
jak i catosci z nich zbudowane (z wyjatkiem tautologii*, o czym
bedzie mowa w dalszych wywodach) nie sg wyrazeniami praw-
dziwymi ani tez fatlszywymi. Korzystajagc z przyktadu matema-
tycznego, mozemy powiedzie¢, ze podobng role petni w jezyku
np. algebry napis: a-f-4= 10, gdyz wyrazenie to jest wiasnie
wyrazeniem funkcyjnym i stanie sie zdaniem prawdziwym tylko
woéweczas, jesli za zmienng x podstawimy cyfre 6; w innym przy-
padku wyrazenie to bedzie badZz funkcjg zmiennej x, badZ zda-
niem fatszywym.

Charakterystyka wyrazen zdaniowych zawierajgcych zmienne
zdaniowe, Kktorg wyzej przeprowadziliSmy, jest wystarczajaca
podstawg do sformutowania semantycznej definicji pojecia wy-
razenia funkcyjnego zawierajacego zmienne zdaniowe. Ot6z po-
wiemy, ze

(Df4) dane wyrazenie W jest wyrazeniem funkcyjnym rachunku
zdan wtedy i tylko wtedy, gdy W jest wyrazeniem sensownym
zawierajgcym co najmniej jedng zmienng zdaniowa, przy czym
zawsze ilekro¢ za te zmienng (lub zmienne) podstawimy odpo-
wiednig statg (tj. zdanie prawdziwe albo fatszywe Ilub sym-
bole oznaczajace wartosci logiczne takich zdan), wyrazenie W
stanie sie zdaniem.

Aby zilustrowa¢ powyzsze okre$lenie zatd6zmy, ze mamy dane
wyrazenie W: jesli p, to g, bedace oczywiscie wyrazeniem funk-

. * Tautologig bedziemy naz%/wali wyrazenie tozsamosciowo prawdziwe,
tj. takie, ktore przy dowolnyc dppdstaW|en_|ach za zmienne zdaniowe war-
tosci prawdy lub falszu przechodzi w zdanie prawdziwe.
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cyjnym rachunku zdad. W wyrazeniu tym podstawmy za zmien-
ng p zdanie: ,suma cyfr liczby 1542 jest podzielna przez 3”7,
a za zmienng q — zdanie: ,liczba 1542 jest podzielna przez 3”.
Otrzymane w rezultacie tego podstawienia wyrazenie jest na-
turalnie zdaniem prawdziwym: ,JeSli suma cyfr liczby 1542
jest podzielna przez 3, to liczba 1542 jest podzielna przez 3”.
vSformutowane wyzej pojecie wyrazenia funkcyjnego rachunku
zdan bedzie obszernie wykorzystane w dalszych rozwazaniach
nad problematyka rachunku zdan.

Charakterystyka prawdziwosSciowa wyrazen funkcyjnych

Istotng role w interpretacji wyrazen zdaniowych postaci (a) —
(90 odgrywa spos6b rozumienia wystepujagcych w tych wyraze-
niach spojnikéw (dla uproszczenia wywodow zwrot ,nieprawda,
ze...” bedziemy rdowniez nazywac spojnikiem). W zaleznosci bo-
wiem od sensu, jaki przypisze sie owym spoéjnikom, wyrazenia
zdaniowe zbudowane ze zdan i z tychze spéjnikbw bedg miaty
odpowiednig warto$¢ logiczng, tzn. stang sie prawdziwe lub fat-
szywe. Sens semantyczny zatem formut zdaniowych wystepuja-
cych w logice zdan jest jednoznacznie okreslony przez sposob
rozumienia tworzacych owe formuty spdjnikéw. Zauwazmy po-
nadto, ze nadmieniony wyzej sposob interpretacji tworzacych
formuty zdaniowe spdjnikdw miedzyzdaniowych nazywanych —
jak wiemy — rowniez funktorami zdaniotwdrczymi, stanowi nie-
jako osnowe, na ktdrej zbudowany jest klasyczny dwuwartoscio-
wy rachunek zdan. Stad tez jest oczywiste, ze dalsze rozwazania
nad strukturg wyrazen zdaniowych w logice zdan bedg dotyczy-
ty przede wszystkim roli owych funktorow.

StwierdziliSmy juz, ze wyrazenia funkcyjne postaci (@) — (Q)
przechodzg w zdania prawdziwe lub fatszywe w zaleznosci od
tego, jakie wartosci logiczne nadamy argumentom tych funkcji
zdaniowych. Wazne jest przy tym, iz za podstawe oceny logicz-
i"ej wyrazenia zdaniowego przyjmujemy wartosci logiczne argu-
mentow, a nie ich tres¢. W ten sposéb zdanie postaci:

Jesli 2-7 = 15, to Paryz lezy nad Sekwana,
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jest przyktadem zdania prawdziwego, chociaz miedzy zdaniami
sktadowymi tego okresu warunkowego nie ma zwigzkow trescio-
wych. Ta wiasnie procedura, tj. przeksztatcanie funkcji zdanio-
wych w odpowiednie zdania poprzez interpretacje semantyczng
wystepujgcych w tych funkcjach zmiennych zdaniowych, nazy-
wa sie charakterystyka prawdziwo$ciowg formut zdaniowych ra-
chunku zdan. Funkcja np. ekwiwalencji (g) sktadajaca sie ze
zmiennych zdaniowych p, q oraz funktora zdaniotwdrczego
»--wtedy i tylko wtedy, gdy...” przechodzi w zdanie fatszywe
wowczas, gdy za p i q podstawimy zdania o r6znej wartosci lo-
gicznej, powiedzmy za p zdanie prawdziwe, a za q — falszywe,
lub za p — falszywe, a za q — prawdziwe.

W tym miejscu nalezy uczyni¢ pewne uogoOlnienie. Otdz ten
rodzaj wyrazen funkcyjnych, tzn. takich, ktére przechodzg w zda-
nia prawdziwe albo falszywe wylgcznie na mocy wartosci lo-
gicznej ich argumentow (a nie treSci tych argumentow), nazy-
wamy funkcjami prawdziwo$Sciowymi. Kazde z wy-
razen funkcyjnych (a) — (g) jest wiasnie funkcjg prawdziwos-
ciowa. Ten wiasnie fakt, ze warto$¢ logiczna wyrazen zdanio-
wych utworzonych z funkcji prawdziwosciowych zalezy wytgcz-
nie od wartosci logicznej argumentéw, pozwala na zdefiniowanie
kazdej z tych funkcji w sposéb ogolny, umozliwiajagcy postugi-
wanie sie tylko pojeciem prawdy lub fatszu, bez wnikania, o czym
w tych zdaniach jest mowa. Ten rodzaj postepowania jest wias-
ciwy i charakterystyczny dla formalnych interpretacji wyrazen
zdaniowych, czyli takich, w ktoérych istotng i rozstrzygajacg role
odgrywa budowa wyrazenia zdaniowego, a nie jego tresc.
Dominacja takich procedur w rozwazanym dziale logiki zdecy-
dowata réwniez o nazwie tegoz dziatu jako logiki formalnej.

PrzejdZmy nastepnie do charakterystyki prawdziwosciowej
konkretnych wyrazen zdaniowych (funkcji zdaniowych). Niech
to bedg w pierwszej kolejnosSci wyrazenia funkcyjne zanotowane
w punktach (@) — (g). Wybdr ten nie jest przypadkowy, funkcje
te bowiem, z jednej strony, nalezg do podstawowych, gdyz
w oparciu o nie mozemy budowa¢ wazne tezy oraz reguty rozu-
mowania jak tez definiowacC inne funkcje dwuwartoSciowego ra-
chunku zdan, z drugiej — ich interpretacja semantyczna nie od-
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biega w sposob drastyczny od tych intuicji znaczeniowych, ktore
zazwyczaj jezyk naturalny (nie jest on przeciez jednoznaczny)
przypisuje odpowiednim ich funktorom. Formutowanie intere-
sujgcych nas definicji prawdziwoSciowych rozpoczniemy od
pierwszego z rozwazanych funktoréw, mianowicie od negacji.

(Dfg) Negacjg nazywamy takie wyrazenie zdaniowe (jed-
noargumentowe), ktére jest prawdziwe wdwczas, gdy jego ar-
gument jest fatszywy, a falszywe — jeSli argument jest praw-
dziwy.

Innymi stowy, wartos¢ logiczna negacji jest odwrotna do war-
toSci logicznej jej argumentu. Sformutowanie ujete w postaci
(Dfs) mozemy réwniez zapisaC w sposob formalny, tj. abstrahu-
jacy od tre$ci zdan wystepujacych jako argumenty, postugujac
sie symbolami prawdy i falszu. Zapis ten przyjmuje nastepujaca
postac:

) JesSlip 1, to (~p)=0
2 JeSlip O to(~p)=0

Przedstawiony wyzej sposéb rozumienia negacji jest doktadnie
taki jak w jezyku potocznym, gdyz podobnie jak tam negujac
zdanie falszywe otrzymujemy zdanie prawdziwe i odwrotnie:
z zanegowania zdania prawdziwego otrzymuje sie zdanie faiszy-
we. Mowigc, iz: ,Nieprawda jest, ze Wichren jest najwyzszym
szczytem Pirinu”, otrzymaliSmy zdanie falszywe, gdyz wiasnie
Wichren potozony w pasmie gér na granicy Butgarii i Turcji
jest wiasnie najwyzszym szczytem Pirinu. Je$li natomiast po-
wiemy: ,Nieprawda, ze Ludowa Republika Butgarii graniczy ze
Zwigzkiem Radzieckim” (mamy na uwadze granice lgdows),
otrzymamy zdanie prawdziwe, bo rzeczywiscie Butgaria nie gra-
niczy ze Zwigzkiem Radzieckim.

Kolejnym wyrazeniem zdaniowym, ktore najpierw zdefiniu-
jemy, a nastepnie scharakteryzujemy za pomocg symboli prawdy
i fatszu, bedzie implikacja; jest to jedno z podstawowych wyra-
zen funkcyjnych rachunku zdan, stagd znajomo$¢ warunkéw
prawdziwosci i falszu tego wyrazenia jest szczegélnie wazna.
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(Dfe) Implikacja jest falszywa wtedy i tylko wtedy, gdy
jej poprzednik jest prawdziwy, a nastepnik
fatszywy; méwimy tez, iz implikacja jest prawdziwa zaw-
sze, gdy jej poprzednik jest fatszywy lub nastepnik prawdziwy.

Poprzednikiem implikacji (jeSli p, to q) nazywamy zdanie lub
zmienng zdaniowg wystepujacg bezposrednio po ,jesli...” (w na-
szym przyktadzie jest nim zmienna p), nastepniMem za$ zdanie
albo zmienng zdaniowa, ktéra nastepuje po ,to..” (w podanym
przykiadzie — ). Na podstawie Dfe z tatwoScig spostrzegamy,
ze zdanie:

Jesli Mieszko | wraz z bratem Czciborem pobit w r. 972 mar-
grabiego Hodona pod Cedynig,

to
Mieszko | przyczynit sie do zahamowania ekspansji niemiec-
kiej na wschdéd od Odry

jest prawdziwe, poniewaz zaréwno poprzednik tej implikacji, jak
i jej nastepnik sg zdaniami prawdziwymi. Nie mozna tego jednak
powiedzie¢ o zdaniu:

Jesli Wiadystaw Reymont (1867—1925) byt laureatem nagrody
Nobla,

to
Modest Musorgski (1839—1881) skomponowat muzyke do ba-

letu Jezioro tabedzie,

ktore jest na mocy Dfe fatszywe, gdyz poprzednik jest prawdzi-
wy (W. Reymont otrzymat — jak wiadomo — nagrode Nobla
w r. 1924), a nastepnik falszywy [muzyke do tego baletu skompo-
nowat przeciez Piotr Czajkowski (1840—1893)].

Korzystajgc z symboli prawdy (,,1”) i fatszu (,0 ), warunki
prawdziwos$ci implikacji mozemy zanotowaC w nastepujacej po-
staci:

1) Jezeli p 1 to (p
2) Jezeli p 0, to (p
3) Jezeli p 1 to (p
4) Jezeli p 0, to (p
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Jak fatwo zauwazyC, przyjety tu spos6b rozumienia zdania
zwanego implikacjg nie jest tak intuicyjny, jak np. omawianej po-
przednio negacji. Zwlaszcza do$¢ odlegty od przyjetego w jezy-
ku potocznym rozumienia okresu warunkowego wydaje sie przy-
padek 3) i 4) rozwazanej wyzej tabeli, gdyz zaréwno przy fat-
szywym poprzedniku oraz nastepniku, jak i przy fatszywym po-
przedniku, lecz prawdziwym nastepniku implikacja jest prawdzi-
wa, co nie odpowiada w peini naszemu poczuciu prawdziwosci
okresu warunkowego, czyli naszej intuicji prawdziwo$ciowej
uksztaltowanej na obyczaju postugiwania sie jezykiem polskim.
Ten jednakze sposob interpretacji implikacji wprowadzony przez
stoikow™*" okazat sie bardzo wygodny dla budowy wszelkiego ro-
dzaju praw i regut wnioskowania logicznego.

PrzejdZmy z kolei do charakterystyki zdania ztozonego, ktére
nazywamy alternatywa nierozigczng. Powiemy mianowicie, iz

(Dfy) Alternatywa nieroztgczna jest prawdziwa wte-

A ody i tylko wtedy, gdy co najmniej jeden z jej cziondw jest
prawdziwy; staje sie natomiast zdaniem falszywym, gdy oba jej
cztony sg fatszywe.

Wedle tej definicji zdanie: ,Ksigze Jozef Poniatowski (1763—
1813) byt w roku 1812 dowodcg V korpusu armii francuskiej lub
ministrem wojny Ksiestwa Warszawskiego”, jest prawdziwe, gdyz
oba jego cziony sg prawdziwe. Nie jest natomiast prawdziwa al-
ternatywa: ,Ksigze Jozef Poniatowski brat udziat w obradach
Kongresu Wiedenskiego (1814—1815) lub byt cztonkiem rzadu
Krolestwa Polskiego”, gdyz oba jej cztony sa fatszywe; ksigze
Jézef Poniatowski polegt, jak wiadomo, w bitwie pod Lipskiem
w 1813 roku (doktadniej: utongt — bedac ciezko ranny — w nur-
tach Elstery), ostaniajgc odwrét armii francuskiej. Nie mogt tez
by¢ cztonkiem rzadu Krolestwa Polskiego (zwanego Kongreso-
wym), gdyz Krolestwo to zostato utworzone na Kongresie Wie-
denskim.

Podobnie jak poprzednie funkcje prawdziwosciowe, alterriaty-

i Por. T. Kotarbinski, Wyklady z dziejow logiki, £0dZ 1957, s. 49
in
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we nieroztgczng zapisujemy za pomocg zmiennych zdaniowych
oraz symboli prawdy (,,!”) i fatszu (,,0”).

1) Jezeli p 1, to(p +0q
2) Jezeli p 0 to (p +0)
3) Jezeli p 1, to (p +0)
4) Jezeli p 0, to(p +0)

Widzimy, ze opis formalny odpowiada Scisle tresci przytoczo-
nej wyzej definicji (Dfy).

Jezyk potoczny nadaje alternatywie nieroztacznej sens w zasa-
dzie zblizony do tego, jaki tu przedstawiliSmy, chociaz przypa-
dek prawdziwos$ci, gdy oba cztony sg prawdziwe, nie jest w nim
tak wyraznie uwidoczniony. Jednakze jest tak woOwczas, gdy
wypowiadajac alternatywe zawieramy w niej mysl, iz co naj-
mniej jeden z cztondw powinien by¢ prawdziwy. Tak sie dzieje
wtedy, gdy np. Jan powiada: ,Pdjde dzi§ z Marig do kina lub
péjde z Marig do kawiarni”, przy czym bedzie on bardzo rad,
jesli stanie sie tak, ze bedzie mogt towarzyszyC Marii zarowno
w kinie, jak i w kawiarni.

Bliska rowniez jezykowi potocznemu wydaje sie druga postaé
zdania alternatywnego, mianowicie alternatywa roztgczna.

(Dfg) Alternatywa rozitgczng bedziemy nazywali
wyrazenie zdaniowe, ktore jest prawdziwe wtedy i tylko wte-
dy, gdy jego argumenty majg wzajem rézne wartosci logiczne,
tzn. gdy nie sg zarazem ani prawdziwe, ani tez fatszywe. | al-
ternatywa roztgczna — co jest oczywiste — bedzie fatszywa,
gdy jej argumenty beda miaty te same wartoSci logiczne, tj.
gdy bedag oba prawdziwe lub fatszywe.

Na mocy tej definicji zdanie: ,,General Ignacy Pradzynski
(1792—1850) byt szefem sztabu gtownego w powstaniu listopa-
dowym z 1830 roku albo zwyciezcg nad wojskami gen. G. Rose-
na pod lganiami (10.1VV.1831)”, jest falszywe, bowiem oba cztony
tej alternatywy sg prawdziwe. Bedzie natomiast prawdziwe zda-
nie: ,,Generat I. Pradzynski byt absolwentem Szkoty Aplikacyj-
nej Artylerii i Inzynierii albo nie uczestniczyt w kampanii
napoleonskiej z 1812 roku”, gdyz drugi czton tego zdania jest
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fatszywy; Pradzynski bowiem nie tylko brat udziat w kampanii
napoleonskiej (najpierw w stopniu majora), ale po bitwie pod
Lipskiem zostat mianowany szefem sztabu batalionu, a nastepnie
otrzymat stopien podputkownika.

A oto opis formalny — nazywany tez prawdziwo$ciowym —
alternatywy roztacznej:

1 Jezelip= 1lig= Lto(p =20
2) Jezelip= 1lig= Oto(p q=1
3 Jezelip=0ig= 2Lto(p q=1
4) Jezelip= 0ig= O0Oto(p4&qg =0

Mimo iz alternatywa nieroztgczna, jak i roztgczna sg dos¢ bli-
skie tym znaczeniom, jakie przypisuje w ten sposéb zbudowa-
nym zdaniom jezyk potoczny, jednak w jezyku tym nie dostrze-
ga sie tak wyraznej rdéznicy miedzy znaczeniem spoéjnika ,,lub”
a ,,albo”, co czyni sie w rachunku zdan i czego przyktadem sg
podane wyzej charakterystyki prawdziwosciowe tych funktoréw.

Nastepnym wyrazeniem zdaniowym, ktére nalezy réwniez do
,rodziny” alternatyw, lecz nazwe otrzymato inng, jest dysjunk-
cja. Definicja semantyczna tegoz wyrazenia przyjmuje takg oto
postac:

(Dfg) Dysjunkcja nazywamy wyrazenie zdaniowe, ktore
jest prawdziwe wtedy i tylko wtedy, gdy co najmniej jeden
z jego cziondéw jest falszywy; dysjunkcjg staje sie falszywa,
gdy oba jej cziony sg prawdziwe.

Oprécz tego, co wyraznie stwierdza sie w powyzszej definiciji,
a mianowicie, ze zdanie okreslone w logice mianem dysjunkcji
uznajemy za prawdziwe wodwczas, gdy jeden z cziondw jest fal-
szywy, uchodzi niekiedy uwagi, ze z definicji Dfg wynika, iz dy-
sjunkcja jest prawdziwa wtedy, gdy oba jej cztony sg fat-
stepujace wartosci:
szy we. W zapisie prawdziwosciowym dysjunkcjg przyjmuje na-

1) Jezelip=1 i g= 1 to(p/gg=0
2) Jezelip=:11i q=0,to(p/g =1
3) Jezelip=01i g= 1 to(p/g=1
4) Jezelip=01i g=0to(p/g =1
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Zbadajmy pod wzgledem prawdziwosciowym Kkolejne wyraze-
nie zdaniowe; bedzie nim koniunkcja. W interpretacji seman-
tycznej zdanie to okreSla sie w nastepujacy sposob:

(Dfio) Koniunkcja nazywamy zdanie, ktére jest prawdzi-
we tylko wtedy, gdy oba jego czynniki (argumenty) sg praw-
dziwe; stad jest oczywiste, ze dla fatszywosci koniunkcji wy-
starcza fatszywos$¢ ktéregokolwiek z czynnikow.

Zdanie zatem: ,,Karol Marks (1818—1883) jest wspdtautorem
Manifestu komunistycznego (napisanego jak wiadomo wspolnie
z F, Engelsem) oraz autorem rozprawy Przyczynek do kryty-
ki ekonomii politycznej”, jest prawdziwe, gdy oba jego czynni-
ki sg zdaniami prawdziwymi. Ten fakt, ze koniunkcja przechodzi
w zdanie prawdziwe tylko w jednym z czterech mozliwych przy-
padkéw, uwidacznia nastepujacy zapis zerojedynkowy:

1) Jezeli p—1ligq= 1 to(pq)=1
2) Jezeli p= lig= 0 tofp-g= 0
3) Jezeli p= 0ig= 1, to(p*q)= 0
4) Jezeli p—0ig= 0 to(p*q)= 0

Dodajmy, ze sposéb interpretacji koniunkcji w rachunku zdan
jest bardzo bliski jej rozumieniu w jezyku potocznym; jest bo-
wiem tak, ze zdanie: ,,Jan jest sportowcem i Jan jest lotnikiem?”,
uznamy za prawdziwe wtedy — opierajagc sie na intuicji znacze-
niowej jezyka potocznego — (a moze tylko wtedy), gdy Jan jest
lotnikiem i sportowcem.

Ostatnie wreszcie z badanych tu zdan ztozonych, zwane ekwi-
walencjg, czy tez réwnowaznos$cig, w zapisie definicyjnym ma
nastepujaca charakterystyke:

(Dfn) Ekwiwalencja (rownowazno$c¢) jest praw-
dziwa wtedy i tylko wtedy, gdy oba jej argumenty majg
te samg wartos$¢ logiczna.

Zauwazmy, ze sens, jaki nadaje sie tu spojnikowi ekwiwalen-
cji ,,...wtedy i tylko wtedy, gdy...” jest — podobnie jak w przy-
padku zdan alternatywnych — bliski znaczeniu, jakie przypisu-
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je si™ temu zwrotowi w jezyku potocznym; zresztg struktura
omawianego zdania jest tego rodzaju, ze wyraznie wskazuje na
rownos$¢ wartosci logicznych cztonbw w nim wystepujacych.
Niech nastepujacy przykiad — zaczerpniety z jezyka fizyki —
zilustruje zdanie bedgce ekwiwalencja: ,,Dana iloS¢ ciepta stano-
wi kalorie (1 cal) wtedy i tylko wtedy, gdy jest konieczna i wy-
starczajgca do nagrzania 1 grama chemicznie czystej wody, przy
cisnieniu 1 atm, od 14,5°C do 15,5°C”. Latwo zauwazyC, ze wy-
stepujagce w tej ekwiwalencji cztony zdaniowe sg sobie defini-
cyjnie robwnowazne, a wiec zachodzi tez rdGwnowaznos$¢ logiczna:
w tych samych warunkach empirycznych sg prawdziwe lub fat-
Szywe.

Przedstawiong wyzej za pomocg jezykowych Srodkdéw seman-
tycznych charakterystyke prawdziwosciowg ekwiwalencji zapisze-
my z kolei — podobnie jak to uczyniliSmy z innymi zdaniami —
postugujac sie wartoSciami logicznymi prawdy i fatszu.

1) Jezelip=1 iq= Lto (p=q) =1
2) Jezelip= 1 i gq=:0t0 (p=q) = 0
3 Jezelip=0 iqg= Lto(p=q)=0
4) Jezelip= 0 igq= 0to (p=q =1

Scharakteryzowane wyzej rodzaje zdan ztozonych nie wyczer-
pujg wszystkich mozliwych kombinacji (jest ich w logice dwu-
wartosciowej — jak zobaczymy w dalszych wywodach — szes-
nascie). Omowione tu stanowig jednak podzbior wystarczajacy do
konstrukcji podstawowych praw i regut tego dziatu logiki for-
malnej.

Przedstawiona wyzej charakterystyka prawdziwosciowa wyra-
zen zdaniowych moze by¢ réwniez zanotowana w bardziej zwar-
tej postaci, mianowicie za pomocg matryc zerojedyn-
kowych. Matrycowy sposob zapisu jest szeroko przez logikow
stosowany; jego bowiem zaletg jest roOwniez to, ze znacznie skra-
ca i upraszcza notacje, a jednocze$nie czyni zapis bardziej przej-
rzysty, co z kolei utatwia jego zapamietanie. Notacja matrycowa

ma rowniez te zalete, iz ufatwia operacje algebraiczne na roz-
wazanych formutach.

149



A oto w tej notacji interesujgce nas wyrazenia zdaniowe:

1) Negacja
D P
1 0
0 1

Te wiasnos$¢ negacji, iz jej warto$¢ logiczna jest odwrotna do
wartosci jej argumentu, mozemy tez zapisa¢ w postaci formuty*:

(x) "p= 1—p
| tak jesli zmienna p = 0, to formuta (X) przyjmuje postac:
= 1—0,
a nastepnie po odpowiednim przeksztatceniu otrzymujemy:
1- 1—0-= 1
Jesli zas p= 1, to formuta (X) przeksztatca sie w wyrazenie:
~1= 1—1,
co — po dalszych przeksztatceniach daje:
0=0

Udowodnilismy w ten sposob réwnowazno$¢ cztondéw wystepu-
jacych w formule (x).

2 Implikacja

p, ? p-" 9
1 1 1
10 0
0 1 1
00 1

Zdanie bedace implikacjg jest zatem prawdziwe, gdy badz po-
przednik tej implikacji jest fatszywy (Il i IV przypadek w po-
* Prawg strong rownosci ﬂ){() nalezy rozumie¢ jako wyrazenie algebraicz-

a

ne, za pomocg ktorego charakteryzujemy funkcje zdaniowg (por. przy-
pis na s. 151).
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wyzszej matrycy), badz jej nastepnik jest prawdziwy (przypadek
i 11). W przypadku natomiast, gdy nastepnik jest fatszywy, war-
tos¢ logiczna implikacji jest odwrotna do warto$ci logicznej po-
przednika. Omowione tu wiasnosci zdania implikacyjnego notu-
jemy:
p~rl =1, I~
0->p = 1,

W badaniach nad rachunkiem zdan (zwilaszcza wielowartoscio-
wym) korzysta sie przy zapisie wyrazen zdaniowych z funkcji
zwanej minimaxowg albo maxminimowag {minmax, maxmin)*.

Postugujac sie pojeciem owej funkcji, mozemy implikacje za-
pisa¢ w postaci nastepujacej réwnosci:

(ai) {p->q) = max [ —p), d]

tatwo wykazaé, ze prawa strona wyrazenia (@) jest logicznie
rownowazna stronie lewej. W tym celu wystarczy podstawi¢ za
zmienne wystepujace w wyrazeniu max [(1—p), q] odpowiednie
warto$ci, mianowicie:

a) dlap=1lig=1
max [(1- 1] =1
by dlap= 1iq=0
max [(1 -1), 0] =
0 dlay=0iqg=1l
max [1 -0), 0] —
d dlap=0iq=20
max [(1—0),0 = max (1,0 = 1

Mamy zatem doktadng analogie miedzy wartoSciami wyste-
pujacymi w matrycy implikacji a uktadem wartosci otrzymanych
na podstawie funkcji max [(1 =p), q].

* Wyrazenia (ai—av) sa ilustracja interpretacji wyrazen rachunku zdan
w systemie arytmetycznym; do takiego bowiem systemu nalezy funkcja
maxmin.
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3) Alternatywa nieroztgczna

p, 9 p+q

= Yo FENEN
ORrR,OR
ORRER

Zauwazmy, ze jezeli jeden z czionow alternatywy nieroztgcz-
nej jest zdaniem prawdziwym, to — niezaleznie od tego, jaka
jest warto$¢ logiczna drugiego jej cztonu — alternatywa nieroz-
taczna jest prawdziwa, co zresztag wynika tez z definicji (Dfy).
Ponadto jesli jeden z czionow jest falszywy, wartos¢ alternaty-
wy nieroztgcznej jest identyczna z wartoscig logiczng drugiego
jej cztonu. Te wiasnosci alternatywy nieroztgcznej mozemy za-
notowac za pomocg nastepujgcych formut:

p+l1 =1 O+p=p
l+q=1 0+qg= g

Zwazywszy, ze warto$¢ logiczna alternatywy nieroztgcznej
rébwna jest najwyzszej wartosci jej cztonéw, mozemy alternatywe
te zapisaC w nastepujgcej postaci:

("2) (p+ ) —max (p, q)

Prosty dowdd formuty (a2) pozostawiamy jako ¢wiczenie czy-
telnikowi.

4) Alternatywa roztgczna

P, 9 p~q

O O kP
O R O p
O R = O
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Latwo zauwazyC, ze matryca wartosci logicznych tego wyra-
zenia zdaniowego jest po prostu odwrotna do matrycy zdania be-
dacego ekwiwalencja. JeSli bowiem w matrycy ekwiwalencji na
miejsce zdan prawdziwych (w ostatniej kolumnie matrycy) pod-
stawimy zdania fatszywe, otrzymamy wiasnie matryce alterna-
tywy rozigcznej. | odwrotnie: wskazane wyzej przeksztatcenie
zastosowane do matrycy (4) daje ekwiwalencje. Mozna tez po-
wiedzie¢ inaczej: alternatywa rozigczna to tyle, co zanegowana
ekwiwalencja. | jeszcze jedno spostrzezenie co do wartosci te-
goz wyrazenia zdaniowego. Otéz jeSli jest tak, ze jeden z czio-
now tego zdania jest prawdziwy, warto$¢ logiczna wyrazenia zda-
niowego jest odwrotna do wartosci drugiego cztonu. A jesli jeden
z cztondw tej alternatywy jest fatszywy, wowczas — co jest oczy-

wiste — alternatywa ta przyjmuje takg warto$¢ logiczng, jaka
ma drugi jej czton. WiasnoSci te zapisujemy:
(P4=1)= ~p
ip"0) =p

Podobnie jak poprzednie wyrazenia zdaniowe, réwniez i to mo-
zemy przedstawi¢ w notacji maxmin, mianowicie:

("3) {p="g) = 1—min {max [(1 —p), q], max [(1 —q), p]}

tatwy dowdd [wedtug wzoru (aj)] tego wyrazenia pozostawiamy
do przeprowadzenia czytelnikowi.

5 Dysjunkcja

P, Pie
1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 0 1

-iN1 podstawie definicji dysjunkcji (Dfg) jak i powyzsze] matry-
cy tatwo spostrzec, ze zachodzg zateznosci:
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I/q = Olg=1
p/l= ~p p/0= 1

Jesli wiec dana jest dysjunkcja i wiemy, ze jeden z jej czio-
noéw jest prawdziwy, warto$¢ logiczna dysjunkcji jest odwrotna
do wartosci drugiego jej cztonu. Je$li za$ jeden z czilondéw jest
fatszywy, to — bez wzgledu na warto$¢ drugiego cztonu — catosé
jest zdaniem prawdziwym, co zresztg natychmiast wynika z ma-
trycy (5 oraz definicji zdania dysjunktywnego (Dfg). Interpre-
tacja funktora dysjunkcji ,Albo..., albo...” na terenie rachunku
zdan nie odbiega w stopniu istotnym od jego zastosowan w jezyku
potocznym; moéwimy przeciez; ,Albo Piotr wyjedzie nad morze,
albo w gory”, przy czym formutujemy naszg mysl w ten sposob
wtedy, gdy zywimy watpliwos¢, czy w ogdle gdziekolwiek Piotr
wyjedzie; w tej sytuacji uznamy powyzsze zdanie za prawdzi-
we — zgodnie zatem ze znaczeniem, jakie przypisuje owemu spéj-
nikowi jezyk polski — i wtedy, gdy Piotr nie wyjedzie ani nad
morze, ani tez w gory. Innymi stowy, w zdaniach o schemacie:
»Albo p, albo g”, stwierdza sie, ze co najwyzej jeden
z cztondw jest prawdziwy. Wyklucza sie natomiast prawdziwos$é
obu zdan skiadowych dysjunkcji. Postugujac sie funkcjg maxmin,
warunki prawdziwosci dysjunkcji mozemy zanotowa¢ za pomoca
nastepujacej formuty:

@) (p/a) = max [(1 —p), (1 —0)]

Nietrudno spostrzec, ze formuta (a4) spetnia dokiadnie te wa-
runki, jakie zawiera matryca dysjunkcji, czyli lewa strona row-
nosci (a4) jest w tych samych warunkach prawdziwa (lub fatszy-
wa), w ktorych strona prawa przyjmuje wartos¢ ,,1” (lub ,,07).
Rownos¢ te mozemy z tatwosScig udowodni¢ podstawiajgc w wy-
razeniu (a4) za zmienne p i g odpowiednio symbole ,,1” oraz ,,07,
co pozostawiamy jako éwiczenie czytelnikowi.

Analizujagc matryce dysjunkcji, spostrzegamy tez, iz jest ona
odwrotno$cig znanego nam z definicji wyrazenia zdaniowego,
mianowicie koniunkcji (Dfio). JeSli bowiem zanegujemy koniunk-
cje, otrzymamy zdanie bedgce wiasnie dysjunkcjg i — co jest
oczywiste — w wyniku zaprzeczenia dysjunkcji otrzymujemy

154



koniunkcje. Inaczej moOwiac, rozwazane tu wyrazenie zdaniowe,
tj- dysjunkcja, jest rownowazne innemu wyrazeniu
zdaniowemu ze znakiem negacji, mianowicie koniunkcji. To spo-
strzezenie, z pozoru nader marginalne, okaze sie bardzo pozy-
teczne przy budowie formut logicznych oraz konstrukcji dowo-
déw owych formut.

6) Koniunkcja

©
(o]

Peq

COR K
ORrOR
cooR

Jak wynika z powyzszej matrycy, zdanie zbudowane z funk-
tora koniunkcji (zdanie to nazywane jest réwniez iloczynem lo-
gicznym) staje sie falszywe juz wodwczas, gdy przynajmniej je-
den z jego czynnikow (a nie sktadnikow, co takze wskazuje na
analogie z pojeciem iloczynu algebraicznego) jest fatszywy. Jesli
wiec w danej koniunkcji wystepuje zdanie fatszywe, to — bez
wzgledu na warto$ci logiczne pozostatych czynnikow (dodajmy,
ze nie zawsze musi ich by¢ dwa, moze bycC trzy, cztery itd.) —
catos¢ jest fatszywa. Jesli zas jeden z cztondw jest prawdziwy,
a koniunkcja zbudowana jest z dwu czynnikow, warto$¢ logicz-
na takiej koniunkcji jest identyczna z wartoScig drugiego jej
czynnika. Postugujac sie znang nam symbolikg rachunku zdan,
wiasnosci te zapisujemy w sposob nastepujacy:

0-g=0
p-0= 0
Na podstawie matrycy (6), jak i definicji (Dfjo) stwierdzamy, ze
warto$¢ logiczna koniunkcji rowna jest najmniejszej wartosci jej
czynnikow, co notujemy:

("s) {p-q) = min (p, 0)
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Latwo sie przekona¢ podstawiajgc wartosci prawdy (,,1”) i fat-
szu (,0”) za zmienne wystepujagce w wyrazeniu (ag), ze prawa
strona tej formuty jest réwna ,1” tylko wtedy, gdy p = 129 = 1],
co wiadnie jest tym jedynym przypadkiem prawdziwos$ci koniunk-
cji.

7) Ekwiwalencja (réwnowaznos$¢)

P=q

O OR
ORFR O =)
OO

Jak juz wiemy z definicji (Dfu) oraz z powyzszej matrycy,
ekwiwalencja jest wyrazeniem zdaniowym, Ktore przyjmuje war-
tos¢ prawdy zawsze, ilekro¢ oba jego cztony sg zarazem prawdzi-
we lub fatszywe. Dalszg konsekwencjg tak rozumianej ekwiwa-
lencji jest to, ze jeSli znana nam jest warto$¢ logiczna jednego
z cztondw rownowaznosci, to wiemy juz, ze wartos¢ catosci jest
np. tozsama z wartoscig logiczng drugiego cztonu, gdy pierwszy
jest prawdziwy, oraz odwrotna do wartosci drugiego cztonu, gdy
pierwszy jest fatszywy, co zapisujemy:

(b= N=p (p= 0)= ~p
l=a0=q 0= o= ~q
Ekwiwalencje mozemy tez — podobnie jak poprzednie wyra-
zenia zdaniowe — zapisa¢ za pomocag funkcji maxmin. Poniewaz
ekwiwalencja jest prawdziwa tylko wowczas, gdy zachodzi obu-
stronna implikacja, tj. gdy wystepuje wyrazenie (p” Q) oraz jego
posta¢ odwrotna (q” p), zapis ekwiwalencji za pomocag funkcji
maxmin przyjmuje nastepujaca postac:

(@) (P—a)= 'min {max [(1 —p), q], max [1 —q), p]}

Nietrudno zauwazyé, ze wyrazenie (ag) jest zapisem wiasnie
rownowaznosci (p = q), gdyz cato$¢ jest iloczynem [prawy czion
rownosci (ag)], ktérego czynnikami sg: implikacja prosta max [(1 —
p), q] i odwrotna max [(1 m—q), p].
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Spotykamy niekiedy w pracach logicznych (H. Greniewski™)
wyrazenie funkcyjne postaci pi g, co czytamy: ,ani p, ani q”;
funkcje te — jako uzupetnienie wywodow zasadniczych — omo-
wimy pokrétce w tym miejscu. Zwracamy na nig uwage roéwniez
dlatego, ze znajduje ona zastosowanie w szeregu prac dotycza-
cych roli ukfadéw logicznych (zwiaszcza opartych na rachunku
zdan) w opisie faktow i obiektow empirycznych (np. J. Jaczew-
ski"2). Definicja semantyczna tego wyrazenia jest nastepujaca:

(Dfi2) Funkcja Peirce’a przechodzi w zdanie praw-
dziwe wtedy i tylko wtedy, gdy oba jej argumenty sg falszy-
we; w pozostatych przypadkach jest oczywiscie zdaniem fat-
szywym.

W ten sposob zdanie: , Ani Krakoéw lezy nad Dunajem, ani
Londyn nad Sekwang”, jest zdaniem prawdziwym, gdyz zgodnie
z (Dfig) oba cztony zdania ztozonego sg fatszywe. Ale jesli powie-
my: ,,Ani W. Hugo jest Francuzem, ani H, Balzac jest Anglikiem”,
to utworzone tym sposobem zdanie jest na mocy (Dfi2) fatszywe,
pierwszy bowiem jego czton jest prawdziwy.

A oto charakterystyka matrycowa funkcji Peirce’a:

poe Pl a
1 1 0
1 0 0
0 1 0
0O O 1

Do wiasnos$ci charakterystycznych tego wyrazenia natezy m.in.
to, ze majgc dang warto$¢ logiczng jednego z cztonéw, mozemy
przewidzie¢, jaka bedzie w”arto$¢ logiczna catoSci. JeSli np.: pierw-
szy lub drugi czton jest prawdziwy, to — niezaleznie od warto-
§ci pozostatych cztonbw — cato$¢ naturatnie jest fatszywa. W przy-
padku za$"fatszywosci jednego z tych cztondéw warto$¢ logiczna

156H._ Greniewski, Elementy logiki formalnej, Warszawa 1955,
S. I N

BJ Jaczewski, Uktady logiczne dla zastosowan przemystowych,
Warszawa 1970.
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catosci jest odwrotna do warto$ci drugiego cztonu. Wiasnosci te
notujemy:

(Pl 0  {PpP\O=

(It q)—0 Ol =

W zapisie maxmin funkcje Peirce’a mozna przedstawi¢ naste-
pujaco:
(@y) {p\a) = [I—max (p, 9]

Stosujgc metode zerojedynkowg natychmiast przekonujemy sie
0 rownowaznosci logicznej wyrazen wystepujacych w formule
(ay) po obu stronach znaku rownosci.

Przedstawione wyzej funkcje prawdziwoSciowe nie wyczerpu-
ja wszystkich mozliwych dwuargumentowych wyrazen zdanio-
wych przyjmujacych jedng z dwu wartosci: prawdy (,1”) lub
fatszu Tego rodzaju wyrazen funkcyjnych w logice dwu-
wartosciowej dla dwu argumentow zdaniowych jest szesnascie.
A oto ich petny zestaw:

Tabela 1

p, o Fi R Fs M Fs Fe Fy Fs

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 1 1 1 1 0 0 0 0
0 1 1 1 0 0 1 1 0 0
0 0 1 0 1 0 1 0 1 0

Nastepng tabele otrzymujemy, negujac funkcje Fi—Fg; jej
zapis jest nastepujacy:

Tabela 2

P, o F9 Fio Fil Fi2 Fi3 Fm Fi5 Fie

O O - B
O = O
o o o o
» O O O
© b O O
P = O O
o o » O
b O = O
O = -k O
= =k O
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z tatwoscig spostrzegamy, ze znane nam juz z poprzednich
analiz wyrazenia funkcyjne to: F2 — alternatywa nierozigczna,
iPs — implikacja, Fy — ekwiwalencja, Fg — koniunkcja, F'o —
funkcja Peirce’a, Fjg — alternatywa rozigczna i Fjg — dysjunk-
cja. Ponadto zauwazamy, ze np. Fi13 to zanegowana implikacja,
F3 — implikacja odwrotna (p”™ @) oraz FA* — negacja implikacji
odwrotnej. W naszych rozwazaniach zwrdéciliSmy uwage na siedem
spo$réd owych szesnastu wyrazen funkcyjnych rachunku zdan.
UczyniliSmy tak dlatego, ze te wiasnie funkcje zdaniowe odgry-
wajg istotng role zarowno w budowie praw i regut logicznych,
jak i w zastosowaniach logiki formalnej do opisu oraz analizy
logicznej jezyka naturalnego, zwiaszcza jego struktur zdanio-
wych. Nie bez znaczenia jest rowniez fakt, ze za pomocg nie-
ktorych z tych siedmiu funktoréw (np. negacji i implikacji) mo-
zemy zdefiniowa¢ inne wyrazenia rachunku zdan, czym pokrot-
ce zajmiemy sie w dalszych wywodach.

Tezy (prawa) logiczne ze zmiennymi zdaniowymi

Wyrazenia funkcyjne o’ argumentach zdaniowych stanowig
podstawe do konstrukcji praw logicznych rachunku zdan, czyli
formut (nazywanych réwniez tezami), ktore majg te wiasnosé, ze
przy dowolnych wartoSciach (tj. prawdy lub fatszu) ich argu-
mentéw przechodzg w zdania prawdziwe. Ot6z w zalezno$ci od
warunkow prawdziwosci, funkcje zdaniowe dzielimy na trzy kla-
sy:

a) tozsamosciowe falszywe,
b) spetnialne,
c) tozsamosciowe prawdziwe (tautologie).

Do wyrazen funkcyjnych tozsamos$Sciowe fatszy-
wych zaliczymy takie wyrazenia, ktére przy dowolnych
wartosciach ich argumentow przechodzg w zdania
fatszywe. Za przyktad takiej wiasnie funkcji moze postuzyc
nastepujace wyrazenie:

X P P,
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co czytamy: p i nieprawda, ze p. Nietrudno zauwazyc, ze i w je-
zyku naturalnym zdanie zbudowane w oparciu o ten schemat
uznamy rowniez za fatszywe. JeSli bowiem kto$S np. twierdzi:
»Piotr jest lotnikiem i nieprawda, ze Piotr jest lotnikiem”, to
sktonni jesteSmy przypuszczac, ze nie rozumie on w sposob wias-
ciwy co najmniej niektorych wyrazéw jezyka polskiego, albo tez
mozemy przypuszczaé, iz wypowiada tego rodzaju zdanie dla ce-
lbw zabawowych. W kazdym razie wyksztalcona na obyczaju je-
zykowym nasza intuicja kaze nam odrzuci¢ tego typu zwrot jako
fatszywy. Ponadto z konstrukcji owego zdania spostrzegamy, ze
jeden i tylko jeden z jego cztondéw jest fatszywy, stagd owa ko-
niunkcja musi by¢ fatszywa (bez konfrontacji tre$ci tegoz zda-
nia z faktem, ktérego dotyczy — w tym przypadku osobg — nie
wiemy jednak, ktory z jego cztondéw jest prawdziwy: pierwszy
czy tez drugi). To, iz formuta (X) przechodzi zawsze w zdanie fat-
szywe, mozemy tez wykazaC za pomocg metody zerojedynkowej.
W tym celu zauwazmy, ze formuta ta jest funkcjg jednej zmien-
nej, mianowicie zmiennej zdaniowej p; wobec tego mozliwe sg
dwa podstawienia za te zmienng p= 1 oraz p= 0. W ten spo-
sob przekonujemy sie, ze przy kazdym z tych podstawieh wyra-
zenie (x) przechodzi w zdanie fatszywe, mianowicie:

— dla p= 1: (1N 1)= (.0 o0
— dla p= o: (0O~ 0)= (O*1)=0

WykazaliSmy zatem, ze wyrazenie zdaniowe (X) nalezy do zbio-
ru wyrazen tozsamosciowe fatszywych.

Funkcja spetnialna (rachunku zdan) charakteryzuje sie tym,
ze przy jednych wartoSciach jej argumentow przechodzi w zdanie
prawdziwe, przy innych — w falszywe. Do tej klasy nalezg
np. funkcje F2 (alternatywa nieroztgczna), Fs (implikacja) czy tez
Fg (koniunkcja); nie nalezy za$ funkcja F9, gdyz dla dowolnych
wartosci jej argumentdéw przechodzi w zdanie fatszywe. Dodajmy,
ze kazda z rozwazanych przez nas funkcji zdaniowych, a scharak-
teryzowanych za pomocg matryc (1) — (8) nalezy do klasy funk-
cji spetnialnych; matryce owe wskazujg wiasnie, dla jakich war-
tosci dowolna z tych funkcji przechodzi w zdanie prawdziwe,
a dla jakich — w fatszywe.
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Na szczeg6lng jednakze uwage zastugujg wyrazenia zdaniowe
tozsamosciowo prawdziwe. Jest tak dlatego, poniewaz tworzg one
zbidér twierdzen (tautologii) rachunku zdanh.
Wyrazenia te przyjmuje sie rowniez za podstawe przy budowie
innych dziatow logiki (np. logiki predykatow). Zauwazmy tez, iz
niektorzy logicy (np. T. Kotarbinski®") twierdzenia owe okreSlajg
mianem praw logicznych, akcentujagc w ten sposob ich
walor metodologiczny. Szerszym omdwieniem pragmatycznej
waznosci praw logicznych, konstruowanych w jezyku rachunku
zdan, zajmiemy sie w dalszej czeSci naszych wywodow; w tym
miejscu natomiast chcielibySmy zwroci¢ uwage na pewien aspekt
metodologiczny tej teorii, ten mianowicie, ze istniejg co najmniej
trzy sposoby konstrukcji twierdzen nalezacych do logiki zdan:

1) opisowo-algorytmiczny,
2) zatozeniowy,
3) aksjomatyczny.

I chociaz nie bedziemy szerzej omawia¢ kazdego z wymienio-
nych wyzej sposobow konstrukcji twierdzen rachunku zdan,
zwroémy jednak uwage, ze spos6b algorytmiczny czy tez — jak
sie go niekiedy nazywa — algorytmiczno-opisowy, polega na tym,
ze odwotujemy sie do pewnych procedur postepowania niejako
zautomatyzowanego. Do tego celu stuzy nam np. metoda zeroje-
dynkowa, za pomoca ktorej mozemy efektywnie rozstrzygac,
czy dane wyrazenie jest, czy tez nie jest tezg logiczng. Metoda za-
tozeniowa, nazywana tez dedukcjg naturalng, obszernie zaprezen-
towana w polskiej literaturze logicznej przez Jerzego Stupeckie-
go i Ludwika Borkowskiego w pracy Elementy logiki matema-
tycznej i teorii mnogosci™, nalezy do szeroko stosowanej w innych
dziedzinach nauk S$cistych, w tym réwniez w dyscyplinach ele-
mentarnych, jak np. matematyka szkolna. Procedura dowodu
wedle tej metody polega — najog0lniej mdéwigc — na tym, ze
przyjmuje sie pewne wyrazenia jako zatozenia dowodu (nie zaw-
sze, dodajmy, zatozeniami dowodu musza by¢ tezy, moga byc¢ tez

3T Kotarblnskl Elementy teorii poznania, logiki formalnej | me—
todoI?\%u nauk, ., Jak tez Kurs logiki dla prawnikow, V\Q/
etode prze szta cen dedukql naturalnej stosowat sposro Ioglkow
polskich réwniez S. Jaskowski.
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inne wyrazenia sensowne rachunku zdan), a nastepnie w oparciu
0 przyjete w rozwazanym systemie reguly pierwotne lub wtérne
dokonuje sie odpowiednich przeksztatcen, ktére w koncowym wy-
niku powinny doprowadzi¢ do wykazania prawdziwosci danej
tezy. Przyjmujac np. jako pierwotng regute: Jezeli uznajemy w'na-
zenie ,,z p wynika q” i uznajemy negacje q, czyli zwrot: ,,niepraw-
da, ze g, to wolno nam uzna¢ negacje p, tj. wyrazenie: ,niepraw-
da, ze p”, mozemy przeprowadzi¢ dowdd nie wprost tezy:

) ® 9 qa —

W tym celu wypisujemiy zatozenia dowodu nie wprost:

(1) p->q

@) ~q

(3 p } zatozenie dowodu nie wprost

(4) p na podstawie przyjetej wyzej reguty oraz wierszy (1)
i @)

sprzeczno$¢: miedzy wierszem (3) a (4), co konczy dowdd.

zatozenia dowodu

WykazaliSmy wiec, ze wyrazenie (X) jest tezg (prawem) ra-
chunku zdan; do tezy tej powrdcimy jeszcze w naszych wywodach
nad rachunkiem zdan.

W dalszym toku rozwazan zwrOcimy uwage na opisowo-algo-
rytmiczny sposéb budowy twierdzen logicznych, jak tez wskaze-
my na ogOllne zasady postepowania przy budowie systemu aksjo-

matycznego.
Wstepne zatozenia metody opisowo-algorytmicznej (nazywa-
nej — jak juz nadmieniliSmy — metodg zerojedynkowa) kon-

strukcji twierdzen logicznych nakresliliSmy wyzej, stwierdzajac,
ze teza logiczng jest dowolne wyrazenie sensowne rachunku zdan,
ktore dla kazdego z mozliwych uktadéw wartosci ,,1” i ,,0” staje
sie zdaniem prawdziwym. Przystgpmy zatem do charakterysty-
ki wybranych tez logiki zdan; bedziemy zwracali przy tym uw"age
na w”ybrane twierdzenia z jedng oraz z dwiema zmiennymi zda-
niowymi, jak tez tylko na niektore tezy z trzema i wiecej zmien-
nymi. Nalezy zauwazy¢, ze tego rodzaju praw mozna by utworzyé
nieskonczenie wiele, przeksztatcajac chociazby te, o ktorych be-
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dzie mowa poprzez wielokrotne stosowanie wzgledem nich reguty
zastepowania lub podstawiania*. Logicy jednakze nie dgzg do wy-
pisywania zbyt duzej liczby tego rodzaju twierdzen, gdyz niekie-
dy moga to byC twierdzenia trywialne, bez istotnych walo-
row poznawczych lub metodologicznych. Zwraca sie zatem uwage
gtdbwnie na takie tezy logiczne, ktore odgrywajg pewng role
w ksztatceniu naszej intuicji logicznej lub sg przydatne przy kon-
strukcji dowodow interesujgcych nas twierdzen nauk szczeg6to-
wych, albo tez sg zblizone w swojej konstrukcji do rozumowan
niejako typowych dla praktyki komunikacyjnej urzeczywistnia-
nej za posrednictwem odpowiednich jezykéw naturalnych. Innym
wzgledem, réwniez niekiedy branym pod uwage przy doborze
twierdzen rachunku zdan, jest ich wazno$¢ przy konstrukcji sy-
steméw aksjomatycznych, ale o tym powiemy szerzej w innym
miejscu.

Poddajac analizie odpowiednie tezy, przyjmujemy nastepujacy
porzadek postepowania: najpierw podamy zapis danej tezy w po-
staci formalnej, po czym sposob jej czytania oraz dowod za po-
mocg metody zerojedynkowej, a na koniec — przyktad ilustru-
jacy jej interpretacje w jezyku potocznym.

() Prawa logiczne z jedng zmienng zdaniowg

Do tez logiki zdan zaliczamy nastepujace formuty zawierajace
jedna zmienng zdaniowa:

T,; v-*P

Teze te nazywamy implikacyjnym prawem tozsa-
mos$ci; gtosi sie w niej, ze z dowolnego zdania p wynika witasnie
to zdanie p. Innymi stowy, kazde zdanie (w sensie logicznym) im-
plikuje samo siebie. Teze Tj czytamy: jesli p, to p, lub: z p wy-
nika p. Podstawiajac za zmienng zdaniowg p odpowiednio war-

tosci ,,1” 1,07, otrzymujemy:
1) Jezeli p=1,t0 (p
2) Jezeli p= 0,to (p

* Regule zastepowania formutujemy na s. 192, natomiast regute podsta-
wiania podajemy na s. 211.
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co stanowi dowod tezy T~ Na mocy tegoz dowodu uznajemy Tj
za twierdzenie rachunku zdan. Przykiad ilustrujgcy zastosowanie
tej tezy w jezyku potocznym, tj. zinterpretowanie jej na gruncie
tego jezyka, nie brzmi zbyt interesujgco; nie zawsze jednak twier-
dzenia logiki — skadinad o duzej doniostosci — dajg sie dobrze
ilustrowa¢ na przykiadach zaczerpnietych z jezyka potocznego,
co naturalnie nie umniejsza w niczym ich waznosci metodologicz-
nej. Przyktadem zdaniowym, za pomocg ktérego zinterpretujemy
Tl, moze by¢ nastepujacy zwrot (w przyktadzie tym za zmienng
zdaniowg p podstawiamy zdanie: ,J. Gagarin jest pierwszym kos-
monautg Swiata”):

Jezeli J. Gagarin jest pierwszym kosmonautg $wiata,
to
J. Gagarin jest pierwszym kosmonautg Swiata.

Oprécz impiikacyjnej istnieje tez postaC ekwiwalencyj-
na prawa tozsamosci:

Tia: P= P

co czytamy: p réwnowazne p. Sens tej tezy jest, jak sadzimy,
do.$¢ jasny: kazde zdanie jest z sobg rownowazne. Dowdd jak
i ilustracje na przyktadzie z jezyka potocznego pozostawiamy
czytelnikowi.

Nastepng teza, ktorg poddamy analizie i omowieniu, jest

Tg: pH-~p

Twierdzenie Tg okreSlamy mianem prawa wytaczonego
Srodka i czytamy: p lub nieprawda, ze p. W logice dwuwartos-
ciowej — co na podstawie Tg mozemy stwierdzi¢ — z dwodch zdan
sprzecznych jedno jest prawdziwe. A oto algorytmiczny tok po-
stepowania przy sprawdzaniu Tg jako wyrazenia, co do ktorego
chcemy rozstrzygna€, czy nalezy ono do twierdzen logiki zdan czy
tez jest inaczej. Zobaczmy zatem, czy przy dowolnych wartos-
ciach zmiennej p Tg bedzie wyrazeniem prawdziwym:

1) Jezeli p: 1, to (pH-----p)
2) Jezeli p o, to {p+" p)~"
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Algorytm zerojedynkowy przekonuje nas zatem, ze T2 jest
twierdzeniem rachunku zdan. Niech nastepujacy przyktad zilus-
truje sposob rozumienia tezy T2 w jezyku potocznym:

Na Marsie istnieje zycie
lub
nieprawda, ze na Marsie istnieje zycie.

Dostrzegamy natychmiast, ze w wyniku podstawienia w T2 pod
zmienng p zdania: ,,Na Marsie istnieje zycie biologiczne”, otrzy-
maliSmy zdanie prawdziwe. Nie wiemy jednak, ktore ze zdan
sktadowych — wzajemnie oczywiScie sprzecznych — jest fatszy-
we. Wiemy natomiast, ze jedno z tych zdan jest prawdziwe lub —
co wiecej — ze jedno z nich mu si by¢ prawdziwe. Oprocz zapi-
su za pomocg alternatywy nieroztgcznej, mozemy tez prawo wy-
taczonego Srodka zanotowaé korzystajgc z funktorow alternatywy
roztgcznej i dysjunkcji. Przyjmujemy, ze sg to jedynie nieistotne
modyfikacje tezy Tz;

22> P4=~ p, Tob: p/~p

Tezy powyzsze odpowiednio czytamy: p albo nie-p; albo p, albo
nie-p. Uzasadnienie i ilustracje pomijamy ze wzgledu na analo-
gie tych twierdzen do T2.

Rozwazmy kolejng teze z jedng zmienng. Jest nig wyrazenie:

Tg: ~ (p =~ p)

Teze Tg, ktérg nazywamy prawem sprzecznos$ci, czyta-
my: nieprawda, ze p i nie-p. Nalezy zwroci¢ uwage, ze negacja:
»nieprawda, ze...” odnosi sie oczywiscie do catosci wyrazenia:
.p ¢~ p”, co zresztg w zapisie formalnym zostato zaznaczone
w postaci nawiasow, lecz nie jest tatwe do oddania w mowie lub
w zapisie niesformalizowanym. Zastuguje na uwage to, ze teza
Tg, podobnie zresztg jak i T2, ma duza doniosto$¢ metodologiczna.
Na podstawie tej tezy stwierdzamy, ze z dwdch zdan sprzecznych
jedno jest fatszywe, czyli nie moze bycC tak, aby byta jednocze$nie
prawdziwa koniunkcja dwoch zdan sprzecznych: p i nie-p. Prawo
sprzecznos$ci byto przedmiotem dyskusji ze strony oséb, ktore do-
strzegaty niezgodno$¢ miedzy tym, co sie w prawie sprzecznosci
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stwierdza, a zatozeniami ontologii dialektycznej. Przebieg dysku-
sji wykazal jednak, ze niezgodno$¢ taka jest pozorna, gdyz zato-
zenia ontologii dotyczg rzeczywistosci pozajezykowej, a T3 trak-
tuje o sadach lub zdaniach, za pomocag ktérych owe sady wy-
powiadamy.

Dowdéd T3 przeprowadzimy metodg zerojedynkowa, upraszcza-
jac nieco te procedure, ktorg stosowalismy przy dowodzie tez
i T2; podstawiajgc mianowicie odpowiednio pod zmienng p war-
tosci prawdy i falszu otrzymujemy:

) _ @._ 1= _ @1.0=~ (0= 1
)~ 0er0=~0-Hh=~O=1

Za przykiad ilustrujacy T3 moze postuzy¢ nastepujace zdanie:

Nieprawda, ze Jan wykonat zadanie
i
Jan nie wykonat zadania.

PrzejdZmy nastepnie do omowienia grupy praw z jedng zmien-
ng zdaniowg opartych na funktorach negacji, implikacji i ekwi-
walencji. Mowimy w tym przypadku o ,,grupie”, gdyz — jest
ich wiecej niz dwa, i 2° — wystepujg miedzy tymi prawami
okreSlone zalezno$ci. Sg to mianowicie nastepujgce tezy:

Ta: p) p
dx P p)
Tha  ~ p)=p

Twierdzenia te okre$lamy mianem praw podwdjnego
przeczenia, przy czym teza T4 jest prawem o postaci impli-
kacji prostej, T4a — implikacji odwrotnej, natomiast T4b stanowi
posta¢ ekwiwalencyjng prawa podwdjnego przeczenia. Sposob
czytania powyzszych wyrazen i ich interpretacji w jezyku po-
tocznym podamy na przykladzie tezy T4, a wiec twierdzenie to
czytamy: jesli nieprawda, ze nie-p, to p. A oto przyktad zdanio-
wy: ,Jesli nieprawda, ze Jan nie jest dowddcag dywizji, to Jan
jest dowodcg dywizji”. Zauwazmy tez, iz w rozwazanych tezach
stwierdza sie istotng wiasno$¢ negacji, mianowicie te, ze jesli
w danym wyrazeniu wystepuja po sobie dwie — odnoszace sie do
tego wyrazenia — negacje, to takie negacje mozemy opuscic. In-
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nymi stowy, dwie negacje dotyczace jednego i tego samego wyra-
zenia znoszg sie. Podobnie zresztg jak dwa znaki ,,minus” po-
przedzajgce dang liczbe lub zmienng liczbowg, np. — (—vy) = v.
Do praw z jedng zmienng zdaniowg nalezg réwniez nastepuja-
ce wyrazenia:
T (P ~pi ~p
Tsa: p->p)->p
Teze T3czytamy: jesli z p wynika nie-p, to nie-p. Twierdzenie
powyzsze mozemy tez zinterpretowac nastepujgco: jesli z danego
zdania p, wynika jego negacja, czyli nie-p, to na tej podstawie
nalezy przyja¢ negacje zdania pierwszego, tj. nie-p. Co sie za$
tyczy tezy Tg® to jg czytamy: jeSli z nie-p wynika p, to p. Inny-
mi stowy, gdy z negacji danego zdania wynika to witasnie zdanie,
to jest tak, ze nalezy przyja¢ owo zdanie. Twierdzenia Tg i Tga
nazywamy zazwyczaj prawami redukcji do absurdu.
Dowod metodg algorytmiczno-opisowg (tj. zerojedynkowa) tych
tez jest nastepujacy:

Tg: a) dlap= I [(1- 1) AM]=[Co ) ->0]=
= (0->0)=1
b) dla p=mo: [(0 0 " o]= [(0->1)->1)=
= =1,
Tgaa a)dlap=1:[(*1->1)->1]= [0 1)->1]=

b) dlap= o:[(*0->0)->0]= [0t->0) 0]=
- (0->0)= 1

Warto odnotowaé, ze teza Tga znana byta juz Euklidesowi
[ok. 365 (?) — 300 (?) p.n.e., zwanemu rowniez aleksandryjskim]
w tym sensie, ze stosowat on te teze przy konstrukcji dowodu nie
wprost. W wieku XVI na rozumowania oparte na Tga wskazat po-
nownie matematyk wioski Geronimo Cardano (1501—1576). Tym
jednakze, ,ktéory — jak zauwaza H. Greniewski — Swiadomie
omawiane twierdzenie logiki zdan w czasach nowozytnych sfor-
mutowat, byt, jak sie zdaje..Christofor Clavius (1537—1612),
matematyk i komentator Elementéw... Euklidesa. Clavius — zréb-

H. . Greniewski, Elementy logiki formalnej, wyd. cyt., s. 421.
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my w tym miejscu niewielkg dygresje — jest rowniez tworcg ka-
lendarza gregorianskiego (obowigzuje od 1.111.1582 r.), ktérym po-
stugujemy sie dotychczas. Dodajmy jeszcze, ze szerokie zastoso-
wanie znajdujg tezy Tsi Tga w logice zatozeniowej, gdzie w opar-
ciu o nie budujemy dowody nie wprost"®.

(2 Prawa logiczne z dwiema zmiennymi zda-
niowymi

Nastepng klasg praw logicznych, ktore bedag stanowity przed-
miot naszej analizy, sg twierdzenia z dwiema zmiennymi zda-
niowymi. Podobnie jak przy charakterystyce tez z jedng zmien-
ng, zwrocémy i w tym przypadku uwage na niewielkg liczbe
wybranych twierdzen, gtéwnie takich, co do ktérych zywi sie
przekonanie, ze: 1° — nie odbiegajg zbyt daleko od sposobu mys-
lenia potocznego, Scislej — potocznego sposobu wystawiania mys-
li, i 2° — nadajg sie do zastosowan w rozumowaniach spotyka-
nych w praktyce codziennej, w tym naturalnie i wojskowej
(w szerokim zwilaszcza rozumieniu tej ostatniej).

Analize naszg rozpoczynamy od tezy, ktora wydaje sie bardzo
bliska naszej, wyksztatconej na empirii komunikacyjnej, intuicji
logicznej. Jest nig teza

Te (p->a)™(. P,

ktorg nazywamy prawem transpozycji prostej i czy-
tamy: jesli z p wynika g, to z nie-q wynika nie-p. Innymi stowy,
w tezie tej stwierdza sie, ze jesli uznajemy implikacje: p->q, to
mozemy tez uzna¢ implikacje: ~ p, réznigca sie — jak
zauwazamy — od pierwszej tym, ze jej poprzednikiem jest zane-
gowany nastepnik, a nastepnikiem zanegowany poprzednik tej
pierwszej. llustracjg tej tezy moze byC zdanie:

Jes$li z tego, ze liczba a jest podzielona przez 6, wynika, ze

liczba a jest podzielna przez 2,

to
z tego, ze liczba a nie jest podzielna przez 2, wynika, ze
liczba a nie jest podzielna przez s.

3% Por. J. Stupecki i LBoaxkowski, Elementy logiki mate-
matycznej i teorii mnogosci, wyd. cyt
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Jak ftatwo zauwazy€, konstruujgc powyzszy przykiad podsta-
wiliSmy za zmienne p, q tezy To zdania: p = liczba a jest podziel-
na przez  q —liczba a jest podzielna przez 2. Odnotujmy w tym
miejscu, ze w rozumowaniach spotykanych niekiedy w jezyku po-
tocznym uznaje sig, iz zachodzi stosunek wynikania miedzy na-
stepujgcymi implikacjami; jesli z p wynika g, to z nie-p wynika
nie-g. W zapisie sformalizowanym wyrazenie powyzsze przyjmu-
je postac; (p Q) p ~ Q). Odwotujac sie do podanego wy-
zej przykiadu, interpretacje zdaniowg tego wyrazenia mozemy po-
da¢ w nastepujacej postaci: jesli z tego, ze liczba a jest podzielna
przez 6, wynika, ze liczba a jest podzielna przez 2, to z tego; liczba
a nie jest podzielna przez 6, wynika, ze liczba a nie jest podzielna
przez 2. W przyktadzie tym wskazuje sie wyraznie na bezpod-
stawno$¢ i oczywistg zawodno$¢ takiego rozumowania. W dal-
szych wywodach wykazemy rowniez za pomoca $rodkéw logicz-
nych, ze omawiane wyrazenie nie jest tezg logiki zdan.

Korzystajac z metody zerojedynkowej wykazemy, ze teza Tg
jest twierdzeniem rachunku zdan. W tym celu dokonamy czte-
rech podstawien, majgc bowieme dwie zmienne, z ktérych kazda
moze by¢ zastgpiona przez jedng z dwu wartosci; ,1” lub 07,
otrzymujemy 2*= 4 podstawienia. Zauwazmy, ze dla trzech
zmiennych takich podstawien bedziemy mieli osiem, gdyz 2°= 8,
a dla n zmiennych nalezy wykona¢ 2” podstawien, co dla n od-
powiednio duzego staje sie do$¢ ucigzliwe. W przypadku za$ Tg
procedura polegajgca na wykonaniu podstawien jest nastepujaca;

aydlap=11iqg=1;
t 1) 1~ 1)

by dla p=1iqg=o:
@ o 0o -~ 1

c)dlap=o0oiqg= 1:
o 1) 1 ~0)

ddlap=o0iq= o;
(0->0)->(~0 0)=
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Zauwazmy, Ze tezg jest rowniez implikacja odwrotna do Tg:

Teax (~q ~p)->@@ o),
co czytamy: je$li z nie-g wynika nie-p, to z p wynika g. Wobec
tego, ze mamy implikacje prosta Tg i odwrotng Tga, prawo tran-
spozycji prostej mozemy zanotowaC W postaci formuty, w ktérej
centralnym funktorem bedzie funktor ekwiwalencji (rownowaz-
nosci

ar (P-20) = P)

Teze powyzszg czytamy: z wyrazenia zdaniowego p wynika wy-
razenie zdaniowe q wtedy i tylko wtedy, gdy z wyrazenia zdanio-
wego nie-g wynika nie-p. Stosujagc metode zerojedynkowg, mo-
zemy z ftatwoscig wykaza¢ — co pozostawiamy jako cEwiczenie
czytelnikowi — ze Tgt, jest tezg logiki zdan. A oto zdanie, za po-
mocag ktérego mozemy zilustrowac te teze:

Ze zdania: dana figura geometryczna jest tréjkgtem réwno-
bocznym,
wynika zdanie: katy wewnetrzne tej figury majg po 60°,
wtedy i tylko wtedy, gdy
ze zdania: katy wewnetrzne danej figury geometrycznej (na
ptaszczyznie) nie majg po 60°,
wynika zdanie: figura ta nie jest trojkagtem rownobocznym.
Z2wigzki miedzy implikacjg prosta: p-"q, odwrotng: q->p,
przeciwng: ~p->--q, |1 przeciwstawng: ~ q ~ p, ilustruje
schemat nazywany zazwyczaj kwadratem logicznym
praw transpozycji:

Rys. 16
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Implikacje znajdujgce "sie na przekgtnych kwadratu —
i tylko te implikacje — sg rownowazne, tzn. jesli jedna z nich
jest prawdziwa, to i druga musi by¢ prawdziwa. Innymi stowy,
implikacje te sg sobie rownowazne pod wzgledem wartosci lo-
gicznych. Uogdlniajagc mozemy tez powiedzie¢, ze jeSli mamy da-
ne twierdzenie postaci jednej z implikacji wystepujgcej na kto-
rymkolwiek wierzchotku owego kwadratu, mozemy takze uznac¢ za
twierdzenie implikacje jej przeciwstawng. Jesli np. w lewym
gornym wierzchotku omawianego kwadratu wystepuje twierdze-
nie implikacyjne o ksztaticie a 7 to jest tez twierdzeniem
wyrazenie przeciwstawne mu (nalezace do prawego dolnego
wierzchotka kwadratu), mianowicie o ksztatcie ~ a

Nalezy w tym miejscu zwréci¢ uwage, ze nie sg rowno-
wazne implikacje znajdujagce sie wzdtuz pionowych bo-
kow kwadratu, czyli p—q oraz ~p " q, jak tez g->p
I~ ~ p. Postugujac sie metodg zerojedynkowg, mozemy
z tatwoscig wykazaé, ze zadna z wymienionych par wyrazen im-
plikacyjnych nie speinia warunku wymaganego od tezy logicznej,
tj. przejscia w zdanie prawdziwe przy dowolnym podstawieniu
za zmienne zdaniowe p, q odpowiednich wartosci ,0”). Aby
wykazac, ze tak wiasnie jest, jak tez aby zaprezentowac efektyw-
no$¢ metody zerojedynkowej w zastosowaniach dowodowych —
w tym przypadku do sfalsyfikowania wyrazenia — przeprowa-
dzimy sprawdzenie jednej z formut, mianowicie utworzonej z im-
plikacji znajdujacych sie w dwu lewych wierzchotkach (gérnym
i dolnym) kwadratu logicznego. Jest to zatem formuta postaci:

9 P->a->—p O
Podstawmy wiec w wyrazeniu (X) — zgodnie z wymogami me-
tody zerojedynkowej — za zmienne zdaniowe p, q odpowiednie

pary wartosci logicznych:

aydlap=1iq= 1:

@ L ©->0)]= " 1)=11
by dlap=1iq= o:
@ on (Mt 0= [0 (O~ 1 0-> 1= 1
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c)dlap= Oig= 1:

© D->(~0->~1)=[1->1>0]=(@" 0)=o0
d) dlap= 0Oig= 0

©->0)->(~0->'~0) = 0->Q1 1= 1)=1

Na podstawie zatem wynikow powyzszych operacji podstawia-
nia (a) (d), Scislej wyniku uzyskanego w podstawieniu (c),
stwierdzamy, ze formuta (X) nie jest tezg. Mozna by
réwniez poda¢ przyktad zdaniowy zbudowany w oparciu o wyra-
zenie (X), w ktorym podstawiajgc za zmienne p, g odpowiednie
zdania, otrzymamy implikacje fatszywg. Przyktadem takiej im-
plikacji moze by¢ nastepujgce zdanie:

Jezeli z tego, ze liczba a jest podzielna przez 10, wynika, iz
liczba a jest podzielna przez s,
to
jezeli liczba a nie jest podzielna przez 10, to liczba a nie
jest podzielna przez 5.

Z tatwoscig zauwazamy, iz mimo prawdziwos$ci zatozen wynik
rozumowania jest fatszywy, gdyz nie jest prawda, iz podzielnos¢
przez dziesie¢ jest warunkiem koniecznym podzielnosci przez
pie¢, chociaz — dodajmy — jest takiej podzielnoSci warunkiem
wystarczajgcym. Rozumowanie zatem wedtug wyrazenia (x) jest
zawodne, tj. ma te wiasnos$¢, ze nie gwarantuje — co czy-
nig reguty oparte na prawach logicznych™” — przy prawdziwych
zatozeniach takiego tez wnioskuj formuta (x) nie ma rzecz oczy-
wista waloru tezy logicznej, co wykazaliSmy zaréwno przez do-
wod formalny, stosujgc algorytm zerojedynkowy, jak poprzez
interpretacje zdaniowa.

Tezy logiczne, oprocz tego, ze stuza do konstrukcji czy tez re-
konstrukcji wywodu logicznego (gtéwnie v/ naukach matema-
tycznych), réwniez moga by¢ wykorzystane do budowy regut
wnioskowania, nazywanych tez regutami dowodzenia"®.

Co nazywamy regutg wnioskowania? Nie pretendujac do Scistos-
ci powiemy, ze regutg wnioskowania jest wyrazenie zdaniowe,

J Tamze.
3B Tamze.
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w ktorym wskazuje sie, jak od wyrazen okreslonego ksztattu
nazywanych zatozeniami wnioskowania przejs¢ do wyrazen beda-
cych konsekwencjami owych zatozen. Konsekwencje te nazywa-
my tez wnioskami. Innymi stowy, reguty wnioskowania sg to
przepisy wykonywania operacji togicznych, ktére okreSlonym
uktadom wyrazen oj, 02, adt przyporzadkowujg wyrazenie Z
w taki sposéb, ze Z jest logiczng konsekwencjg wyrazen &\, 02, ..,

Wyjasnijmy, ze dana teza Z jest konsekwencja albo wnios-
kiem ze zbioru zdan Z(X) wtedy, gdy zdanie Z daje sie udowod-
ni¢ na podstawie zbioru wyrazen Z(X).

Po tych uwagach metodologicznych przejdzmy do konstrukcji
reguty wnioskowania opartej na Te. Zapis tej reguly jest naste-
pujacy:

Mozemy tez niezaleznie od Te przeprowadzi¢ dowdd reguty
Ri, wykazujac jej logiczng niezawodnos¢. W tym celu zatézmy,

ze przy N prawdziwym ~ ~ a jest fatszywe. Zauwazmy
jednak, ze po to, aby wyrazenie ~ ~ a byto falszywe, sg
konieczne nastepujgce rownosci: ~ = 1,czyli*=01i ~ a = o,
czyli a= I|. Ale wowczas wyrazenie staje sie zdaniem fat-

szywym, co jest sprzeczne z przyjetym zatozeniem. WykazaliSmy
w ten sposob, ze zawsze ilekro¢ przestanki w schemacie wniosko-
wania opisanym przez bedg prawdziwe, to i wniosek musi by¢
prawdziwy; inny bowiem wynik prowadzi do sprzecznosci.

Na podstawie tezy Tgb jest oczywiste, ze ma walor niezawod-
nosci logicznej rowniez reguta:

Ria‘

ktora czytamy: jeSli uznajemy wyrazenie implikacyjne postaci
~ ~ a, to mozemy tez uzna¢ wyrazenie a Nadmienmy,
ze gtownym funktorem tezy Teb jest ekwiwalencja, stagd zasad-
no$¢ reguty Rib opartej na tej tezie.

Przejdzmy do analizy dalszych formut logicznych z dwiema
zmiennymi. Beda to nastepujace tezy:
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P-0 +1q)
(PtQ) (~pe~0
Formuty T71i Tg nazywamy prawami De Morgana dla
rachunku zdan (od nazwiska angielskiego logika i matema-
tyka Augusta De Morgana). W tezie T7, ktorg czytamy: jezeli nie-
prawda, ze zarazem p i ¢, to nieprawda, ze p, lub nieprawda, ze
g, stwierdza sie, iz negujac koniunkcje otrzymujemy alternatywe
nieroztgczng z zanegowanymi jej sktadnikami. Dla zilustrowania
T7 podstawmy za wystepujgce w tej tezie zmienne zdaniowe na-
stepujace wyrazenia: p = ,Jan jest dowddca putku”, g = ,Jan
nie jest oficerem”. W wyniku tego podstawienia otrzymujemy na-
stepujace zdanie:

Jezeli (nieprawda, ze Jan jest dowoddcg putku i Jan nie jest
oficerem)
to
(nieprawda, ze Jan jest dowddcg putku lub nieprawda,
ze Jan nie jest oficerem).

Zauwazmy, ze nastepnik tej implikacji jest bardzo bliski — co
do swej treSci — rzeczywistym stanom rzeczy. W praktyce bo-
wiem zycia wojskowego nie zdaraza sie tak, aby dowddcg putku
byt zoinierz nie posiadajgcy stopnia oficerskiego.

Dowdd T7 metodag zerojedynkowa jest nastepujacy:

a) (t,1) @1 (~1+~1) 0+0)
b) (1, 0) -0 (~1+" 0) (0+ 1)
0 O D 01 (~o+~1) (1+0)
d) (0, 0) 0-0 (-0 +"0) a+1)

tatwo wykazaé, ze prawdziwa jest rdwniez implikacja odwrot-
na wzgledem T7:

Tiaa (~p+~q ~ (pe0)

Teze powyzszg czytamy: jezeli nieprawda, ze p, lub nieprawda,
ze g, to nieprawda, ze zarazem p i g. Na podstawie T7 i Tra
stwierdzamy, ze gtdwny funktor w tezie T7, tj. funktor implika-
cji, mozemy zastgpi¢ funktorem ekwiwalencji. Wobec czego jest
rév/niez tezg logiczng nastepujgca formuta:
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n (Ped= pt~0,
ktorg czytamy: nieprawda, ze zarazem p i q wtedy i tylko wtedy,
gdy nieprawda, ze p lub nieprawda, ze g. A oto przyktad ilustru-
jacy interpretacje Tjb na gruncie jezyka naturalnego:

Zdanie: ,,Nieprawda, ze Jan jest pilotem wojskowym i Jan jest
krotkowidzem?”,

jest rownowazne zdaniu: ,Nieprawda, ze Jan jest pilotem woj-
skowym lub nieprawda, ze Jan jest krotkowidzem™.

Teza Ts, ktérg mozemy wyrazi¢: jesli nieprawda, ze p lub g, to
nieprawda, ze p, i nieprawda, ze g, stwierdza, iz negujac al-
ternatywe otrzymujemy koniunkcje z zane-
gowanymi jej czynnikami. Na przyktadzie zdaniowym
interpretacja tezy Tg moze by¢ nastepujaca:

Jesli nieprawda, ze Jan jest dowoddcg lub Jan jest oficerem,
to
nieprawda, ze Jan jest dowddca i niepralvda, ze Jan jest
oficerem.

Podobnie jak w przypadku tezy T7 réwniez teza Tg jest odwra-
calna, tj. wystepuje implikacja:

Teas (—P 0 (b+q)

Teze te czytamy: jeSli nieprawda, ze p, i nieprawda, ze g, to
nieprawda, ze p lub g. Na mocy Tg i Tga uznajemy twierdzenie:

w ()= (*p O

w ktorym, jak widzimy, gtdwnym funktorem jest ekwiwalencja.
Teze Tgb czytamy: wyrazenie zdaniowe ,nieprawda, ze p lub g~
jest rownowazne wyrazeniu: ,,nieprawda, ze p, i nieprawda, ze q”.
Sprawdzenie tezy Tgb metodg zerojedynkowg jak i jej inter-
pretacje na przykiadzie zdaniowym pozostawiamy jako ewentu-
alne éwiczenie czytelnikowi.

W oparciu o prawa De Morgana formutujemy nastepujgce re-
guty wnioskowania:
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-{af + P)
@.p) d.r'p

+

(a + 13)

R3a’

DowoOd oraz sposéb interpretacji na przyktadzie zdaniowym
podamy jedynie dla reguty R2, zaréwno bowiem dowody, jak
I przyktady ilustrujgce zastosowania pozostatych trzech regut po-
mijamy, gdyz pod wieloma wzgledami sg podobne do dowodu
i ilustracji zdaniowej reguty R2. Przystepujgc zatem do konstruk-
cji dowodu reguty R2, zalozmy, ze przestanka rozumowania
wystepujgca w schemacie R2 jest zdaniem prawdziwym,
tj. (@'P) =1 Zauwazmy nastepnie, ze wniosek ~ a+ ~ b
jest wyrazeniem zdaniowym, ktore przechodzi w zdanie fatszywe
tylko wowczas, gdy zarébwno a =1, jak i p= 1 Ale wtedy tez
przestanka tego rozumowania: ~ (a *p), jest falszyWa, co jest
sprzeczne z przyjetym zatozeniem. WykazaliSmy w ten sposob,
ze reguta R2 jest regutg logicznie niezawodna.

A oto przyktad zdaniowy, za pomocg ktdrego mozemy ilustro-
wac zastosowanie reguty R2 w jezyku wojskowym:

Jezeli uznajemy zdanie: ,Nieprawda, ze zarazem jest tak, iz
Jan jest dowddcag dywhizji i Jan jest szefem sztabu dy-
wizji”,

to
mozemy tez uznac zdanie: ,Nieprawda, ze Jan jest dowdd-
cg dywizji, lub nieprawda, ze tenze Jan jest jednoczesnie
szefem sztabu dywizji”.

Nastepng grupe praw logicznych z dwiema zmiennymi zda-
niowymi stanowig tzw. modusy (z tac. sposoby). Rozwazmy na-
stepujacg formute:

To: [(p->0q) "pl->q

W tezie Tg, ktorg nazywamy modus ponendo ponens
(z tac.: spos6b wnioskowania przez stwierdzenie ustanawiajacy),
stwierdza sie, ze je$li dana jest implikacja czy tez je$li uznana
jest implikacja p-> g oraz uznany jest réwniez jej poprzednik p,
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to wolno nam uzna¢ nastepnik tej implikacji q. Formute Tg czy-
tamy: jesli z p wynika g, a ponadto zachodzi p, to q.

Podstawiajgc za zmienne zdaniowe p, g odpowiednie zdania,
mianowicie za p — ,Piotr jest dowddcag putku”, oraz za q —
»,Piotr ma odpowiednie uprawnienia dyscyplinarne”, otrzymuje-
my zdanie bedace ilustracjg twierdzenia Tgi

Jesli z tego, ze Piotr jest dowddcg putku wynika, ze Piotr ma

odpowiednie uprawnienia dyscyplinarne, i wiemy, ze
Piotr jest rzeczywiscie dowodcg putku,
to

Piotr ma odpowiednie uprawnienia dyscyplinarne.

Zauwazmy, ze prawdziwo$¢ tezy Tg oparta jest na definicji
implikacji; wiadomo bowiem, ze implikacja jest fatszywa tylko
wtedy, gdy jej poprzednik jest prawdziwy, a nastepnik fatszy-
wy. Zakiadajac, ze implikacja: p-"q, reprezentuje wyrazenie
zdaniowe prawdziwe, wykluczamy tym samym przypadek, aby
poprzednik byt prawdziwy, a nastepnik fatszywy. Przyjmujgc
ponadto, ze uznany jest tez poprzednik p, uznajemy — na mo-
cy definicji implikacji — nastepnik q.

Na tezie Tg mozemy oprze¢ regute wnioskowania R4 nazywang
zazwyczaj regutg odrywani @ Otéz reguta ta upowaz-
nia do uznania za twierdzenie wyrazenia i3 jeSli zostaty spet-
nione dwa nastepujagce warunki: 1° — wyrazenie a-> " jest teza,
jak tez 2° — jest rowniez tezg wyrazenie a. W postaci schematu
wnioskowania regute R4 zapisujemy:

a—@3

R, @

Za przykiad ilustrujgcy zastosowanie reguty R4 w jezyku po”
tocznym niech nam postuzg nastepujgce zdania zaczerpniete z pla-
nimetrii-

Jezeli dwa trojkaty sg przystajace,

majg po trzy boki odpowiednio rowne;
to
tréjkaty ABC i A’B’C’ sg przystajace.

Por. J. tukasiewicz, Elementy logiki matematycznej, Warsza-
wa 1958, s. 40.
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zatem: tréjkaty ABC i A'B’C’ majg po trzy boki odpowiednio

rowne.

Rozpatrzmy z kolei nastepng z owej grupy formute; jest nig
twierdzenie, ktorego zapis formalny przyjmuje nastepujgcag po-
stac:

100 lip” q) *~ d P

Teze Tjo nazywamy modus tollendo tollens [z fac.:
spos6b (wnioskowania) przez zalozenie negacji zaprzeczajacy].
W tezie tej stwierdza sie, ze majac uznang implikacje: p->q,
oraz uznang negacje jej nastepnika: g, mozemy tez uznaé
negacje poprzednika tej implikacji. Twierdzenie to czytamy: jesli
z p wynika g, a ponadto nieprawda, ze @, to nieprawda, ze p.
Podstawg metodologiczng Tjo jest — podobnie jak Tg — sposob
rozumienia w logice zdan funktora implikacji. tatwo bowiem
zauwazy¢, ze jeSli implikacja: p q , jest zdaniem uznanym, jak
tez jesli uznana jest negacja jej nastepnika (~ @), to aby zato-
zenie co do prawdziwosci implikacji: p”™ g, bylo spetnione — jej
poprzednik (p) musi byC rowniez fatszywy, czyli prawdziwa jego
negacja (~ pj; w przeciwnym wypadku implikacja: p->q, nie
mogtaby by¢ zdaniem prawdziwym, co bytoby naturalnie sprzecz-
ne z zatozeniem.

Korzystajac z tezy Tjo, formutujemy réwniez odpowiednig re-
gute wnioskowania. Jest to mianowicie reguta tollens; zapis for-
malny tej reguty jest nastepujacy:

Niech nastepujacy przyktad zilustruje zastosowanie tej reguty
do potocznie stosowanych procedur rozumowania:

Jezeli dane dwie liczby a i b sg sobie réwne,
to
ich logarytmy przy tej samej podstawie sg rowne.
Logarytmy liczb a i b przy tej samej ppdstawie nie sg
sobie rowne.

Liczby a i b nie sg wiec sobie rowne, czyli a”b.
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¥4

z tatwoscig mozna wykazac¢, postugujac sie skrdotowag wer-
sja metody zerojedynkowej, ze Tjo jest tezg logiczna, czyli ze
przy dowolnych uktadach warto$ci ,,1” i ,,0” podstawionych za
zmienne wystepujace w tezie Tjo przechodzi ona zawsze, tj. w kaz-
dym z czterech mozliwych przypadkéw, w zdanie prawdziwe.
Zauwazmy mianowicie, ze Tjo moze sie sta¢ zdaniem fatlszywym
tylko wowczas, gdy nastepnik tej tezy, tj. ~ p, bedzie zdaniem
fatszywym, a poprzednik: (p->q) *~ g, zdaniem prawdziwym.
SprawdZmy wobec tego, czy istnieje taki uktad warto$ci logicz-
nych (,1”, ,,07), ktéry by spetniat powyzszy warunek. Ot6z
—p = 0 tylko wtedy, gdy p — 1 Poprzednik natomiast Tjo jest
koniunkcja: (p”™ q) *~ g, ktora — jak wiemy — jest prawdzi-
wa tylko wtedy, gdy oba jej czynniki sg prawdziwe. Aby jed-
nakze ten warunek byt spetniony, wyrazenie ~ q powinno miec
wartos¢ prawdy, czyli g= 1, stad jest oczywiste, ze q= o.
Ale przy g—o i p= 1 pierwszy czynnik koniunkcji: p->q,
przechodzi w zdanie fatszywe, gdyz na mocy definicji implikaciji,
jesli p=1 1iqg= o, to implikacja p”~q jest falszywa. Wykaza-
liSmy w ten sposob, ze nie istnieje taki uktad wartosci, ktory
magtby sfalsyfikowaé teze Tjo, a zatem wyrazenie Tjo jest twier-
dzeniem logiki zdan.

Nastepny wzér oparty jest na definicji prawdziwosSciowej al-
ternatywy nieroztgcznej. Jego zapis w postaci formuty logicznej
jest nastepujacy:

Thi: [(pta)=~p]l-"q

W tezie Tji stwierdza sig, ze majagc uznang alternatywe nie-
roztgczng: p+ g, oraz negacje jednego z jej skiadnikow (w na-
szym przykiadzie ~ p), mozemy — na mocy wiasnosci alterna-
tywy — uznaé nastepny jej skiadnik. Prawdziwos¢ tezy sta-
nie sie oczywista, gdy zwrécimy uwage — w formie przypom-
nienia — na warunki uznania zdania bedacego alternatywg nie-
roztgczng. Otéz aby alternatywa nieroztgczna byta prawdziwa,
co najmniej jeden z jej cztonéw powinien by¢ prawdziwy. Po-
niewaz wiemy na podstawie zatozenia o poprzedniku T*, ze
prawdziwa jest negacja p, czyli ~ p, zatem zdanie reprezento-
wane przez q — aby alternatywa byta prawdziwa — musi
by¢ prawdziwe. Jest oczywiste, ze w przypadku wartosci
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przeciwnej do prawdziwosci zalozenie, iz alternatywa; p+ q jest
prawdziwa, nie datoby sie utrzymac.

Teze Tli nazywamy modus tollendo ponens [z fac.:
sposob (wnioskowania) stwierdzajgcy na mocy zatozenia zaprze-
czajagcego]. Dla zilustrowania przyktadem zdaniowym tej tezy
podstawmy za zmienng zdaniowg p zdanie: ,, Jan przeczyta ksigz-
ke”, a za q — ,Jan obejrzy film”. Podstawiajgc powyzsze zda-
nia do tezy Tu, otrzymujemy;

Jesli Jan postanowit (dzis) przeczytaé ksigzke lub obejrzeé

film i Jan ksigzki nie przeczytat (dzis$),
to
Jan obejrzat (dzis) film (jesli naturalnie byt konsekwentny
w realizacji przyjetego zobowigzania).
Na tezie Tu mozemy oprzeé nastepujaca regute wnioskowania;

R6*

Zasadno$¢ logiczna reguty Re oparta jest na dowodzie tezy Tu
i nie ma potrzeby odtwarza¢ rozumowania uzasadniajgcego, kto-
re jest doktadnie takie, jak w przypadku dowodu tezy Tu. A oto
przykiad ilustrujgcy zastosowanie reguty Re do rozumowan, Scis-
lej — wnioskowan, zazwyczaj formutowanych w jezyku potocz-
nym. Zatézmy w tym celu, ze zwrot; a reprezentuje zdanie;
,a jest liczbg pierwszg lub a posiada dzielniki r6zne od a i 1”.
Zastosowanie Re do konstrukcji rozumowania opartego na przy-
jetych podstawieniach prowadzi do uktadu zdan majacego na-
stepujacg postac;

a jest liczbg pierwszg lub a posiada dzielniki rézne od a i 1.

51 nie jest liczbg pierwsza.

51 posiada dzielniki rézne od 51 i 1

Re moze mieC jeszcze inne postaci; jedng z nich jest nastepu-
jaca; majac uznang alternatywe a-A i3 oraz negacje fi, czyli ~ fi,
mozemy rowniez uznac a, co notujemy:

Reg: —
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Podstawg uznania Rea za regute wnioskowania — podobnie
zresztg jak Re — jest, jak tatwo spostrzec, prawdziwosciowa de-
finicja alternatywy nieroztgcznej. Jesli bowiem jeden z cztonow
alternatywy jest fatszywy — jak w przypadku Re i Rea — to czion
drugi musi by¢ prawdziwy, co wiasnie stwierdza sie w omawia-
nych regutach.

Na podstawie wspomnianej definicji alternatywy nierozigcznej
mozna by tworzy¢ dalsze warianty tego typu regut, zaopatrujac
symbole wystepujgce w odpowiednich tezach lub regutach w zna-
ki negacji. Nie zmienitoby to jednakze w stopniu istotnym spo-
sobu rozumienia zaréwno regut Re i Rea, jak i zasad, na ktorych
sg one oparte. Przyktadem takich regut moga by¢ nastepujace
schematy:

Ren Rec-

Zwroémy jeszcze przez chwile uwage na konstrukcje logiczng
reguty Reb. Podstawa logiczna owej reguty stanie sie oczywista,
jesli zauwazymy, ze reguta ta oparta jest na nastepujagcej tezie:

Tiia: [(~P +0) q] p
Twierdzenie bytoby fatszywe tylko wtedy, gdyby jego na-
stepnik p) byt fatszywy, a poprzednik: [(~p+ Q) *~ 0],
prawdziwy, co, uzywajac przyjetych symboli, zapiszemy: —p = 0
oraz [(—p+0g)* q]= 1. Jest to jednakze niemozliwe, gdyz
~ p=o0 tylko wtedy, gdy p = 1; ale wodwczas zaréwno dla
g= 1, jak i dla q= o poprzednik: [(~ p+q) *~ g] = 0, coO po-

woduje, ze teza jako implikacja jest prawdziwa. Wykazalis-
my w ten sposob, ze dla dowolnego uktadu warto$ci logicznych
17 1,07 teza Tjia przechodzi w zdanie prawdziwe. Dowd6d po-

wyzszy jest zarazem uzasadnieniem reguty Reb, jest ona bo-
wiem — jak nadmieniliSmy — oparta witasnie na tezie Tua- Po-
mijamy charakterystyke metodologiczng, jak i uzasadnienia dal-
szych regut wnioskowania opartych na odpowiednich modyfika-

cjach tezy Tji, pozostawiajgc te czynnosci jako ewentualne ¢wi-
czenie dla czytelnika.
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Na podstawie dysjunkcji konstruujemy nastepng teze, ktéra
przyjmuje postac:

Ti2: [(p/g) =p]-~~q

Teze te nazywamy modus ponendo tollens [z fac.:
sposéb (wnioskowania) zaprzeczajacy na mocy zatozenia stwier-
dzajacego] i czytamy: jezeli albo p, albo q i p, to nieprawda, ze q.
W tezie Tj2 stwierdza sie, ze majac uznang dysjunkcje p/q i je-
den z jej cztonbw, np. p, mozemy uzna¢ negacje drugiego
cztonu dysjunkcji (~ ). Aby uzasadni¢ Tj2, zauwazmy, ze z de-
finicji dysjunkcji wynika, ze jest to wyrazenie zdaniowe, ktore
przechodzi w zdanie prawdziwe wtedy i tylko wtedy, gdy co naj-
nniej jeden z jego cztondw jest fatszywy. JeSli zatem mamy
na mocy zatozenia uznang dysjunkcje i o jednym z jej sktad-
nikow wiemy, ze jest prawdziwy, to naturalnie nie mozemy nie
uzna¢ negacji drugiego skiadnika tejze dysjunkcji, co dowodzi
zasadnosci wyrazenia zdaniowego Tj2 jako tezy logicznej. Niech
nastepujacy przyktad wyjasni blizej sposob rozumienia i zasto-
sowania w jezyku potocznym tezy Tj2. Zatdzmy, ze zmienna p
w rozwazanej tezie reprezentuje zdanie: ,Jan jest dowddcag ba-
talionu”, a zmienna g — ,Jan jest dowddcg putku”. Podstawia-
jac za zmienne p, q w tezie T12 owe zdania, otrzymujemy:

Jezeli jest tak, ze albo Jan jest dowddcag batalionu, albo Jan
jest dowodcag putku, i wiemy, ze Jan jest dowodcg bata-
lionu,

to

nieprawda, ze tenze Jan jest jednocze$nie dowddcag putku.

W powyzszym przyktadzie, zgodnie ze sposobem rozumienia
dysjunkcji, przyjeliSmy, ze Jan jest co najwyzej jednym
z wymienionych dowddcow. Nie moze by¢ jednak tak, co jest
zresztg zgodne z przyjetymi zasadami organizacyjnymi wojska,
aby Jan byt jednoczes$nie dowddca batalionu i dowddcg putku.

Zauwazmy —adla petniejszego wyjasnienia omawianej tu za-
sady rozumowania — ze nie jest tezg logiczng nastepujace
wyrazenie zdaniowe, chociaz — dodajmy w jezyku potocznym
spotyka sie niekiedy oparte na tej formule rozumowania

182



) [(p/g) «~ p]-> ¢

Wyrazenie (x) nie ma waloru twierdzenia logicznego, gdyz
z dysjunkcji i z negacji jednego z jej skiadnikow nie wynika
drugi sktadnik, o czym przekonuje nas nastepujaca procedura
sprawdzenia za pomocg metody zerojedynkowej wyrazenia (X):

(0,0): {[(0/0) *~ 0]->0}= [ *1D->0]= A->0)= 0

WykazaliSmy zatem, ograniczajagc zastosowanie metody zero-
jedynkowej do jednego tylko przypadku, ze wyrazenie zdanio-
we (X) nie jest tezg logiczna.

Podobnie jak w przypadku poprzednich tez, i tu korzystajac
z Tj2 formutujemy nastepujacg regute wnioskowania:

R.

llustracjg zastosowania R7 do wnioskowan formutowanych
w jezyku potocznym mogg byC¢ nastepujgce zdania:

Albo liczba a jest liczbg parzysta,
albo liczba a nie jest liczba podzielng przez 2.
146 jest liczbg parzysta.

Nieprawda, ze 146 nie jest liczbg podzielng przez 2.

Z tatwoscig spostrzegamy, ze na podstawie zarowno Tj2, jak
i tez pochodnych majg walor regut logicznych réwniez nastepu-
jace schematy wnioskowania:

|ajr
R.

Mozna by tworzy¢ dalsze reguty podobne do powyzszych sche-
matoéw; zasada postepowania jest jednakze przy budowie owych
regut podobna: majgc bowiem dane okre$tone wyrazenie zda-
niowe postaci dysjunktywnej oraz jeden z jego cztondw, stwier-
dzamy — na podstawie definicji prawdziwo$ciowej dysjunkcji —
warto$¢ logiczng drugiego jej cztonu.
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Przechodzimy z kolei do twierdzen logicznych, w ktérych wy-
stepuje ekwiwalencja. Jedng z pierwszych tez zawierajacych
rownowaznos$¢, a ktorg poddamy analizie, jest wyrazenie:

I [P=a)-~p] ¢

Formute powyzszg czytamy: jezeli p wtedy i tylko wtedy, gdy
q i nie-p, to nie-g. Dowdd tej tezy nie wymaga — podobnie jak
poprzednio — przyjmowania zbyt ztozonych zatozen. Konstruk-
cja dowodu jest nastepujgca. Zatbzmy mianowicie, ze nastepnik
wyrazenia implikacyjnego jest fatszywy, tzn. (~ q) = o, stad
jest oczywiste, ze q= |. Zatézmy ponadto, 8e poprzednik Tijg
jest prawdziwy, czyli [(p= q) *~ p]= 1 Aby jednakze waru-
nek co do prawdziwosci poprzednika tezy Tjg mogt byé spetnio-
ny, musi byé tak, ze p= o. Ale wtedy zeby ekwiwalencja
[p= g) = I co jest przeciez konieczne dla prawdziwosci ko-
niunkcji, zmienna zdaniowa g musi reprezentowac zdanie fatszy-
we, tj. g= 0, co jest sprzeczne z przyjetym uprzednio zatoze-
niem, ze q= 1. Tak wiec otrzymana sprzeczno$¢ dowodzi praw-
dziwosci tezy Ti13. W oparciu o ekwiwalencje mozemy sformu-
towac dalsze twierdzenia. A oto niektore z nich:

Tisa® [T g) e-q] - p
Tidb-  [(p 9 =~ pJ]->q
Tide [(- pZ D =" q]->p
Tidd= [(-p= -q) g]->P
Tide: [{p % q) ®Wr1-" g

Dowody tez Tiga — Tjge sa w zasadzie analogiczne pod wzgle-
dem podstawowych konstrukcji do przeprowadzonego wyzej do-
wodu tezy Tjg. Nie bedziemy zatem dowodzi¢ owych tez, lecz
zaproponujemy, aby uczynit to czytelnik jako pozyteczne i nie-
trudne ¢wiczenie. Tu natomiast podamy przyktad zdaniowy ilu-
strujgcy zastosowanie tezy Tjge w rozumowaniach, ktore sg for-
mutowane w jezyku potocznym. Zatézmy w tym celu, ze zmien-
na zdaniowa p reprezentuje zdanie: ,,Jan bedzie awansowany na
kolejny stopien oficerski”, zmienna za$ q — ,,Jan uzyska co naj-
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mniej dobre wyniki w stuzbie”. Po podstawieniu powyzszych
zdan do tezy Tjae otrzymujemy:

Jesli jest tak, ze Jan bedzie awansowany wtedy i tylko wtedy,
gdy uzyska co najmniej dobre wyniki w stuzbie, i Jan zo-
stat awansowany,

to
* z tego wynika, ze Jan uzyskat co najmniej dobre wyniki
w stuzbie.

Korzystajgc z tez logicznych T13 — Tise, formutujemy odpo-
wiednie reguty wnioskowania:

R, N gy N db-

llustracja zdaniowa np. reguty Rg jest nastepujaca. Zaktadamy,
ze wystepujagce w tej regule symbole a, * reprezentujg odpo-
v/iednio nastepujgce zdania: ,,dana figura geometryczna CDE
jest tréjkatem na phaszczyznie”, ,,suma katow wewnetrznych
w danej figurze geometrycznej CDE jest réwna 180°”. W ten
spos6b otrzymujemy:

Uznajagc réwnowaznos$c¢: ,dana figura geometryczna
CDE jest trojkatem na ptaszczyznie wtedy i tylko wtedy, gdy
suma jej katdbw wewnetrznych jest réwna 180°”, i ponadto
uznajac zdanie: ,rozwazana figura geometryczna CDE nie
jest trojkatem”, mozemy tez wuznac¢, ze: ,suma Kka-
tow wewnetrznych w figurze geometrycznej CDE nie jest
rowna 180°”.

Sformutowanie przyktadow ilustrujgcych dalsze reguty z funk-
torem ekwiwalencji pozostawiamy jako C¢wiczenie czytelnikowi.

Do regut, w ktorych sformutowaniu korzystamy z tez —
Ti3e, nalezg nastepujace:
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Jest oczywiste, ze kazda z powyzszych szeSciu regut wniosko-
wania jest logicznie niezawodna na mocy odpowiadajacej jej
tezy. Niezawodno$¢ ta — przypomnijmy — polega na tym, ze
jesli zatozenia lub przestanki znajdujace sie w kazdym z tych
schematow nad kreskg beda zdaniami prawdziwymi, to i wnio-
sek wystepujacy pod kreska bedzie zdaniem prawdziwym.

Jako kolejng teze z dwiema zmiennymi zdaniowymi rozwazy-

my:

« P=0->P>9
Twierdzenie czytamy: jeSli jest tak, ze p jest rdGwnowazne
g, to z p wynika gq. W twierdzeniu tym — mowigc opisowo —
stwierdza sie, ze jesli mamy dang rownowaznos$¢, to z niej wy-
nika odpowiednia implikacja. Dla dowodu Ti4 zatozmy, ze na-
stepnik tej tezy (pq) jest fatszywy, tj. p=1, a gq= 0. Ale
wtedy poprzednik (p =q) jako ekwiwalencja, ktérej cztony ma-
ja rézng wartos¢ logiczng, jest rowniez falszywy, catos$¢ za$ be-
daca implikacjg jest naturalnie prawdziwa, co dowodzi tezy Ti4.
A oto reguta wnioskowania, dla ktérej uzasadnieniem jest po-
wyzsza teza:

Przyktadem ilustrujgcym zastosowanie twierdzenia Ti4 w ro-
zumowaniach wystepujacych w jezyku potocznym jest nastepu-
jace zdanie:

Jesli zwrot: ,,Jan jest stryjem Piotra wtedy i tylko wtedy, gdy
Jan jest bratem ojca Piotra”, jest zwrotem uznanym za
prawdziwy,

to
nalezy tez uznaé za prawdziwg implikacje, ze ,je$li Jan
jest stryjem Piotra, to Jan jest bratem ojca Piotra”.

Sposéb interpretacji zdaniowej tezy Ti4a jest oczywiscie zbli-

zony do tego, ktory zastosowaliSmy przy ilustracji twierdze-
nia Ti4.
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Ponizsza teza nosi miano prawa symplifikacji dla implikacji:

- P (@->p)

Dowdd twierdzenia Tjs jest natychmiastowy. Zauwazmy bo-
wiem, ze teza ta jako implikacja jest falszywa tylko woéwczas,
gdy jej poprzednik jest prawdziwy (p= 1), a nastepnik
[(@ p)—0] jest fatszywy. Ale nastepnik (q->p) = 0 tylko wte-
dy, gdy p= 0, a gq=1. Przy tym jednak zatozeniu (jedynym,
przy ktoérym moze przejs¢ w zdanie falszywe) dotyczacym
nastepnika réwniez i poprzednik jest fatszywy, co konczy do-
wod.

Kolejnym twierdzeniem, ktore krdotko scharakteryzujemy, po-
zostawiajagc jednakze jego dowdd czytelnikowi, jest twierdzenie
zwane prawem Dunsa Szkota (ok. 1266—1308). Zapis tego twier-
dzenia jest nastepujacy:

Tie: -p-"{p->q)
W tezie tej stwierdza sig, ze jezeli uznajemy negacje danego
zdania, to gdybysmy ponadto uznali owo zdanie, to mogtoby wy-
nikaC kazde zdanie z tych dwu zatozen.

,Nastepne cztery tezy, ktore zanotujemy, noszag miano praw re-
dukcji do absurdu. Sg to:

P>@e~q] ~FP
[—->@=- g]->p
[(->0) - (p o) p
(—p>0Q<(~p ~ qg]->p

Zwréémy uwage, ze np. teza Tj7 jest zbudowana w ten spo-
sob, iz jako jej cze$¢ wiasciwa wystepuje wyrazenie tozsamos-
ciowe falszywe: q » ~ @, ktére — jak zauwazamy — jest nastep-
nikiem implikacji: p-> (g * ~q). Aby zatem wykazaé, ze Tjy jest
tezg logiczng, wystarczy zatozy¢, iz nastepnik  p jest fatszywy,
czyli p= 1. Ale wtedy rowniez p wystepujgce w poprzedniku:
[P~ (q - O)] jAst prawdziwe, czyli — z uwagi na tozsamoscio-
wg fatszywos$¢ wyrazenia: q e~ g — catosC [p-> (g~ q)]= o,
co dowodzi prawdziwosci Dowody tez T7g, Tjg i Tgo sa analo-
giczne, a ich przeprowadzenie proponujemy czytelnikowi.
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Ze wzgledu na wystepujace w niniejszych rozwazaniach re-
guty wnioskowania oraz ich zastosowania nalezy scharakteryzo-
wac nastepng grupe wzoréw logicznych nazywanych réwnos-
ciami definicyjnymi. Zwigzek miedzy omawianymi te-
zami oraz regutami wnioskowania a nadmienionymi wzorami jest
ten, iz opierajgc sie na definicjach, mozemy zastepowaC wyste-
pujace w danej tezie oraz w definiendum tychze definicji wy-
razenia zdaniowe odpowiednimi definiensami, nie zmieniajgc
przy tym wartosci logicznej rozpatrywanej tezy. W dalszych wy-
wodach wykazemy, ze za pomocg funktora implikacji i negacji
mozemy zdefiniowaC pozostate funktory zdaniotworcze wystepu-
jace w naszych rozwazaniach; idzie przy tym, rzecz oczywista,
0 funktory od argumentow zdaniowych.

Definiowanie funktoréw prawdziwosciowych rozpoczynamy
od alternatywy nieroztgcznej; zapis formalny tej definicji jest
nastepujacy:

dfi:  (p+ q)

co czytamy: ,,p lub g” na mocy definicji znaczy tyle, co: ,jezeli
nie-p, to q”. Egzemplifikujgc powyzszg réwno$¢ na zdaniach je-
zyka potocznego, mozemy powiedzie¢: zwrot ,,Jan wyjedzie do
Zakopanego lub nad Morze Czarne” jest rOGwnowazny na mocy
definicji zwrotowi: ,Jezeli Jan nie wyjedzie do Zakopanego, to
Jan wyjedzie nad Morze Czarne”. Analizujac strukture formalng
zauwazamy, ze na podstawie definicji dfj daje sie stwierdzic,
iz alternatywa nieroztgczna jest rownowazna implikacji z zane-
gowanym jej poprzednikiem. Mozna tez powiedzie¢ to w ten
sposob, iz jesli uznajemy negacje pierwszego czionu alternatywy
nieroztagcznej, to z tego wynika — jesli alternatywa jest oczy-
wiscie prawdziwa — ze nalezy uzna¢ drugi jej czton. Traktujgc
rowno$¢ definicyjng tak, jak zdefiniowaliSmy ekwiwalencje,
tzn., ze réwnos¢ taka zachodzi wtedy i tylko wtedy, gdy po obu
jej stronach mamy wyrazenia o tej samej wartosci logicznej,
mozemy przeprowadzi¢ dowod wzoru dfj. Na podstawie matry-
cowej charakterystyki implikacji wiemy, ze prawa strona réw-
nosci definicyjnej dfj jest falszywa tylko wtedy, gdy p= o
1g= 0. A to jest wiasnie ten jedyny przypadek, w ktorym fat-
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szywa jest rowniez alternatywa. WykazaliSmy w ten sposob
prawdziwo$¢ formuty definicyjnej dfj, ktéra ma walor — na
mocy powyzszego dowodu — tezy logicznej.

Zdefiniujmy z kolei nastepne wyrazenie zdaniowe, mianowicie
alternatywe rozigczna;

df2z P o~ [P->a9 -~ @ p)l

W definicji tej, ktérg czytamy: zwrot ,,p albo q” jest definicyj-
nie rbwnowazny zwrotowi ,jesli z p wynika g, to nieprawda, ze
z g wynika p”, stwierdza sie wiec, ze majac alternatywe roziacz-
na, mozemy zastgpi¢ jg wyrazeniem implikacyjnym zbudowa-
nym w ten sposob, ze nastepnik jest zanegowang implikacjg od-
wrotng wzgledem poprzednika.

A oto definicja nastepnej funkcji prawdziwosciowej, ktorg jest
dysjunkcja;

dfs: (p/g) * (p ~ Q)

Definicje te czytamy: zwrot ,albo p, albo g” na mocy defini-
cji jest rownowazny zwrotowi: ,jesli p, to nieprawda, ze q”. Dla
zilustrowania powyzszego wyrazenia zdaniowego podstawmy za
zmienng p; ,Piotr jest dowddca”, a za q — ,Piotr jest szefem
sztabu”. W ten sposéb po wykonaniu podstawienia w di* otrzy-
mujemy: zwrot ,,Albo Piotr jest dowoddcg, albo Piotr jest szefem
sztabu” jest definicyjnie rownowazny zwrotowi: ,Je$li Piotr jest
dowddca, to nieprawda, ze Piotr jest szefem sztabu”. Analiza
struktury syntaktycznej wyrazenia df3s pozwala nam spostrzec,
ze prawy czion tego wyrazenia przechodzi w zdanie fatszywe
tylko wtedy, gdy jest tak, ze p=1 i g=:1, ale wéwczas i lewy
czton jest falszywy, natomiast catos¢ — jako rownoznaczna
z ekwiwalencjg — jest prawdziwa. Wywaéd ten jest zarazem po-
twierdzeniem tego, iz dfs moze by¢ uwazana za teze logiczng ra-
chunku zdan.

Tozsamosciowg prawdziwo$¢ wyrazenia dfs mozemy tez wy-
kaza¢ innym sposobem. Postugujac sie mianowicie metodg zero-
jedynkowa, stwierdzamy, ze funkcja prawdziwosciowa (p ~ Q)
ma identyczng matryce jak dysjunkcja (p/g). Zapis matrycowy
tych funkcji oraz utworzonej z nich definicji dfs jest nastepujacy;
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Jak tatwo zauwazy¢, druga i trzecia kolumna powyzszej ma-
trycy stanowi potwierdzenie tego, ze funkcja prawdziwo$ciowa
p/q jest rownowazna wyrazeniu p g, natomiast kolumna
czwarta wskazuje, ze dfg jest tezg logiczng (dla kazdego uktadu
wartosci logicznych przechodzi bowiem w zdanie prawdziwe).
Jest oczywiste, ze w podobny, tj. matrycowy, sposéb mozna wy-
kazaé¢ zasadno$¢ zaréwno uprzednio rozpatrywanych wyrazen de-
finicyjnych (dfj i df2), jak tez i tych, ktére bedg przedmiotem dal-
szej analizy.

Przejdzmy do zdefiniowania funktora koniunkcji za pomocg —
jak i poprzednio — funktorow negacji i implikacji. Definicje te

zanotujemy;
i Pg™~@ ~9

Wyrazenie definicyjne df4 czytamy: zwrot ,p i q” jest na mo-
cy definicji rébwnowazny zwrotowi: ,nieprawda, ze jeSli p, to
nie-g’\" Mdéwiagc nieco swobodniej, réwnowazno$¢ definicyjna
df4 informuje, iz jesli prawdziwa jest koniunkcja dwu wyrazen
zdaniowych: p i g, to nie jest tak, aby pierwsze z tych wyrazen
byto prawdziwe, a drugie falszywe, czyli aby prawdziwa byta
negacja drugiego. Na przyktadzie zdaniowym interpretacja zwro-
tu definicyjnego df4 jest nastepujgca. Zatézmy, ze zmienna p re-
prezentuje zdanie: ,Piotr jest dowoddcg, kompanii”, a zmienna
0 — ,,Piotr jest dobrym strzelcem”, wtedy — po wykonaniu pod-
stawien — otrzymujemy: zwrot ,Piotr jest dowddcg kompanii
1 Piotr jest dobrym strzelcem” jest definicyjnie réwnowazny
zwrotowi: ,,Nieprawda, ze jezeli Piotr jest dowddcg kompanii, to
nie jest dobrym strzelcem”.

Uogdlniajgc tok wywodow nad wyrazeniem definicyjnym df4,
mozemy powiedzie¢, ze koniunkcja jest rownowazna negacji dys-
junkcji, gdyz wyrazenie p A ~ q jest wiasnie — jak przyjeliSmy
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w dis — zapisem dysjunkcji za pomocg negacji i implikacji. Do-
wod rozwazanej rownosci definicyjnej wykazujacy jej przyna-
lezno$¢ do zbioru tez logicznych jest natychmiastowy. Zatézmy,
ze lewa strona df4 jest zdaniem prawdziwym. A tak jest wtedy
i tylko wtedy, gdy zmienne p i <} przyjmujg wartosci logiczne
prawdy, tj. p—1i g= |. Ale dla tych wartosci takze i prawa
strona wyrazenia definicyjnego dfs4 jest prawdziwa; stad catosc
jako ekwiwalencja jest takze wyrazeniem prawdziwym. Zatoz-
my nastepnie, ze prawy czion (definiens) wyrazenia df4 jest fai-
szywy. Ten stan rzeczy jest mozliwy w trzech nastepujgcych
przypadkach: a) p= o0 i g==0, b) p=0iqg=1oraz ¢c) p=1
i g—0. W przypadku a) spostrzegamy, ze lewa strona definicji
dfs4, tj. koniunkcja: o*, przy tych wartosciach jest zdaniem fat-
szywym, cato$¢ za$ jako rownowazno$¢ jest naturalnie prawdzi-
wa. Dla wartosci wymienionych w b) réwniez lewy czton defi-
nicji dfs, tj. definiendum, staje sie zdaniem fatszywym; ekwi-
walencja jest oczywiscie i w tym przypadku prawdziwa. | wresz-
cie dla ostatniej pary podstawien, tj. p=11i g= o, lewa strona
wyrazenia dfs4 przeksztatca sie w falsz, co naturalnie powoduje,
ze definicja df4 staje sie wyrazeniem prawdziwym. Dla kazdego
zatem z mozliwych uktadow wartosci logicznych réwnos¢ defi-
nicyjna dfs4 przeksztatca sie w zdanie prawdziwe, co dowodzi jej
waznosci jako tezy logicznej.

Ostatnim z rozwazanych przez nas wzorow réwnosciowych jest
definicja ekwiwalencji. Nalezy zauwazy¢, ze rdéwnowaznosc:
p =g w tych samych warunkach przechodzi w zdanie prawdzi-
we albo fatszywe, co i koniunkcja [(p->q) *(q”p)]. Na mocy
przyjetej definicji koniunkcji df4 charakterystyke definicyjna
ekwiwalencji zapisujemy:

d= (@=dDE " [P q @ P

co czytamy: zwrot ,p wtedy i tylko wtedy, gdy q” jest definicyj-
nie rbwnowazny zwrotowi: ,nieprawda, ze jeSli z p wynika q,
to z tego wynika negacja zwrotu: jesli q, to p”. Latwo tez wy-
kaza¢, ze rownosC dfs jest takze tezg logiczng. Dowod tej wias-
nosci dfs jak i interpretacje na przyktadzie zdaniowym pozosta-
wiamy jako ewentualne cwiczenie czytelnikowi.
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Na podstawie definicji réwnosciowych df* — dfs formutujemy
nastepujacg regute metodologiczna:

RNm)’ JeSli jest tezg wyrazenie T/, to réwniez bedzie tezg
wyrazenie Tn, gdy jest tak, ze powstaje przez za-
stapienie w odpowiednich wyrazen zdaniowych
przez ich réwnowazniki definicyjne sposrod rownosci
dfi — dfg.

Regute RYm) nazywamy regutg zastepowania de-
finicyjnego. Zilustrujmy na nastepujacym przyktadzie spo-
sOb zastosowania powyzszej reguty. Zatbzmy w tym celu, ze ma-
my dane nastepujgce wyrazenie rachunku zdan:

) ~(~pta)={pm 0,
ktore — jak tatwo zauwazy¢ — jest jedng z postaci praw De

Morgana. Na podstawie reguty R\m) oraz definicji dfj z formuty
(X) otrzymujemy wyrazenie:

(xx) (p-~q)

bedace konsekwencjg 1° — wyrazenia zdaniowego (x), oraz 2™—
zastosowania wzgledem (x) reguty RYm) jak i dfj. Jak nadmieni-
liSmy, formuta logiczna (X) jest teza, gdyz stanowi szczegélny
przypadek prawa De Morgana dla rachunku zdan. Ale jest tez
tezg wyrazenie zdaniowe (xx), gdyz otrzymaliSmy je — jako kon-
sekwencje — z prawa logicznego (x) przez metodologicznie uza-
sadnione przeksztatcenia (definicyjne zastepowanie). W ten spo-
s6b korzystajgc z reguty RMm) oraz rownosci definicyjnej dfj
otrzymaliSmy z udowodnionej juz tezy (X) nowe twierdzenie (xx),
przy czym podstawg logiczng uznania go za uzasadnione jest za-
stosowanie wzgledem (x) opisanej wyzej procedury postepowa-
nia. GdybySmy ponadto chcieli wykazaé prawdziwo$¢ wyrazenia
(xx) droga opisowo-algorytmiczng, wystarczy zatozy¢, ze lewa
strona rownosci (xx) jest prawdziwa. Nastepuje to w jednym tyl-
ko przypadku, mianowicie wtedy, gdy p= 1, a q= 0. Ale wtedy
I prawa strona wyrazenia (xx) jest prawdziwa. Spostrzegamy tez,
iz w pozostatych trzech przypadkach [rozwazyliSmy bowiem przy-
padek (1,0), pozostate to: (1,1), (0,1) i (0,0)] obie strony sg fatszy-
we, co dowodzi prawdziwosci wyrazenia (xx) jako tezy logicznej
(ekwiwalencyjnej).

192



WykazalisSmy w ten sposob, ze formuta (xx), otrzymana droga
przeksztatcen formalnych wyrazenia (x) bedacego twierdzeniem,
jest réwniez twierdzeniem logicznym, co stanowi zarazem uza-
sadnienie powyzszej procedury jako metodologicznie efektywnej.

3 Prawa logiczne z trzema 1 wiecej zmien-
nymi zdaniowymi

Do ostatniej z badanych przez nas grup praw logicznych ra-
chunku zdan nalezg tezy zawierajgce trzy i wiecej zmiennych
zdaniowych. Beda to zmienne p, q, r, S... Przechodzimy zatem do
formutowania twierdzen logicznych, w ktérych wystapia tego ro-
dzaju zmienne. Dodajmy jeszcze, ze sposOb postepowania przy
charakterystyce owych tez bedzie podobny jak poprzednio, tzn.
najpierw podamy zapis formalny danej tezy, nastepnie sposob
jej czytania, w niektérych za$ przypadkach rowniez dowdd i in-
terpretacje zdaniowa. Pierwszg z tej grupy rozpatrzymy teze po-
staci:

T21: [(P +q)->r]->[(p +~T)->~q]

Teze T21 nazywamy prawem transpozycji ztozo-
nej i czytamy: jeSli z p i q wynika r, to z p i nie-r wynika
nie-q. Aby wykazaé, postugujgc sie metodg zerojedynkowg, ze
T2 jest tezg logiczng, nalezy wykona¢ osiem podstawiern odpo-
wiednich ukfadow wartosci ,,1” i ,,0” za zmienne zdaniowe p, q
i r. A oto tok postepowania algorytmicznego przy sprawdzaniu
wyrazen zdaniowych z trzema zmiennymi zdaniowymi, natural-
nie na przyktadzie tezy Tai:

P g 1 peg {p-a)Ar  p= gpetn) > H==
| I i W v Vi
111 1 1 0 1 1
1 10 1 0 1 0 1
101 0 1 0 1 1
100 0 1 1 1 1
01 1 0 1 0 1 1
010 0 1 0 1 1
001 0 1 0 1 1
000 0 1 0 1 1
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Wartosci uwidocznione w kolumnie VI powyzszej matrycy
wskazujg, ze wyrazenie, ktére oznaczyliSmy symbolem Ta21, jest
tezg logiczng. Latwo wykazac, ze zachodzi tez implikacja odwrot-
na wzgledem T21 (wynika to z poréwnania kolumn V i Ill). Ma
zatem walor tezy logicznej wyrazenie:

T2ia: [(P- —aql -> [(P+q) r]

Oczywistg konsekwencjg tez T21 i Tzia jest naturalnie postac
ekwiwalencyjna prawa transpozycji ztozonej, co notujemy:

2 [(P.0)->r] = [fp-—) q]

Twierdzenie powyzsze czytamy — wyrazenie zdaniowe: ,,jesli p
i g, to r”, jest rownowazne wyrazeniu: ,jesli p i nie-r, to nie-q”.
Poniewaz koniunkcja jest przemienna, tzn. kolejno$¢ czynnikow
nie jest istotna (podobnie zresztg przemienne sag: alternatywa
nieroztgczna i rozigczna, dysjunkcja, ekwiwalencja oraz wy-
razenie zdaniowe z funktorem ,ani..., ani...”), jest rdwniez teza
wyrazenie:

2. [(p-a)->r] = [(q-—) Pl

Aby podac interpretacje tezy T2 na przyktadzie zdaniowym,
podstawimy za zmienne p, q i r odpowiednie wyrazenia zdanio-
we. | tak niech zmienna p reprezentuje wyrazenie zdaniowe:
,liczba X jest podzielna przez 3”, zmienna q — ,liczba x jest po-
dzietna przez 6”, i r — ,liczba x jest podzielna przez 2”. Po wy-
konaniu w T21 powyzszych podstawien otrzymujemy:

Jesli z tego, ze liczba x jest podzielna przez 3 i liczba x jest
podzielna przez 6, wynika, iz liczba x jest podzielna
przez 2,

to
jesli liczba x jest podzielna przez 3 i nie jest podzielna
przez 2, to liczba x nie jest podzielna przez 6.

Podstawowg wiasnoscig konstrukcyjng prawa transpozycji zto-
zonej jest to, ze jeden ze skiadnikow wystepujacych w poprzed-
niku jednego z cztonow réwnowaznosci T21C przechodzi ze zna-
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kiem przeciwnym* do nastepnika drugiego cztonu réwnowaznos-
ci, a zmienna wystepujgca w nastepniku przechodzi do poprzed-
nika rowniez ze znakiem przeciwnym.

Teza T21C moze mieC kilka dalszych wersji. A oto niektére
z nich:

[(p-r)  dl = [(p-
[(p-r) dl = [(r-

Dowody kazdej z wymienionych wyzej tez sg analogiczne do
dowodu tezy Tgi, ktory zaprezentowaliSmy za pomocg matrycy.
Mozna jednakze dowody tez z trzema zmiennymi zdaniowymi
przeprowadzi¢ w sposob uproszczony. Metode te zilustrujemy na
przyktadzie dowodu wyrazenia zdaniowego T2ia. Ot6z aby wy-
razenie Tzia przeszto w zdanie fatszywe, a ten przypadek jest
wiasnie przypadkiem krytycznym, musi byC tak, ze poprzednik
tego wyrazenia bedzie prawdziwy, a nastepnik fatszywy. Roz-
patrzmy rbézne sytuacje, aby przekona¢ sig, czy taka ewentual-
no$¢ jest mozliwa. Ustalmy zatem uktad wartosci logicznych, kto-
ry przeksztatci nastepnik wyrazenia Tz2ia w zdanie fatszywe i zba-
dajmy: 1° — czy istnieje dokadnie jeden taki uktad, i 2” — jaka
warto$¢ logiczng dla tego uktadu przyjmie poprzednik wyraze-
nia T2a tatwo zauwazyC, ze nastepnik tezy Tzia przechodzi
w zdanie fatszywe w nastepujacym przypadku: p= 1, q= I
i r= 0. Budowa wyrazenia (P'q)->'T wskazuje w sposob oczy-
wisty, ze tylko przy tym ukladzie wartoSci nastepnik Tzia staje
sie zdaniem fatszywym. Nalezy zatem z kolei zbadaé, jak przy
tych wartoSciach zmiennych zdaniowych ,,zachowa sie” poprzed-
nik rozwazanej tezy. Podstawiajac wyzej wymieniony uktad war-
toSci logicznych za zmienne zdaniowe poprzednika tezy T2ia, tj.
wyrazenia: [(p*"r)->-"q], otrzymujemy: [(1*~0) ~ 1]=
= [Le1)->0l= (2 0)= 0. WykazaliSmy w ten sposéb, ze przy
podstawieniu krytycznych wartosci za odpowiednie zmienne zda-

* Zwrot ,,znak przeciwny” znaczy tu tyle, co ,,funktor przeciwny do da-
nego”, przy czym za przeciwny do negacjl uznajemy funktor asercji i _prze-
ciwny do asercji — funktor ‘negacji. Dodajmy, ze funktorern asercji jest
zazwyczaj znak 31— (czytamy go: jest teza..), bedacy wskaznikiem, 1z ‘uz-
najemy nastepujagce po nim wyrazenie zdaniowe. W naszych rozwaza-
niach znak ten opuszczamy.
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niowe wyrazenie T2ia przechodzi w zdanie prawdziwe, czyli jest
prawem logicznym.

Przejdzmy do omdwienia nastepnej tezy, ktorej posta¢ formal-
na jest nastepujaca:

T2z [@->r) (p->71)]

Twierdzenie to nosi nazwe prawa sylogizmu hipo-
tetycznego Dbezkoniunkcyjnego. Zapis powyzszy
czytamy: jeSli z p wynika g, to jesli ponadto z g wynika r, to z p
wynika r. Dowdd tezy T2 przeprowadzimy — jak to juz uczy-
niliSmy z teza T2ia — metoda zerojedynkowg w wersji skro-
towej. Zauwazmy zatem, ze teza T2 jest formulg implika-
cyjng o poprzedniku (p”~q) i nastepniku [(g->r)->(pr)].
Aby nastepnie wykaza¢, ze formuta T22 przy dowolnych warto$-
ciach jej zmiennych przechodzi w zdanie prawdziwe, wystarczy
ustali¢c, w jakich przypadkach nastepnik tej implikacji, tj.
[(g->r) (p->7r)], staje sie zdaniem falszywym oraz jakie war-
toSci przyjmuje wowczas poprzednik tezy T22: (p->q). Ot6z wy-
razenie [(q->r)-> (p->r)] jest fatszywe tylko wtedy, gdy p=1,
g= 0ir= o0.Ale wbwczas i poprzednik tezy T2z, tj. (p->q) prze-
chodzi w zdanie fatszywe, czyli cato$¢ jako formuta implikacyjna
staje sie prawdziwa. WykazaliSmy w ten sposob, ze wyrazenie
zdaniowe T2 jest twierdzeniem logicznym.

Niech nastepujacy przykiad bedzie interpretacjg tezy zwanej
prawem sylogizmu hipotetycznego bezkoniunkcyjnego. Zatézmy,
ze wystepujace w owej tezie zmienne reprezentuja nastepujace
zdania: p = ,Jan jest dowodca putku”, g = ,Jan jest oficerem
starszym” i r = ,Jan ma stopien wojskowy co najmniej majora”.
Dokonujac odpowiednich podstawien w tezie T2 otrzymujemy
zdanie:

Je$li z tego, ze Jan jest dowddcg putku wynika, ze Jan jest
oficerem starszym,
to
jesli z tego, ze Jan jest oficerem starszym, wynika ponadto, ze
ma on stopien wojskowy co najmniej majora, to z tego,
ze Jan jest dowddca putku wirnika, ze Jan jest co naj-
mniej majorem.
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I chociaz — dodajmy — nie ma ustawowego nakazu, aby tylko
oficerow starszych mianowac¢ na stanowiska dowddcow putku, to
jednak — jak wiemy z praktyki zycia wojskowego — normalny
przebieg kariery dowodczej jest taki, iz dojécie do tego stano-
wiska wymaga spetnienia szeregu warunkéw (kwalifikacje ope-
racyjno-taktyczne, doswiadczenie dowodcze, organizacyjne i wy-
chowawczo-szkoleniowe). Spetnienie tych warunkéw wymaga
jednak odpowiedniego stazu stuzby w sitach zbrojnych, co zaz-
wyczaj tgczy sie z otrzymaniem odpowiednich stopni wojskowych,
w tym oficera starszego.

Nastepng formutg logiczng z trzema zmiennymi jest twierdze-
nie:

T23: [(P->q)e(g->T1)]

Teze T2 nazywamy prawem sylogizmu hipote-
tycznego Kkoniunkcyjnego i czytamy: jeSli z p wy-
nika q i z g wynika r, to z p wynika r. Dla udowodnienia tej tezy
zalozmy, ze jej nastepnik jest fatszywy. A jest tak tylko wtedy,
gdy zmienne p i r przyjmuja odpowiednio wartosci prawdy i fat-
szu.

Rozwazmy z kolei dwie sytuacje: pierwszg, gdy zmienna q = 0,
i druga, gdy q= 1 Dla g~ 0 oraz przy tym ukfadzie wartosci,
ktory zostat ustalony dla nastepnika, teza T23 przechodzi w zda-
nie prawdziwe, gdyz [1->0)0 0)]—@©°<1)= 0. Dla g=1
drugi czton koniunkcji poprzednika staje sie zdaniem fatszywym,
co pocigga za sobg w sposob oczywisty fatszywos$¢ poprzednika.
Ale T2z jako formuta implikacyjna jest wtedy zdaniem prawdzi-
wym. | to jest catoS¢ procedury dowodowej, na mocy ktorej wy-
kazaliSmy, ze wyrazenie zdaniowe T23 jest prawem logicznym.

Niech nastepujacy przyktad zilustruje interpretacje tezy T2
w jezyku naturalnym. Zat6zmy, ze zmienna p reprezentuje zda-
nie ,,Jan jest dowoddcg dywizji”, zmienna q — ,,Jan ma wyzsze
wyksztatcenie wojskowe”, i r — ,,Jan zna zasady wspoOtczesnej
sztuki wojennej”. Przy tej konwencji co do sposobu rozumienia
zmiennych zdaniowych p, q i r teza T23 przeksztatca sie w zdanie:

Jezeli z tego, ze Jan jest dowddcg dywizji wynika, ze Jan ma
wyzsze wyksztatcenie wojskowe, i z tego, ze Jan ma
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wyzsze wyksztatcenie wojskowe, wynika, iz Jan zna za-
sady wspoliczesnej sztuki wojennej,

to
z tego, ze Jan jest dowddca dywizji wynika, ze zna on
zasady wspobiczesnej sztuki wojennej.

Nastepnym twierdzeniem logicznym z trzema zmiennymi jest
kolejna formuta, ktorg zapisujemy:

2 [(p.gq)_"r]->[p->(q-"r)]

Teze te nazywamy prawem eksportacji i czytamy:
jezeli z p i g wynika r, to jezeli p, to z g wynika r. Nalezy zau-
wazyC, ze ma takze walor tezy logicznej implikacja odwrotna:

w2 [P->(q_>r)]->[(p-q)"r]

Na podstawie tez T24 i T2a, przy czym te ostatnig nazywamy

prawem importacji, przyjmujemy nastepne twierdzenie,
ktore okreSlamy mianem prawa eksportacji i im-
portacji:

24p- [(p*q)->r] = [p*(q”r)]

co czytamy: z p i g wynika r wtedy i tylko wtedy, gdy z p wy-
nika, ze jesli q, to r. W ilustracji zdaniowej powyzszych tez og-
raniczymy sie do podania przyktadu na jedng z nich. Niech teza
ilustrowang bedzie T2b Jeden z mozliwych sposobow jej inter-
pretacji jest nastepujacy:

Zdanie: ,Jezeli Jan jest dowodcg dywizji i Jan jest dowodcg
garnizonu, to Jan jest przetozonym wszystkich zoinie-
rzy znajdujacych sie w garnizonie”,

jest rownowazne zdaniu:
Z tego, ze Jan jest dowddca dywizji, wynika, ze jezeli
ponadto jest on dowddcag garnizonu, to jest przetozo-
nym wszystkich zotnierzy znajdujgcych sie na terenie
garnizonu”.

Aby nastepnie wykaza¢ na podstawie dowodu logicznego, ze
teza T24b speinia warunki prawa logicznego, wystarczy ustalic,
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iz sg twierdzeniami logicznymi wyrazenia T24 i T24a. Przeprowa-
dzimy dowod tylko tezy T24, pozostawiajgc czytelnikowi uczynie-
nie tegoz dla T24a Zauwazmy zatem, ze T24 jako formuta implika-
cyjna przechodzi w zdanie fatszywe tylko wtedy, gdy jej poprzed-
nik: [ip-q)->r], jest prawdziwy, a nastepnik: [p-> (q->Tr)], fai-
szywy. Jednakze nastepnik T24 jest falszywy tylko wdwczas, gdy
wystepujace w nim zmienne zdaniowe przyjma wartosci: p = 1,
g=11ir=o0. Ale przy tych wartosciach logicznych zmiennych
zdaniowych nastepnika poprzednik tezy T24 przechodzi rowniez
w zdanie fatszywe. A poniewaz implikacja o fatszywym poprzed-
niku 1 nastepniku jest prawdziwa, zatem wyrazenie T24 jest
twierdzeniem logicznym, co wiasnie nalezato wykazaé.

Korzystajgc z przedstawionych wyzej tez logicznych z trzema
zmiennymi, mozemy oczywiscie — podobnie jak to czyniliSmy
w przypadku twierdzen z dwiema zmiennymi — formutowac od-
powiednie reguty wnioskowania logicznego. Nie bedziemy jednak
dla kazdej z omawianych tez z trzema i wiecej zmiennymi poda-
wac odpowiadajacej jej reguty, zywiac przekonanie, ze czytelnik
bez trudnosci sam to bedzie mdgt uczyni¢. Podamy zatem reguty
odpowiadajgce tezie Ta4bh

@@ =h)

Rio. Riox

(a =

Interpretacja logiczna powyzszych regut jest nastepujaca: jesli
uznajemy wyrazenia znajdujgce sie nad kreska, tj. (@ </?)-"y
oraz a ktore to wyrazenia — jak nadmienialiSmy
juz — stanowig przestanki owych regut wnioskowania, to nie
mozemy nie uzna¢ wyrazenia pod kreska, czyli wniosku; w roz-
wazanym przypadku sg to: a-* -"y) oraz (@ */Md->Y.

Rozwazmy z kolei nastepujgcg teze:

T25: (@-> P)-> [(C-> @)~ (r-> p)]

Twierdzenie powyzsze nazywamy drugim prawem Sy-
logizmu hipotetycznego bezkoniunkcyjnego;
czytamy je: jeSli z g wynika p i jesSli ponadto z r wynika g, to
z r 'wynika tez p. Przyktad zdaniowy ilustrujacy te teze moze
by¢ nastepujacy:
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Jesli z tego, ze Zamek Warszawski jest symbolem suweren-
nosci i niepodlegtosci Polski, wynika, ze powinien byC pie-
czotowicie odbudowany,

to

jesli ponadto jest tak, iz z tego, ze pewne budowle his-
toryczne majg warto$¢ symboliczng, wynika, ze Zamek
Warszawski jest symbolem suwerennosci i niepodlegtosci
Polski, to jeSli pewne budowle historyczne majg warto$¢
szczegOlnych symboli, to Zamek Warszawski (jako w#as-
nie taka budowla) powinien by¢ pieczotowicie odbudo-
wany.

Dla dowodu tezy T2 zatozmy, ze jej nastepnik: (r->q)”~(r->
->p), jest falszywy, co — zwazywszy, iz cato$¢ jest formutg im-
plikacyjng — stanowi ten jedyny przypadek, w ktorym rozwa-
zane wyrazenie moze przejs¢ w zdanie falszywe. W tym celu na-
lezy przyja¢, ze p= o, r=11i g= I|. Ale dla tego uktadu war-
tosci poprzednik tezy T25, tj. wyrazenie q->p, staje sie rowniez
fatszywy; catos¢ za§ — jako implikacja — jest naturalnie praw-
dziwa, co zarazem konczy dowad.

A oto kolejna teza z trzema zmiennymi zdaniowymi:

6. (P_>q)_" [(p-r)-> (g-n)]

ktorag nazywamy prawem nowego czynnika. Pomi-
niemy w tym przypadku dowod, lecz podamy sposob jej czyta-
nia oraz interpretacje na przyktadzie zdaniowym. Teze powyz-
szg czytamy: jeSli z p wynika g, to jeSlipir, to qir. Dla ilustra-
cji zdaniowej zatozmy, ze zmienne reprezentujg zdania: p — Jan
jest oficerem, g = Jan ma prawo posiada¢ bron palng i r = Jan
jest dowddca. Po podstawieniu tych warto$ci do tezy T2 otrzy-
mujemy zdanie:
Jezeli z tego, ze Jan jest oficerem, wynika, ze Jan ma prawo
posiada¢ bron palng, \
to
z tego, ze Jan jest oficerem i dowddcg, wynika, ze Jan
jest dowddcg i ma prawo posiada¢ bron palna.
Nie kazda teza daje sie — jak to chociazby mozna zauwazyé
na powyzszym przyktadzie — w sposob interesujgcy ilustrowaé
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w jezyku potocznym, co nie pomniejsza jej znaczenia metodolo-
gicznego, np. jako tezy znajdujgcej zastosowanie przy konstruk-
cji dowodéw matematycznych. Z drugiej jednakze strony, cho-
ciaz przykiad zaczerpniety z jezyka potocznego jest niekiedy
»,Sztuczny”, tzn. odbiegajacy od przyjetego zwyczaju postugiwa-
nia sie zwrotami danego jezyka, to jednak spetnia — jak sadzi-
my — role wyjasniajaca, a przez to niejako przybliza rozumie-
nie danego wyrazenia formalnego.

Zbadajmy nastepne tezy, ktére pod pewnymi wzgledami przy-
pominajg (dotyczy to Tag) niektore operacje algebry szkolnej. Sg
to mianowicie tezy:

T27: p+(a-r) = [(p+a)-(p+1)]
Tag: pe@+r) [(pea)+ (per)]

Pierwszg z nich nazywamy prawem rozdzielnoS$ci
alternatywy wzgledem koniunkciji, drugg —
prawem rozdzielnosSci koniunkcji wzgledem
alternatywy. Mowigc o analogii miedzy powyzszymi teza-
mi a odpowiednimi twierdzeniami algebry szkolnej, mamy na
uwadze twierdzenie, wedtug ktérego zachodzi rownos¢:

a-(b+c)= ab+ac

Nie ma natomiast swojego odpowiednika w algebrze szkolnej
teza T27, gdyz dla niektérych liczb a, b, c jest tak, ze:

a+(b sc)™(a+hb)e(a+c)

Dowody tez T27 i Tag, jak i ich ilustracje zdaniowg pomijamy,
proponujgc wykonanie tego jako Cwiczenie czytelnikowi. Dodaj-
my jeszcze, ze znacznym utatwieniem przy przeprowadzeniu do-
wodow bedzie potraktowanie tez T27 i Tag najpierw jako formut
implikacyjnych (implikacja prosta i odwrotna), a nastepnie roz-
wazenie ujecia ekwiwalencyjnego.

Nastepne trzy tezy dotyczg implikacjiy pierwszg z nich jest

= (p->9->[(p+<2)(a-"]
Twieiozenie powyzsze okreSlamy mianem prawa no v/ego
sktadnika i czytamy: jesli z p wynika g, to jeSli ponadto
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p lub r, to g lub r. Jak tatwo zauwazy¢, teza Tgg rézni sie od tezy
T26, ktora rowniez dotyczy wiasnosci implikacji, tym, iz w na-
stepniku tej ostatniej wystepuje funktor alternatywy, podczas
gdy w tezie Tgg mamy funktor koniunkcji. Zapytajmy z Kkolei,
czy twierdzenie T2 jest odwracalne. Czy ma zatem walor tezy
logicznej wyrazenie:

> [(p+1)->@+nN]->( 0

Aby przekonac sie o tym, nalezy oczywiscie przeprowadzi¢ od-
powiedni dowod wyrazenia (x), tj. wykazac, czy spetnia ono wy-
mogi twierdzenia logicznego, czy tez jest inaczej. Zwazywszy, ze
wyrazenie (x) jest implikacjg o nastepniku (p” q), nalezy dla
przeprowadzenia dowodu przyjaé, ze p= 1i q= 0, gdyz przy
tych i tylko tych wartoSciach nastepnik wyrazenia (x) przechodzi
w zdanie fatszywe. Nalezy z kolei sprawdzi¢, czy istnieje mozli-
wos¢ przy tym ukladzie wartoSci (1, 0) przeksztatcenia poprzed-
nika wyrazenia (x) w zdanie prawdziwe. Ot6z taka mozliwos¢
istnieje. Wystarczy w tym celu przyja¢, ze zmienna zdaniowa
r= 1. Wtedy otrzymujemy:

[@+n~ O0+1n1->@@->0=[@->1) 0= @Qn 0= 0,

co naturalnie obala poglad, ze wyrazenie (x) jest tezg logiczng;
wykazaliSmy bowiem, ze istnieje taki uk™ad wartosci, ktory
przeksztalca (X) w zdanie falszywe. Ukladem tym jest, jak juz
wiemy, p= 1 g==0ir==:l.

Nastepna z rozwazanych tez dotyczy operacji mnozenia logicz-
nego wykonywanej na wyrazeniach implikacyjnych. Jest to mia-
nowicie teza postaci:

o [(P" @)« (™ 9i->[P-r) (@-s)

ktorg nazywamy prawem mnozenia implikacji stro-
nami. W tezie tej stwierdza sie, ze jeSli mamy w poprzedniku
koniunkc*dwoch ir”likacji. to z tak zbudowanego poprzednika
wynika™f5”ej*nik,, Jitoiys® posta¢ implikacji. Budowa za$ tego
na”epnika — jak spostrzezmy — jest taka, ze jego poprzedni-
ki/t"\/fest koniunkcja poprz~nikéw implikacji, bedacych czynni-
klin'\yzf)opr.zednikur-gtov~rym tezy Ta3o. Ponadto nastepnikiem tej
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tezy jest rowniez koniunkcja, lecz utworzona z nastepnikow impli-
kacji wchodzacych do koniunkcji poprzednika. Rezygnujemy
z przeprowadzenia dowodu tej tezy, gdyz nawet przy zastosowa-
niu metody skrétowej bytby on dos$é¢ ucigzliwy. Wiadomo prze-
ciez, ze w przypadku gdy wyrazenie zawiera cztery zmienne zda-
niowe, woOwczas przy zastosowaniu metody zerojedynkowej
(w rozwinietej postaci) musielibySmy wykona¢ 2= 16 podsta-
wien, co jest niestychanie zmudne i metodologicznie nieinteresu-
jace; ostatnia z tych uwag odnosi sie tez do dowodu przeprowa-
dzonego sposobem skréconym, ktéry w tym przypadku jest tez
dos¢ ztozony. Podamy natomiast przykiad zdaniowy, ktory powi-
nien utatwi¢ zrozumienie struktury zdaniowej tezy Ta30. A oto
wspomniany przykiad zaczerpniety z jezyka wojskowego;

Jezeli z tego, ze Jan jest dowodcg wojskowym, wynika, iz ma
odpowiednie uprawnienia dyscyplinarne, a ponadto z te-
go, ze jest oficerem, wynika, iz ma stopien co najmniej
podporucznika,

to
jesli Jan jest dowddcg wojskowym i oficerem, to Jan ma
odpowiednie uprawnienia dyscyplinarne i stopien co

najmniej podporucznika.

Kolejng tezg, ktora dotyczy operacji wykonywanych na impli-
kacji, jest teza postaci:

[(p-"q) {r-"s)]"[{p+r)-"{q +9]

Twierdzenie powyzsze nazywamy prawem dodawania
implikacji stronami. Poprzednik tezy T3t jest réwno-
ksztattny z poprzednikiem poprzedniej tezy, tj. T30, a jej nastep-
nik rézni sie tym od nastepnika T30, iz wystepujg w nim funktory
alternatywy, a nie koniunkcji, jak w tezie T30. Stad tez i opis tej
tezy, ktéry pomijamy, bytby podobny do opisu twierdzenia T3o.

Do waznych tez rachunku zdan zalicza sie rowniez prawa zwa-
ne dylematem konstrukcyjnym. Ot6z pierwsze z tych praw no-
tujemy w sposdéb nastepujacy:

w.  L(P->1) < (q-"r) «(p+q)]->r
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Powyzsza teze nazywamy prawem dylematu Kkon-
strukcyjnego prostego. Teze te czytamy: jeSli z p wy-
nika r i z q wynikair, a ponadto p lub g, to r. Na przyktadzie zda-
niowym interpretacja tezy T32 moze przybra¢ nastepujacg postac:

Jesli z tego, ze Jan jest dowoOdca putku wynika, iz ma odpo-

wiednie uprawnienia dyscyplinarne, i z tego, ze jest do-
waddcg batalionu, wynika rowniez, iz ma uprawnienia dys-
cyplinarne, a Jan jest dowddcag putku lub dowddca bata-
lionu,

to
Jan ma odpowiednie uprawnienia dyscyplinarne.

Dla utatwienia zapamietania tezy T32 warto uprzytomnic¢ sobie,
ze jest ona zbudowana w ten sposéb, iz jej poprzednik utworzony
jest z trojcztonowej koniunkcji, przy czym trzeci czton tej Kko-
niunkcji bedacy alternatywa zbudowany jest z poprzednikow
implikacji tworzacych pierwsze dwa cztony. Nastepnikiem gtow-
nym natomiast jest nastepnik czynnikéw koniunkcji bedacych
implikacjami.

Oprocz tezy T3 istnieje drugie prawo dylematu konstrukcyj-
nego, ktére zapisujemy w nastepujacej postaci:

T3 [(P->q) *(r->s) «(p+r)]->{q"s)

Teze Tas, ktorej petna nazwa brzmi: prawo dylematu
konstrukcyjnego ztozonego, czytamy: jesSli z p wyni-
ka q i zr wynika s, a ponadto p lub r, to q lub s. Teza ta moze
by¢ zilustrowana na nastepujacym przyktadzie z jezyka potocz-
nego:

JeSli z tego, ze Piotr jest komunistg, wynika, iz jest on ateista,

I z tego, ze Piotr jest cztonkiem PZPR, wynika, iz jest on
cztowiekiem aktywnym politycznie, a Piotr jest komunis-
tg lub cztonkiem PZPR,

to
Piotr jest ateistg lub osobg aktywng pod wzgledem poli-
tycznym.

Jako nastepne i koncowe juz w tej czeSci rozwazan omowimy
twierdzenia logiczne zawierajgce funktor ekwiwalencji i implika-
cji. Sg to tezy:
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(pJ'q)>[(p+1) @]
(=) >lp.0= @0l
(p=0)-" [P-"r) = {q" 1]
[(P=0-(r=91->[p->N= @ 9]
[P @« 9 (N~ @N->[@ P-E Nl

Teze T3 nazywamy prawem o0 zamknietym ukta-
dzie twierdzen, jak tez prawem Gaubera, od nazwiska nie-
mieckiego matematyka K. F, Gaubera (1775—1851), autora roz-
prawy Scholae logico-mathematicae (Stuttgart 1829). Poczynmy
kilka uwag o niektérych przynajmniej z wymienionych wyzej
twierdzen. Np. w tezie T34 stwierdza sie, ze jeSli mamy dang row-
nowazno$¢ w poprzedniku implikacji, to wolno nam uzna¢ na-
stepnik bedacy réwniez ekwiwalencja, lecz zawierajagcy po obu
jej stronach nowy sktadnik potaczony z cztonami ekwiwalencji
znakiem alternatywy. Zauwazmy, ze jesSli rownowazno$¢ jest
prawdziwa, to oba jej skiadniki majg te samg warto$¢ logiczna,
tzn. sg zarazem prawdziwe lub falszywe. A jesli tak, to przyia-
czenie nowego skiadnika za pomocg funktora alternatywy nie-
roztgcznej nie zmieni wartosci logicznej rownowaznosci, chociaz
moze zmieni¢ warto$¢ logiczng cztondéw ekwiwalencji. W przy-
padku bowiem gdy nowy skiadnik jest zdaniem prawdziwym, ca-
to§¢ — po obu stronach réwnowaznosci — bedzie prawdziwa,
gdyz w tym przypadku czlony tej catosci sg utworzone z alter-
natywy nieroztgcznej. Ale tez bedzie cato$¢ prawdziwa i wtedy,
gdy wartoscig logiczng owego skiadnika bedzie fatsz, bowiem oba
cztony — podobnie jak w poprzednim przypadku — bedg miaty
te samg wartosc¢, czyli nastepnik T34 bedzie zdaniem prawdziwym.
WykazaliSmy w ten sposéb, ze dla dowolnych warto$ci nowego
sktadnika nastepnik tezy T3 przechodzi w zdanie prawdziwe.
Zwazywszy przy tym, ze teza T3 jest formutg implikacyjna,
a implikacja zawsze ilekro¢ ma nastepnik prawdziwy, to jest
prawdziwa, mozemy uzna¢, ze dowod T23 zostat zakonczony. Po-
dobne — co do budowy, chociaz odmienne w tre$ci — rozumowa-
nie mozna by przeprowadzi¢ takze wzgledem pozostatych tez lo-
gicznych, tj. Tas— T38. Nie czynimy tego jednak, gdyz — jak juz
nadmieniliSmy — dowody te nie odbiegajg w stopniu istotnym
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od tych, ktore zostalty wyzej przeprowadzone, zwilaszcza od do-
wodu tezy T34. Nawet teza T38 z pozoru do$¢ skomplikowana (po-
siadajgca cztery zmienne zdaniowe) ma réwniez tzw. krytyczne
uktady wartosci logicznych. Sg to mianowicie te zestawy war-
tosci, przy ktérych nastepnik gtéwny tezy Tag przechodzi w zdanie
fatszywe. Uwzgledniajgc, ze funktorem gtéwnym nastepnika Tag
jest koniunkcja, czytelnik moze bez wiekszych trudnosci ustali¢
owe uktady wartosci logicznych.

Na tym konczymy przeglad tez logicznych ze zmiennymi zda-
niowymi, jak tez odpowiadajgcych tym tezom regut wnioskowa-
nia. Dodajmy jeszcze, ze pod wzgledem metodologicznym w roz-
wazaniach powyzszych odwotywalismy sie do metody algoryt-
miczno-opisowej, zwanej tez metodag zerojedynkowg lub metoda
Schrodera — od nazwiska matematyka niemieckiego Ernsta
Schrodera (1841—1902). Przejdzmy z kolei do krotkiej charakte-
rystyki zasad budowy dwuwartosciowego rachunku zdan meto-
dg aksjomatycznag.

O niektoérych zasadach aksjomatycznej budowy
rachunku zdan

Aksjornatyzacja danej dyscypliny naukowej jest wyrazem wy-
sokiego stopnia jej dojrzatoSci metodologicznej, w tym Scistosci
jezyka oraz wyraznego ustalenia sposobu rozumienia pojec, za po-
moca ktérych formutuje sie twierdzenia owej dyscypliny ba-
dawczej.

We wspotczesnym stadium rozwoju nauki stan aksjomatyczny
osiggneta gtownie logika, jak tez niektére dziaty nauk matema-
tycznych i przyrodniczych (np. geometria, mechanika i arytme-
tyka). Ogdlne nawet zaznajomienie si¢ z zasadami budowy syste-
mu aksjornatycznego jest pouczajgce, gdyz informuje o warun-
kach i metodach uznawania pewnych twierdzen, jesli uprzednio
zostaty przyjete jako aksjomaty lub ich konsekwencje inne twier-
dzenia. Nalezy tez odnotowac, ze obserwujemy staty wzrost zain-
teresowan (nie tylko metodologdw) metodg aksjomatyczng
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w dziedzinach niematematycznych, jak np. w biologii czy tez
w prakseologii"®.

Ogdlng charakterystyke systemu aksjomatycznego przeprov/a-
dzimy na przykiadzie aksjomatyzacji dwuwarto$ciowego rachun-
ku zdan. Nadmienmy, ze pierwszg aksjomatyke tego dziatu logiki
podat niemiecki logik i matematyk, twdrca pierwszego systemu
sformalizowanego, Gottlob Frege (1848—1925), przy czym aksjo-
matyka Fregego zostata poddana analizie krytycznej przez Jana
kL ukasiewicza.

System, ktéorym zajmiemy sie w naszych, szkicowych rozwa-
zaniach, zostat zbudowany wiasnie przez tukasiewicza, ktory —
dodajmy — byt jednym z najwybitniejszych polskich logikow,
a jednocze$nie wspottworcg polskiej szkoty logicznej. System ten
zostat przedstawiony w pracy tukasiewicza pt. Elementy logiki
matematycznej™'/.

Omowienie systemu aksjomatycznego rachunku zdan poprze-
dzimy kilkoma uwagami o zasadach budowy takich systemdw.
Otoz, tworzac system aksjornatyczny, wybieramy pewng liczbe tez,
ktorych nie dowodzimy i co do ktérych zaktadamy, ze bedg sta-
nowity aksjomatyke danego systemu. Czym Kkierujemy sie przy
tego rodzaju wyborze — nie jest fatwe do rozstrzygniecia.
Wspomniany wyzej Frege, budujac aksjomatyke rachunku zdan,
minimalizowat — jak wolno przypuszcza¢ — liczbe tzw. termi-
now pierwotnych, tj. poje¢, ktore przyjmujemy bez definicji,
a ktérych sposéb rozumienia ustalajg aksjomaty. W systemie Fre-
gego byty dwa takie terminy, mianowicie negacja i im.plikacja.
A oto zapis aksjomatyki Fregego;

Ai p->(g->P
Ag! ?p>(?q> 3] > [P-> 9" (p->n]
Az [P @>n->[0=>@p 1

o Por. J. Konieczny, Elementy prakseologii formalnej, ,Prakseolo-
gia”, Warszawa 1970, nr 35.

W podejmowanych konstrukcjach aksjomatyk rachunku zdan Luka-
siewicz zmierzat takze do osiggniecia prostoty budowanych systemow. Wy-
razem tego jest oparcie rachunku zdan na jednym aksjomacie (aksjomacie
Nicoda — ktukasiewicza).
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P)

Warto tu odnotowaé, ze Lukasiewicz wykazat, iz tezy A4, As
i Ae dajg sie efektywnie zastgpiC twierdzeniem postaci™?;

P a) ™ (@->p)

Nie jest to naturalnie jedyna uwaga tukasiewicza o systemie
Fregego; o innych powiemy w dalszych wywodach.

Ale minimalizacja liczby termindéw pierwotnych nie jest wcale
powszechnie uznanym postulatem, ktory nalezy mie¢ na uwadze,
budujgc system aksjornatyczny. Niegdy$ np. uwazano, ze za
aksjomaty (nazywane rowniez pewnikami) nalezy przyjmowac
takie twierdzenia, ktore sg prawdziwe na mocy oczywistosci. Oka-
zato sie jednak, ze pojecie oczywistosci jest niestychanie relatyw-
ne i co wiecej — bardzo ziudne. Tezy z pozoru oczywiste, jak ta
np., ze przez dany punkt lezacy poza prosta mozemy przeprowa-
dzi¢ jednag i tylko jedng do tej prostej réwnolegta, okazaty sie
wcale nie oczywiste przy gitebszej refleksji nad podstawami geo-
metrii Euklidesowej i przy odpowiednim udoskonaleniu apara-
tury metodologicznej oraz logicznej precyzacji poje¢. Ten z pozo-
ru oczywisty postulat geometrii euklidesowskiej zostat odrzuco-
ny przez matematyka rosyjskiego, Nikotaja +obaczewskiego
(1792—1856), tworce geometrii hiperbolicznej (odkrytej w 1826
roku), czyli takiej, w ktorej geometria Euklidesa jest tylko szcze-
golnym przypadkiem. Ot6z wedle tobaczewskiego przez punkt
nie lezacy na danej prostej mozemy przeprowadzi¢ (w tej samej
ptaszczyznie) co najmniej dwie, nie przecinajgce jej proste.

Istnieje wsrdd metodologow przekonanie, ze istotnym Kkryte-
rium wyboru danego twierdzenia jako aksjomatu jest jego walor
pragmatyczny. Innymi stowy, aksjomatami wedle tego pogladu
powinny by¢ takie twierdzenia, w oparciu o ktére mozemy uza-
sadni¢ z okreS$lonych wzgledéw, m.in. poznawczych, interesujgce
tezy. Albo tez — uzywajac terminologii metodologicznej — pod-

" Por. J. tukasiewicz, Z historii logiki zdan, w; z zagadnien logi-
ki i filozofii, Warszawa 1961, s. 178— 194.
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wiednich regut pierwotnych. Wyprowadzi¢ zatem z danego ukia-
du aksjomatow -Afr; teze T to tyle, co znalez¢ taki cigg resp. utwo-
rzy¢ taki ciag, ktorego ostatnim wyrazeniem bytaby teza T, a kaz-
de wyrazenie poprzedzajagce T — aksjomatem lub twierdzeniem
otrzymanym przez zastosowanie odpowiednich regut i definicji.

Interesujacy nas system aksjomatyczny rachunku zdan jest —
podobnie jak system Fregego — systemem implikacyjno-
negacyjnym, tzn. jedynymi terminami pierwotnymi tego sy-
stemu sg funktory implikacji i negacji. Jest to system — jak juz
nadmieniliSsmy — zbudowany przez tukasiewiczg. Nalezy tez do-
dac, ze funktory wystepujace w tym systemie jako terminy pier-
wotne sg funktorami niezaleznymi, tj. nie mozemy zdefiniowac
implikacji za pomocg negacji lub negacji za pomocg funktora im-
plikacji. Nalezy zauwazy¢, ze wspomniana niezalezno$¢ terminow
pierwotnych jest jednym z warunkéw ich doboru przy budowie
danego systemu. Podobnie zreszta rzecz sie ma z twierdzeniami
wystepujacymi w systemie w roli aksjomatow: dazymy rowniez
do tego, aby twierdzenia pierwotne systemu byty niezalezne,
0 czym szerzej bedzie jeszcze mowa w dalszych wywodach.

Na podstawie poprzednich rozwazan wiemy juz (por. dfj—dfs),
iz korzystajac z negacji i implikacji mozemy zdefiniowa¢ pozo-
state podstawowe funktory prawdziwosciowe, co witasnie wyka-
zaliSmy na przykladzie definicji alternatyw nieroztgcznej i roz-
tacznej, dysjunkcji, koniunkcji i ekwiwalencji.

Przejdzmy do przedstawienia systemu tukasiewicza w naj-
ogélniejszych przynajmniej zarysach. W systemie tym przyjmuje
sie nastepujace aksjomaty:

Ap (p-> (P->n)]
A2 (~ P
A3 p-~

Poddajac analizie powyzsze aksjomaty, zauwazmy, ze pierwszy
z nich, tj. Aj, jest to znane nam juz prawo sylogizmu hipotetycz-
nego bezkoniunkcyjnego (T22 s. 196). Za reguty pierwotne przyj-
muje tukasiewicz regute odrywania (zanotowang na s. 175
w postaci R4), regute definicyjnego zastepowania,
ktora upowaznia do zastapienia lewej strony tej réwnosci (de-
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finiendum) jej prawg strong (definiensem) lub odwrotnie. Doty-
czy to w rozwazanym przypadku definicji dfj—dfs podanych wy-
zej (s. 188—191). Trzecig regutg przyjetg za pierwotng w systemie
L ukasiewicza jest reguta podstawiania. Reguie te jako jed-
ng z regut metodologicznych mozna sformutowaé w sposéb na-

stepujacy:
R2(m): Jezeli mamy dang teze zawierajgcg zmienne zdanio-
we p, q, I, to réwniez jest teza wyrazenie T,, ktore

powstaje z wyrazenia przez podstawienie za
zmienne zdaniowe p, ¢, t .. rbwniez zmiennych zdanio-
wych Pi, rj .. lub wyrazen sensownych utworzonych

ze zmiennych zdaniowych i odpowiednich funktorow
w ten sposob, ze na kazdym miejscu w tezie T”, gdzie
wystepujag zmienne zdaniowe p, Q, r .. podstawiamy

odpowiednie zmienne Pi, qi, .. albo tez wyrazenia
sensowne zbudowane z tych zmiennych i odpowiednich
funktoréw, np. Pi+ ", itd.

Niech nastepujacy przyktad wyjasni sens metodologiczny po-
wyzszej reguty. Zat6zmy mianowicie, ze rozwazang tezg (T") jest
nastepujgce twierdzenie (zanotowane jako Tg na s. 176):

@) @ [P 9-A g

Zalézmy, ze w powyzszej tezie za zmienng zdaniowa p podsta-
wimy réwniez zmienng tej samej kategorii syntaktycznej, np. Pi-
Otrzymamy woéwczas teze T,,:

(as) (@) [(Pi->0Q)*Pil (Q
Na mocy RYm) wiemy, ze jeSli formuta (aj) jest tezg rachunku
zdan, to walor ten ma réwniez formuta (as) otrzymana z (aj) przez
zastosowanie wzgledem (@") reguty podstawiania.
JeSli za$§ za zmienng p w twierdzeniu (aj) podstawimy wyraze-
nie zdaniowe postaci (p  Q), to otrzymamy:

(as) @) {[(p-"ag)*q] *(p->q)}->q

Formuta (ag) jest naturalnie tezg logiczna, gdyz powstata przez
zastosowanie wzgledem twierdzenia (&%) reguty podstawiania.
A reguta ta ma te wihasnos¢, ze ilekroC jest zastosowana w spo-
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sob poprawny do danej tezy logicznej, to rezultat tego zastosowa-
nia jest réwniez teza logiczna.

Przejdzmy z kolei do charakterystyki metody aksjomatycznej
na przyktadzie aksjomatyki tukasiewicza. Na podstawie wiec ak-
sjomatow AIl—A3 oraz regut: odrywania (R4), zastepowania defini-
cyjnego (R¥m]) i podstawiania (RY{m)), wyprowadzimy teze logicz-
na. A oto tok postepowania wedtug metody aksjomatycznej. Pod-
stawiajgc mianowicie do aksjomatu Ai za zmienng zdaniowg (
wyrazenie postaci (~ pq), otrzymujemy:

@) [P->(~p " {[(—=p @->r]->(p n}

Zauwazmy, ze wyrazenie (bi) jest tezg logiczng (oczywiscie na
mocy tego, ze jest podstawieniem tezy logicznej, a mianowicie A{),
ktorej poprzednik jest rownoksztaii ny-'z aksjomatem Aas.
Wobec tego, ze znajduje tu zastosowanie reguta odrywania, kté-
ra — przypomnijmy — upowaznia do uznania nastepnika /? im-
plikacji (a->/5) bedacej tezg logiczna, jesli jest teza jej poprzed-
nik (a), uznajemy nastepnik wyrazenia (bi), czyli jest twierdze-
niem logicznym

(bs) [(~p @->1d->(p->F

w ten sposob korzystajgc z metody aksjomatycznej wykazalis-
my, ze formuta implikacyjna (b2) jest tezg logiczng. UzyskaliSmy
bowiem te formmie na podstawie aksjomatéow Ai i A2 oraz przy-
jetych w tymi systemie regut pierwotnych, mianowicie reguty
podstawiania (RMm)) i reguty odrywania (R4). Mozemy nastepnie
uprosci¢ teze (b2), stosujagc wzgledem niej regute zastepowania.
Otéz poprzednik (~p->q) wyrazenia [(~p q ) ->r] bedacego
z kolei poprzednikiem tezy (b2) jest definicyjnie rownowazny wy-
razeniu (p + @), o czym informuje definicja dfi (s. 188). Stad jako
wynik koncowy metody aksjomatycznej zastosowanej w zakresie
systemu tukasiewicza wzgledem tezy (bi) jest twierdzenie po-
staci:

(bs) [P+ q)->r]->(p->T)
Jak juz nadmieniliSmy, budujac systemy aksjomatyczne, zwra-
camy uwage na to, by spetniaty one okre$lone warunki metodolo-
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giczne. A oto kilka dalszych uwag dotyczacych wiasnosSci meto-
dologicznych systemow aksjomatycznych. Nalezy zatem odnoto-
wac, ze od danego uktadu aksjomatow — bedgcych podstawg sy-
stemu aksjomatycznego — wymagane jest speinienie nastepuja-
cych warunkow:

a) niesprzecznosci,

b) niezaleznosci,

c) zupetnosci.

Podstawowym warunkiem z wyzej wymienionych jest natural-
nie niesprzeczno$¢. Powiemy, ze system aksjomatow jest nie-
sprzeczny, gdy na podstawie przyjetych w At) aksjomatow i re-
gut wnioskowania nie dajg sie w tym systemie udowodni¢ wyra-
zenia T i non-T. W systemie bowiem, w ktérym mozemy udowod-
nic T i non-T, daje sie udowodni¢ kazde zdanie sformutowane
w jezyku tego systemu, co oczywiscie wskazuje, iz system ten jest
poznawczo i metodologicznie bezwartosSciowy.

Nastepna z kolei wiasno$¢ systemow aksjomatycznych, miano-
wicie niezaleznos$¢, dotyczy zaréwno aksjomatow, jak’i wystepu-
jacych w rozwazanym systemie terminow pierwotnych, o czym
juz nadmieniliSmy, czynigc uwagi o terminach pierwotnych sy-
stemu tukasiewicza. Co sie tyczy niezaleznosci aksjomatow, po-
wiemy, ze dany aksjomat Ai systemu jest niezalezny od po-
zostatych aksjomatéw A[t), jesli jest tak, ze A" nie daje sie udo-
wodni¢ albo nie mozna go wywie$S¢ na podstawie pozostatych
aksjomatow systemu A i przyjetych w nim regut wnioskowa-
nia, czyli gdy teza Ai nie jest konsekwencjg pozostatych
aksjomatéw tegoz systemu. O uktadzie za$ aksjomatow dane-

go systemu powiemy, ze jest niezalezny, jesli kazdy ak-
sjomat tego systemu jest niezalezny od pozo-
statych aksjomatdéow systemu Jak juz nadmieni-

liSmy, pojecie niezaleznoSci dotyczy tez termindw pierwotnych
danego systemu aksjomatycznego. Powiemy mianowicie, ze ter-
miny pierwotne danego systemu aksjomatycznego A(t) sg nieza-
lezne, gdy jest tak, ze zaden z tych terminow nie jest definiowal-
ny za pomoca pozostatych.

W przytoczonych przez nas systemach aksjomatycznych tuka-
Niewicza i Fregego niezalezne sg oczywiscie dwa terminy: impli-
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kacja i1 negacja, gdyz nie sg one wzajemnie definiowalne. tatwo
wykazaé, ze nie sg natomiast niezalezne takie terminy, jak nega-
cja i dysjunkcja albo implikacja i negacja oraz dysjunkcja. Nega-
cje bowiem mozemy zdefiniowa¢ za pomocg funktora dysjunkcji:

N p=plp

Mozemy tez definiowa¢ implikacje, korzystajac z negacji i dys-
junkcji. Zapis tej definicji jest nastepujacy:

(P 9= p/~q

Bardziej skomplikowane w interpretacji jest pojecie zupetnosci
systemu. W literaturze logicznej wskazuje sie zazwyczaj na trzy
nastepujace rozumienia zupetnosci: 1) Dany system aksjomatycz-
ny jest zupetny wtedy, gdy kazde zdanie sformutowane w jezyku
systemu nalezy do lub nalezy do tegoz systemu negacja owe-
go wyrazenia zdaniowego. Postulat ten mozna tez wyrazi¢ w ten
sposéb, ze kazde zdanie Z sformulowane w systemie jest
twierdzeniem tego systemu lub jest takim twierdzeniem negacja
Z, czyli non-Z. 2) Zupetno$¢ w sensie Posta [od amerykanskiego
logika, twércy — obok tukasiewicza — logiki wielowarto$ciowej,
Emila Posta (1897—1954)] jest interpretowana tak, iz kazde wy-
razenie zdaniowe sformutowane w jezyku systemu aksjomaty-
cznego A(t) badZ jest tezg systemu, badZz dotgczone do systemu
aksjomatycznego prowadzi do sprzecznosci. W tym wiasnie zna-
czeniu uzywamy pojecia ,,system aksjomatyczny” w zastosowaniu
do rachunku zdan. | to znaczenie mamy na uwadze, charaktery-
zujac system Fregego i tukasiewicza. 3) W trzecim wreszcie zna-
czeniu zupetnoSC systemu aksjomatycznego, nazywana rowniez
»petnoscig”, zwilaszcza w $Srodowisku logikéw polskich (A. Mos-
towski i A. Grzegorczyk), to tyle, co taka jego wiasnosc, iz z przy-
jetego w systemie uktadu aksjomatow sg wywodliwe wszelkie
zdania sformutowane w jezyku systemu i bedgce zdaniami praw-
dziwymi w dowolnym modelu rozwazanego systemu. Dodajmy,
ze modelem nazywamy okreslony ukiad przedmiotow spetniajg-
cych ten warunek, ze sg one opisywane w sposob prawdziwy
przez dang teorie. Z kolei przedmiotami w tym znaczeniu sg za-
rowno indywidua, jak i klasy oraz stosunki.
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0 symbolice beznawiasowej J. Lukasiewicza

W charakterystyce logiki tukasiewicza zastuguje na uwage
fakt, w peini doceniony dopiero w zwigzku z rozwojem maszyn
matematycznych, ze mysliciel ten wprowadzit do jezyka logiki
swoistg symbolike. Symbolika ta, stosowana w Polsce konsek-
wentnie przez prof. Tadeusza Czezowskiego (1889), bardzo wy-
godna w zastosowaniach technicznych (duza oszczedno$¢ znakow),
nazywana jest tez symbolikg polska (naturalnie, nazwa
wywodzi sie od osoby jej tworcy) lub po prostu beznawiaso-
w g. Ta ostatnia nazwa wywodzi sie stagd (jak tatwo sie domyslic),
ze w symbolice tej nie sg potrzebne do zapisu formut logicznych
nawiasy, przez co, rzecz oczywista, znacznie sie skraca owe zapi-
sy. Jest to jeden z powoddéw duzego zainteresowania tg symbolika
ze strony programistow. Zwazywszy zas, ze w wojskowych sy-
stemach dowodzenia spotykamy nierzadko uktady zaprogramo-
wane oraz inne urzadzenia z programowaniem tgczace sie, uwaza-
my za wskazane zapoznanie czytelnika z tg wiasnie symbolikg
oraz jej formalnymi zastosowaniami. A oto w tej notacji niektdre
z rozwazanych przez nas wyrazen zdaniowych:

— Negacja: Np

— Implikacja: Cpq

— Alternatywa nieroztgczna: Apq

— Dysjunkcja: Dpq

— Koniunkcja: Kpq

— Ekwiwalencja: Epq

Korzystajac z powyzszej symboliki, zapiszemy ponownie nie-
ktore z omowionych juz wyzej i zanotowanych za pomocg symbo-
liki nawiasowej tez;

Ti2 CKDpgpNq
Ti3  CKEpgNpNg
TIZa CKEpgNgNp
T2 CCKpqrCpCaqr
~43  CCpCqrCKpgr
dfi ~ EApgCNpg

dfg EDpgCpNq
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Mozna wykazac, ze procedura dowodowa — za pomocg metody
zerojedynkowej — w notacji tukasiewicza nie odbiega od spo-
sobu postepowania stosowanego w przypadku notacji nawiasowej.
Zilustrujemy sposob przeprowadzenia takiego dowodu na przy-
ktadzie tezy Ti2*

a) (i, 1) CKDIINI = CK010.= COl = 1
b) (1, o) CKDIOINO ==CK111 = Cli 1
0) (0, 1) CKDOIONI = CK101 = COl —1

d) (0, 0): CKDOOONO CKIOlI COl = 1

Istnieje tu i 6wdzie nieuzasadniony poglad (nie jest on uza-
sadniony ani dydaktycznie, ani tez metodologicznie), jakoby sym-
bolika tukasiewicza byta mniej intuicyjna od symboliki nawiaso-
wej. Jednakze — jak wskazuje wiasnie praktyka dydaktyczna —
nauczanie togiki przy zastosowaniu symboliki beznawiasowej
wcale nie jest mniej efektywne niz przy zapisie nawiasowym; jak
stwierdzajg doSwiadczeni nauczyciele logiki — jest to sprawa
przyzwyczajenia i nabycia odpowiedniej wprawy w postugiwaniu
sie tg symbolika.. Praktyka dydaktyczna wykazuje, ze jesli oma-
wia sie w sposob konsekwentny w tej symbolice poszczegdlne
formuty togiki formalnej, to czytelnik czy tez audytorium stosun-
kowo szybko ,przyzwyczajajg sie” do tego jezyka i staje sie on
w ten sposob nie mniej intuicyjny od notacji nawiasowe;j.

Uwagi o logice trojwartosciowej

Logiki wielowartoSciowe, zaliczane'do jednego z najwiekszych
osiggnie¢ XX w. w zakresie badan logicznych, powstaty przy
koncu drugiego dziesieciolecia. Za ich tworcow uwaza sie — do-
dajmy, w osiggnietych wynikach od siebie niezaleznych — Jana
tukasiewicza i Emila Posta. Lukasiewicz pierwsze swoje idee do-
tyczace logiki tréjwartoSciowej przedstawit w wykladzie z roku
1918, a juz w sposOb usystematyzowany zaprezentowat zarys te-
orii w autoreferacie pt.. O logice tréjwartoSciowej, wygtoszonym
w 1920 r. U podstaw filozoficznych tej idei byto dazenie tukasie-
wicza do petniejszego uzasadnienia indeterminizmu, ktérego byt
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zwolennikiem, i tym samym ostabienia uzasadnien przytaczanych
na rzecz przekonan deterministycznych. Z punktu widzenia lo-
gicznego tréjwartoSciowy rachunek zdan, rozwiniety nastepnie
w wielowartosciowy (o nieskonczonej liczbie wartosci wiacznie),
byt ta teoria, w ktérej dajg sie definiowa¢ zdania modalne, czyli
takie, w ktorych orzeka sie o mozliwosci, koniecznosci i niemozli-
wosci okreSlonych standw rzeczy.

Wyrazenie zdaniowe w logice trojwartosciowej moze przyjac
jedna z nastepujacych wartosci: prawdy (1), fatszu (0) oraz war-
tos¢ 1/2, ktdrg nalezy rozumie¢ w ten sposob, iz nie ma w danej
sytuacji podstaw do stwierdzenia, ze zaistnieje stan rzeczy, o kto-
rym orzeka sie w owym zdaniu, czy tez nie zaistnieje. Wedtug tej
interpretacji zdanie majgce warto$¢ prawdy jest stwierdzeniem
faktu, dla ktérego zaistnienia znamy przyczyne wystarczajgca.
Innymi stowy, istnieje zbiér okolicznosci bedgcych warunkiem
wystarczajgcym do zajScia zdarzenia, o ktorym traktuje to zdanie.
Zdanie natomiast o wartosci fatszu dotyczy faktu, ktérego zajScie
wyklucza istniejgcy (w chwili wypowiadania tego zdania) stan
rzeczy. Niech nastepujace przykiady stanowig ilustracje sposo-
bow rozumienia omoéwionych wyzej wartosci logicznych. Zatdz-
my, ze dane sg trzy nastepujace zdania: p, q, r, dotyczace przy-
sztych zdarzen. Niech zdanie reprezentowane przez zmienng
p = W roku 1996 bedziemy obchodzili dwieScie piecdziesigta
rocznice urodzin Tadeusza Kos$ciuszki”; jest to naturalnie zda-
nie, ktdrego wartoscig jest prawda, gdyz istniejg w danej chwili
warunki wystarczajgce do uznania go za prawdziwe. Sci$lej mo-
wigc, warunki takie powstaty z chwilg urodzenia sie Tadeusza
Kosciuszki. Z kolei niech g — ,Franklin Delano Roosevelt
(1882—1945) odwiedzi w roku 1975 Bukareszt”; fatszywo$¢ tego
zdania jest oczywista, gdyz w chwili jego wypowiadania (1972 r.)
istniejg warunki wykluczajgce zajscie zdarzenia, o ktérym mowi
sie w owym zdaniu. | wreszcie niech zmienna r reprezentuje
zdanie: ,W dniu 1 stycznia roku dwutysiecznego w Warszawie
0 godzinie 6smej bedzie stonecznie”. Zdanie to — jak tatwo zau-
wazy¢ — nie jest ani prawdziwe, ani fatszywe, gdyz w chwili
jego wypowiadania nie istnieja okolicznosci, ktore powodujg z ko-
niecznosci zajscie tego faktu, ani tez okolicznosci wykluczajace
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zajScie zdarzenia, o ktérym moéwi sie w tym zdaniu. WartoScig
logiczng tego zdania bedzie zatem 1/2.

Poszczegolne funktory logiki trojwartoSciowej mozemy inter-
pretowac podobnie jak to czyniliSsmy w logice dwuwartoscio-
wej za pomocg odpowiednich matryc. Aby jednakze notacje
matrycowg uprosci¢, przyjmuje sie nieco odmienny ksztalt owych
matryc, mianowicie wartosci przedstawione w pierwszej kolum-
nie matrycy reprezentujg zdanie p, a w pierwszym wierszu —
zdanie g. Wartosc¢ logiczng wyrazenia zdaniowego, ktore jest zbu-
dowane za pomocg danego funktora, znajdujemy na przecieciu
odpowiedniej kolumny z wiasciwym wierszem. W ten sposob
zapis negacji, koniunkcji, implikacji oraz alternatywy nieroz-
tacznej przyjmuje nastepujgcg postac:

a) negacja: b) koniunkcja:
0 1/2 1
0 0 0 0
1/2 0 172 1/2
1 0 1/2 1

c alternatywa

d implikacja: nieroztaczna:
0 12 1 + 0 172 1

0 1 1 1 0 1/2 1
1/2 1/2 1 1 1/2 1/2 1
1 0 1/2 1 1 1 1

Tezg jest tu rowniez tylko takie wyrazenie zdaniowe, ktére
dla kazdego z dziewieciu mozliwych uktadéw wartosSci przecho-
dzi w zdanie prawdziwe. Zauwazmy przy tym, ze nie kazda
teza logiki dwuwartoSciowej jest tezg w logice trojwartosciowe;.
tatwo np. wykazac, ze nie zachowujg waloréw twierdzen logicz-
nych przy zatozeniu trzech wartosci takie prawa jak: Tg, T3 oraz
Tsa.

Wystarczy w tym celu za zmienng p podstawi¢ wartos¢ 1/2.
Wykonujac odpowiednie podstawienia, otrzymujemy:
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a) T2 p+~p
(1/2, 1/2): 12+ - 1/2 = 1/2+ 1/2 = 1/2
b) T2 ~ (pe p)
(t/2, 112): ~(H2-~1/2)= -(1/2-1/2) = ~ 112 = 1]2
c) Tsaa (P P) P
(2, 1/2): (—1/2->1/2->1/2 = (1/2->1/2) 1/2 =
= 1> 1/2-=- 112

WykazaliSmy zatem, ze nie sg tezami logiki tréjwartoSciowej
prawa wytgczonego $rodka, sprzecznosci oraz redukcji do absur-
du. Utrzymuje natomiast walor tezy prawo tozsamosci, gdyz jak
fatwo wykazac, dla wartosci 1/2 przechodzi w zdanie prawdziwe:

d Tp. p->p
V2, 12): 12-~1/2= 1

A oto niektore prawa logiki tréjwartosciowej i ich dowody
zerojedynkowe:

P (q->P)

22> "

Poniewaz kazda z wymienionych wyzej tez jest twierdzeniem
logiki dwuwarto$ciowej, wystarczy dla wykazania ich waznoSci
w logice trojwartoSciowej podstawi¢ za zmienne zdaniowe tylko
te uktady wartosci logicznych spos$rod dziewieciu mozliwych:

©, 0), (0, 1/2), (0, 1),
12, 0), (12, 1/2), (12, 1),
(1, 0), (1, U2), (1, 1),

w ktérych wystepuje warto$¢ 1/2. A takich ukladéw jest piec.

Nie bedziemy naturalnie sprawdzaC kazdej z trzech wyzej wy-
mienionych tez; procedura bowiem stosowana w tym przypadku
nie odbiega od tej, z ktorg zapoznaliSmy sie w logice dwuwar-
tosciowej. Dowod wiec przeprowadzimy tylko dla tezy Tis5, po-
zostawiajgc sprawdzenie tez T4 i T4 jako ewentualne ¢wiczenie
czytelnikowi. Biorgc zatem za podstawe pie¢ wyroznionych ukia-
déw wartosci logicznych, otrzymujemy:
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@ 1/2): O0>(12->0 O0>12=1

/2, 0: 12 (O 2)= 12~ 1==|
/2, 1/2): 12-> (1/2->12)= 12->1= 1
(2, 1 12->('-> 12)= 12->12=1
1, v2): 1 (@12 1nH=1 1=1

Nalezy odnotowaé, ze we wspotczesnej literaturze przedmiotu
najpetniej przedstawit system logiki trojwarto$ciowej prof. J. Lu-
kasiewicza, a nadat tej teorii wysoki stopien precyzji prof. Jerzy
Stupecki w pracy pt,: Proba intuicyjnej interpretacji logiki troj-
wartosciowej tukasiewicza (1964)'™. W rozprawie tej autor przed-
przedstawit logike trojwartosciowag jako teorie zdarzen, przy
czym wprowadzit podstawowe dla tej teorii pojecia, odpowiednio
je definiujgc, mianowicie pojecia: ,,zdarzenie f jest w chwili obec-
nej zdeterminowane” oraz ,zdarzenie f jest w chwili obecnej
nie zdeterminowane”. Pierwsze z tych poje¢ prof. J. Stupecki
charakteryzuje w sposéb nastepujacy: ,Zdarzenie jest (..) zde-
terminowane, gdy istnieje fakt miniony lub z chwili obecnej be-
dacy jego przyczyna”, drugie — ,,Zdarzenie jest (...) nie zdeter-
minowane, gdy nieprawdg jest, ze zdarzenie to jest zdetermi-
nowane, i jednoczesnie nieprawdg jest, ze zdarzenie przeciwne
jest zdeterminowane”™ Dodajmy, ze prof. Stupecki sformutowat
juz w roku 1936 aksjomatyke tréjwartosciowego rachunku zdan,
przyjmujac takie terminy pierwotne, za pomocg ktorych daja
sie definiowaC wszystkie funktory tréjwartoSciowej logiki zdan™.

Jak nadmieniliSmy, za pomocag wyrazen zdaniowych logiki troj-
wartosciowej dajg sie definiowa¢ funktory modalne o argumen-
tach zdaniowych, mianowicie: a) funktor, za pomocg ktérego
stwierdzamy mozliwo$¢ zajsScia zdarzenia opisywanego przez da-
ne wyrazenie zdaniowe; zapis symboliczny funktora wraz ze
zmienng zdaniowa jest nastepujacy: Mp, co czytamy: ,,mozliwe,
ze p”; b) funktor koniecznosci, ktory zapisujemy: Lp i czytamy:
,,jest konieczne, ze p”.

& Praca znajduje sie w: Rozprawy logiczne, Warszawa 1964, s. 185—191

Tamze, s. 186.
&6 J Stupecki, Dowdd askjomatyzowalnosci petnych systemdw...
petny trojwartosciowy rachunek zdan, ,,Annales Universitatis Mariae Curie-
Sktodowska”, 1946, vol. 1, nr 3.
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Notacja matrycowa oraz interpretacja prawdziwosciowa wy-
razen zdaniowych z funktorami modalnymi jest nastepujgca:

a) funktor b) funktor
mozliwos$ci: koniecznoS$ci:
p M P | Lp
0 0 0
1/2 1 1/2
1 1 1

Za pomoca powyzszych funktoréw oraz funktoréw dwuwar-
toSciowego i trojwartosciowego rachunku zdan formutuje sie
odpowiednie tezy modalnej logiki zdanw A oto niektdre z tych
tez:

T4z L(peag)= (Lp-Laq)
T4z M(p+0a)= (Mp+ Mp)
Ta4: (Lp4-Lg) ™ L(p+ Q)

T45.  [ip=> Q)'~»

Spos6b czytania wymienionych wyzej tez zilustrujemy na przy-
ktadzie tezy Ta44: jeSli konieczne jest p lub konieczne jest g, to
konieczne jest p lub q.

Rozdziat 2
ALGEBRA BOOLE’A A RACHUNEK ZDAN

Istotng role w rozwazaniach logicznych odgrywajg zmienne
reprezentujgce ustalone zbiory przedmiotéw, np. liczb natural-
nych lub rzeczywistych, figur geometrycznych, planet w naszym
uktadzie stonecznym, krzeset na danej sali wyktadowej itd., przy
czym pierwsze trzy z tych zbioréw sg zbiorami nieskonczonymi.

* Wspditczesna logika modalna nawigzuje gtdwnie do wynikéw C. 1. Le-
wisa, ktory implikacje: p=> g, okre$la mianem implikacji $cistej

(z poprzednika wynika nastepnik) i definiuje ja: p ™ g=r*M(p . \9).
\Slvzggp_ snprawie por. L. BorkowsKki, Logika formanla, Warszawa 13%,
' in
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ostatnie dwa skonczonymi. Jako przypadek szczegllny rozwaza
sie zbidr pusty oraz zbior uniwersalny; ten ostatni to taki, kto-
rego podzbiorem jest kazdy z rozwazanych zbiorow. Teorig, ktd-
ra bada takie zbiory z okresSlonego punktu widzenia®®, nie inte-
resujgc sie indywiduami konstytuujgcymi owe zbiory — jest
algebra Boole’a, nazywana tak od jej tworcy, angielskiego mate-
matyka George™a Boole’a (1813—1864). Jest to teoria zaksjoma-
tyzowana o0 nastepujacej strukturze; jej terminami pierwotnymi
sg:

a) operacje: ,+ oraz ,,' ktore odpowiednio nazy-
wamy: dodawaniem boolowskim, iloczynem boolowskim oraz do-
petnieniem zbioru; pierwsze dwie z tych operacji sg dwuargu-
mentowe, trzecia za$, operacja dopetnienia zbioru, jest jednoar-
gumentowa;

b) zbidr petny, ktérego symbolem jest znak ,U”. Jest
to zbidr, ktéry w jezyku tej algebry nazywa sie réwniez rodzing
podzbioréw danego zbioru niepustego. O zbiorze U powiemy po-
nadto, ze zawiera on sume, iloczyn i dopetnienie dowolnych pod-
zbiorow zbioru U. Wprowadzamy réwniez zmienne X, Y, Z re-
prezentujgce zbiory nalezace do U.

Na podstawie tego, co zostato ustalone, jest oczywiste, ze jesli
zbiory X i Y nalezg do U, to do zbioru U nalezy réwniez X+,
X oY oraz X"iY"

Nie podejmujemy szerzej prezentacji tej teorii; zainteresowa-
ny jej problematyka czytelnik znajdzie bowiem petniejsze ujecie
w literaturze przedmiotu. Chcemy natomiast w tym miejscu
wskaza¢ na te fragmenty teorii, ktére tworzg wyrazne iunctim
z logikg zdan. Jednym z takich witasnie aspektéw rozwazanej
teorii jest jej aksjornatyka, zapis tej aksjomatyki i interpreta-
cja. Jako przyktad pewnego fragmentu aksjomatyki algebry
Boole’a podamy nastepujace tezy™:

s Por. A- W. Mostowski, Algebry Boolea i ich zastosowania, War-
szawa 1964, jak tez J. .Stupecki i L Borkowski, Elementy lo-
giki matematycznej i teorii mnogosci, wyd. cyt, s. 154 i n.

47 Przytaczamy tu z nieistptnymi zmianami aksj or_natyké podana przez
J Stupeckiego i L Borkowskiego w dziele Elementy logiki
matematycznej i teorii mnogosci, wyd. cyt., s. 155.
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X+Y = Y+ X

Xe(Y+Z) = X eY)+ (X -2)
X+YeY'= X
X+X'=Y+Y'

X+ X=X

Pierwszy z tych aksjomatéw wskazuje na przemienno$¢ opera-
cji sumowania boolowskiego, tzn. kolejnos¢ ski:adnikébw w tej
operacji nie odgrywa zadnej roli. Drugi aksjomat charakteryzu-
je wiasno$¢ rozdzielnoSci dodawania wzgledem mnozenia, czy
tez, mdéwigc inaczej, sumy boolowskiej wzgledem boolowskiego
iloczynu. Dodajmy w tym miejscu, ze prawo to, podobnie jak
Aj, zachowuje walor w arytmetyce liczb rzeczywistych. Co do
trzeciego aksjomatu, zauwazmy, ze iloczyn Y ¢Y' jest zbiorem
pustym, co notujemy:

YeY'=0
Aksjomat A3 ustala zatem, ze:
X+ 0= X,

co rowniez dotyczy operacji sumy zinterpretowanej w arytme-
tyce liczb rzeczywistych. Aksjomat czwarty, nazywany tez pra-
wem komplementarnosci dla algebry zbiorow®, stwierdza, ze
dany zbidr i jego dopetnienie sg réwnowazne innemu zbiorowi
réwniez z jego dopetnieniem. Zauwazmy przy tym, ze:

oraz

co uzasadnia wprowadzony do aksjomatu znak réwnosci. Nie-

kiedy dla oznaczenia zbioru petnego wprowadza sie¢ symbol ,,17;
wtedy zbiory komplementarne zanotujemy:

X+X'=1
Y+Y'=1

Por. G Birkhoff i S Mac Lane, Przeglad algebry wspot-
czesnej, Warszawa 1963, PWN.
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Iloczyn zbioru z jego dopetnieniem zsumowany nastepnie z do-
wolnym zbiorem, w tym tez ze zbiorem komplementarnym, be-
dzie rowny temu zbiorowi, co zapiszemy:

(X+ X)+ (Y s Y)=M{X+X") = U=1

| wreszcie aksjomat ostatni, nazywany prawem idempotentnos-
ci, stwierdza, ze w algebrze zbioréw nie wystepujg wspdtczyn-
niki.

Jedng z istotnych wiasnosci formut — Ag jest ich dualnos¢,
tzn. ze dla kazdego z tych aksjomatow istnieje dualny z nim
aksjomat, ktory powstaje w ten sposob, ze operacje ,,+ 7 zaste-
pujemy operacja ” 1 odwrotnie: wszedzie, gdzie jest symbol
operacji ,, *”, wstawiamy znak ,+ W ten spos6b z aksjoma-
tow Aj — As otrzymujemy:

Ai: X mY ==Y ¢X

Al X+(Y mZ)= (X+Y) *(X+2)
Al X2(Y+Y)= x

Al: X mEX'=Y Y’

Al: X X=X

Na uwage zastugujg uzyskane w wyniku przeksztatcenia du-
alnego aksjomaty A2 i A3. Aksjomat A2 bedacy prawem roz-
dzielnosci mnozenia wzgledem dodawania nie ma odpov/iednika
w arytmetyce liczb rzeczywistych. Nie jest bowiem prawda, ze
wyrazenie zdaniowe a+ (bc) rowne jest wyrazeniu (a+ b) ¢ (a+ c),
0 czym zresztg juz nadmieniliSmy, omawiajac odpowiednie tezy
rachunku zdan. Aksjomat A* wskazuje z kolei, ze iloczyn dowol-
nego zbioru ze zbiorem peinym jest réwny temu zbiorowi.

To, co powiedzieliSmy o dualno$ci aksjomatyki boolowskiej,
daje sie uogdblni¢ na wszystkie twierdzenia tej teorii. Innymi
stowy, kazde twierdzenie algebry Boole’a ma swoj dualny od-
powiednik. Ta wiasnos$¢ twierdzen boolowskich ma niebagatelne
znaczenie metodologiczne. Zauwazmy mianowicie, ze majac do-
wad tezy ti, mozemy uzna¢ tym samym teze tf , ktdra jest
dualna wzgledem ti. A oto dalsze przykitady twierdzen dualnych.
Majac bowiem dang teze:

224



T (XeY)= X'+Y'
otrzymujemy twierdzenie wzgledem niej dualne:
™ (X+Y)= X'-Y'

Zdefiniujemy z kolei w sposéb semantyczny — podajac zara-
zem ilustracje graficzng — operacje, ktore opisaliSmy wyzej za
pomocg srodkéw formalnych. Ponadto zdefiniujemy kilka nowych
poje¢, istotnych dla rozwazan nad algebrg klas. Powiemy, ze:

(Dfi3) Suma zbioréw X i Y jest zbidr, do ktérego nalezg wszy-
stkie elementy zbioru X i wszystkie elementy zbioru Y, a po-
nadto jest tak, ze zbior ten nie zawiera innych elementow.

Te wiasnos¢ sumy zbiorbw mozemy zilustrowaé, postugujac
sie odpowiednimi wykresami (diagramami). Podstawg tej inter-
pretacji* jest przyjecie zatozenia, ze zakresy rozwazanych przed-
miotow dajg sie przedstawiC za pomocg odpowiednich figur geo-
metrycznych (két lub innych figur ptaskich). Aby zatem przed-
stawi¢ za pomocg takiego diagramu sume dwu zbioréw, przyj-
mujemy, ze rozwazane zbiory sg reprezentowane przez odpowied-
nie elipsy. Wtedy czesci zakreskowane (np. rys. 17) odpowiadajg
wynikom odpowiednich operacji wykonanych na danych zbio-
rach.

Przedstawiajac za pomocg tej metody sume dwu zbioréw,
otrzymujemy nastepujacy diagram:

Rys. 17

Zgodnie zatem z definicjg Dfjs zauwazamy, ze sumg dwu zbio-
row X i Y jest zbiér utworzony zaréwno z elementow zbioru X,
jak i z elementow zbioru Y.

Nastepng definicjg jest okresSlenie pojecia iloczynu (przekroju)
dwu zbioréw: X i Y. Powiemy mianowicie, ze:

_.* Podobnymi diagramami (w _postaci kof) postugiwat sie¢ w interpreta-
%l 835)01(30 matematycznych szwajcarski matematyk Leonard Euler (1707—
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(Dfi4) lloczynem zbioréw X i Y nazywamy cze$¢ wspdlng tych
zbioréw, tj. zbior utworzony z tych i tylko z tych elementow,
ktore nalezg jednoczes$nie do zbioru X i do zbioru Y.

Wyjasnijmy na nastepujgcym przyktadzie empirycznym spo-

sOb rozumienia sumy oraz iloczynu zbiorow: X i Y. Zatézmy, ze
zbiér X obejmuje swoim zakresem oficerow artylerzystow WP,
a zbior Y — oficerow dowddcow putku WP. Wtedy do zakresu
sumy zbiorow X i Y, czyli X+Y, bedg nalezeli tylko ci oficero-
wie, ktorzy sg artylerzystami lub dowddcami putkow WP. Przy
tych samych zatozeniach co do zbioréw X i Y iloczyn X Y be-
dzie obejmowat tych i tylko tych oficerow, ktorzy bedac artyle-
rzystami sg zarazem dowodcami putkéw. A oto ilustracja gra-
ficzna iloczynu dwu zbiorow:

Rys. 18

Cze$¢ zakreskowana jest zbiorem otrzymanym z przekroju
(iloczynu) X i Y, tj. zawierajacym te i tylko te elementy, ktére
nalezg jednoczesnie do zbioru X i do zbioru Y. Postugujac sie
relacjag przynalezno$ci elementu do zbioru, co symbolicznie za-
pisujemy: xe X (czytamy: x nalezy do zbioru X lub x jest ele-
mentem zbioru X), oraz niektorymi pojeciami rachunku zdan,
mozemy wprowadzi¢ dalsze okreSlenia wazne w algebrze zbio-
row. Przynalezno$¢ wiec elementu x do sumy zbiorow X i Y
definiujemy:

(Dfjs) Element x nalezy do sumy zbiorow X i Y wtedy i tylko

wtedy, gdy x nalezy do co najmniej jednego z tych zbiorow,

co mozemy tez zanotowac:

(@gX+Y)= [(XGX) + (a;e Y)]

Odwotujac sie do przytoczonego juz wyzej przyktadu, powie-
my, ze oficer A nalezy do zbiorowosSci oficerow wyznaczonych
przez sume zbioréw X i Y wtedy i tylko wtedy, gdy spetniony
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jest co najmniej jeden z wyszczeg6lnionych warunkow: A jest
artylerzystg lub A jest dowddca putku.

Rozwazmy nastepnie sytuacje, w ktérej xnie nalezy do
sumy zbiorow X i Y. Dodajmy, ze relacje nienalezenia elementu
X do zbioru X zapisujemy: x4 X. Korzystajac z definicji Dfja
powiemy, ze:

(Dfisa) X nie nalezy do sumy zbiorow X i Y wtedy i tylko wte-

dy, gdy éw X nie nalezy do jednego co najmniej ze zbioréow

bedacych skiadnikami rozwazanej sumy. Relacje te w jezyku
sformalizowanym zapisujemy:

XAX+Y) = [X*X) © (x* V)]

W analogiczny sposéb definiujemy przynalezno$¢ danego ele-
mentu X do iloczynu dwu zbioréw, czy tez jego nieprzynalez-
nos¢ do tegoz iloczynu. | tak’ na podstawie Dfj4 stwierdzamy, ze:

(Dfie) » nalezy do iloczynu (przekroju) zbiorow X i Y wtedy
i tylko wtedy, gdy jest tak, ze x nalezy jednocze$nie do zbioru
X i zbioru Y, co mozemy tez zanotowac:

xeXeY)=- (x GX).x GY)]

Odwotujac sie do Dfja, formutujemy nastepng definicje, mia-
nowicie nienalezenia elementu x do iloczynu dwu zbioréw. Po-
wiemy mianowicie, ze:

(Dfiea) ™ nie nalezy do iloczynu zbiorow X i Y wtedy i tylko

wtedy, gdy x nie nalezy do zbioru X lub x nie nalezy do zbio-

ru Y, co w notacji formalnej zapisujemy:

(x"X eY) = [(x*X) + (x* Y]]

Jesli jest tak, ze kazdy element zbioru X jest elementem zbio-
ru Y, powiemy wowczas, ze zbior Xjest podzbiorem zbio-
ru Y, albo tez: zbior Xjest zawarty w zbiorze Y. A jesli
ponadto do zbioru Y nalezg takie elementy x, ktore nie sg ele-
mentami zbioru X, méwimy wtedy, ze zbior Xjest podzbio-
rem witasciwym zbioru Y. Omowiony tu stosunek dwu
zbiorow zapisujemy w postaci nastepujgcych formut:

XCIY lub  Y=)X
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Jesli za$ zbior X jest podzbiorem wiasciwym zbioru Y, wow-
czas zapis tego stosunku jest nieco odmienny od powyzszego
I przyjmuje posta¢ nastepujaca:

XAY lub Y~ X
Wprowadzony do powyzszego zapisu znak , lub ,” ” na-

zywamy znakiem inkluzji i czytamy: .Zawiera sie...” Na
podstawie tego, co zostalo wyzej powiedziane, mozemy sformu-
towaé nastepujacag definicje:
(Dfi7) Zbiér X zawiera sie w zbiorze Y wtedy i tylko wtedy,
gdy jest tak, ze kazdy element x nalezacy do zbioru X nalezy
tez do zbioru Y, co zapisujemy:

(X C Y) = (dla wszelkich x: jesli x e X, to x e Y).

Gdy oznaczymy przez Y og6t zotnierzy WP, a przez X wszy-
stkich aktualnie petnigcych stuzbe oficerow WP, wtedy jest oczy-
wiste, ze zbiér X zawiera sie w zbiorze Y, gdyz prawdg jest,
iz kazdy, ktokolwiek jest oficerem, jest tez zotnierzem, chociaz
naturalnie nie zachodzi zalezno$¢ odwrotna. W rozwazanym przy-
ktadzie zbiér X jest zatem podzbiorem wiasciwym™ zbioru Y.

W przypadku gdy zbiér X nie zawiera sie w zbiorze Y, czyli
gdy X nie jest podzbiorem zbioru Y, stosunek ten zapisujemy:

XCY lub YDX
I odpowiednio dla podzbiorow wiasciwych:

xEy lub y £ x
Ujmujac powyzsza zalezno$¢ w postaci definicji, notujemy, co
nastepuje:
(Dfiva) Zbidér X nie zawiera sie w zbiorze Y wtedy i tylko wte-
dy, gdy jest tak, ze nie kazdy element zbioru X jest elemen-
tem zbioru Y, czyli gdy mozna wskazac taki element w zbiorze
X, ktory nie nalezy do zbioru Y, co w postaci formuty algebry
klas zanotujemy:
QPor. J. Stupecki 1 L Borkowski, Elementy logiki mate-

matycznej i teorii mnogosci, wyd. cyt., oraz K Kuratowski i A Mo-
stowski, Teoria mnogosci, Warszawa 1966.
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(X C Y) = (istnieje takie x, ze; xeX i xY)

Je$li dla ilustracji zatozymy, ze zbiér X oznacza chorazych
WP, a zbior Y dowodcéw plutonéw WP, wtedy jest tak, ze ani
zbior X nie zawiera sie w zbiorze Y, ani tez zbiér Y nie zawiera
sie w X Istniejg bowiem tacy chorazowie, ktérzy nie sg dowdd-
cami plutonéw, jak tez istniejg dowddcy plutondéw nie posiada-
jacy stopnia chorazego, tj. jednego z pieciu stopni korpusu cho-
razych.

Na podstawie przyjetych definicji formutuje sie szereg twier-
dzen przynaleznych do algebry klas. Zwazywszy na ich logiczne
zastosowania — co szerzej oméwimy w dalszych wywodach —
przytoczymy niektére z nich.

Xc X
Xc X+Y
C X4Y
X maYC X
Twg; X YCy
ssli XCyiyCz to XCZ
?sli XNy, to XCVY lub YC X
esh XCz1YCz to X4-y Cz
Bsh XCyiyc X, to X=Y
10— esh XCy1 XCz to XCy .z

Twierdzenie Tw” jest konsekwencjg definicji inkluzji, podob-
nie zresztg rzecz sie ma z twierdzeniami Tw2 — Tws, ktore sa
odpowiednio konsekwencjami sumy i iloczynu. Twierdzenie Tw#
gtosi, ze relacja inkluzji jest przechodnia.

Nie tak oczywiste wydajg sie twierdzenia Twg i Twjo. Zauwaz-
my, ze w Twg stwierdza sie, ze je$li zbior X zawiera sie w zbio-
rze Z i zbiér Y zawiera sie w zbiorze Z, to suma zbioréw Xi Y,
czyli X+Y, zawiera sie w Z. Dowdd tej tezy przeprowadzimy,
przyjmujac zatozenie, z2 X~ z i YCZ. Na podstawie definicji
przynaleznosci elementu x do sumy dwu zbiorow Df*s wiemy,
ze X nalezy do X+Y wtedy i tylko wtedy, gdy nalezy co naj-
mniej do jednego ze zbioréw. Zatézmy z kolei, ze xeX. Po-
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niewaz X C Z, otrzymujemy oczywistg (na mocy przyjetych
zatozen) konsekwencje, iz x e Z. Przyjmujac nastepnie, ze x e,
otrzymujemy w konsekwencji, iz x e Z (na mocy naturalnie zato-
zenia, ze YC. 2). Z tego wiec, ze xe X i x e Y, wynika, iz
x~ X+Y. Jesli zasS z tego, ze x e X+Y, wynika, ze xe Z, t0
X+YCZ. WykazaliSmy w ten sposob, ze je$li zbior Z zawiera
zbiory X i Y, to zawiera tez ich sume. Twierdzenie Twg mozna
réwniez zilustrowaé za pomocag nastepujgcego rysunku:

Rys, 19

Latwo zauwazyC, ze cze$C zakreskowang stanowi suma X+,
W Twjo stwierdza sie, ze jeSli zbior X zawiera sie w zbiorze Y
i tenze zbidr X zawiera sie w zbiorze Z, to zawiera si¢ on row-
niez w iloczynie tych zbiorow. Aby udowodni¢ powyzszg teze,
zatozmy, ze X Cy i XC.z. Ale wtedy jeSli xeX, to na mocy
Dfi7 xeY i xeZ. z kolei jesSli xeY i xeZ, to na podstawie Dfje
XE Y ®, co dowodzi, ze X C Y «Z

Z tatwoscig mozna wskaza¢ graficzny odpowiednik twierdze-
nia Twjo. A oto taki rysunek:

Rys. 20

Nietrudno zauwazy¢, ze cze$¢ zakreskowana poziomo jest ilo-
czynem zbioréw Y i*Z, pionowo zas to ta czeS¢ owego iloczynu,
w ktdrej zawiera sie zbior X.

Nastepng operacjg algebry zbiorow, ktorg rozwazymy, jest
odejmowanie dwu zbiorow. Powiemy mianowicie, ze:
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(Dfjg) Réznicg zbioréw X i Y, symbolicznie: X —, jest zbior
ztozony z tych i tylko tych elementéw, ktére nalezg do X, a nie
nalezg do Y.

Jesli zatem X jest np. zbiorem dowddcéw dywizji WP w roku
1971, a Y zbiorem utworzonym z generatdw bedacych w stuzbie
czynnej w tymze roku, to roznica X — Y jest to zbiér utworzony
z tych i tylko tych dowddcow dywizji, ktérzy nie majg stopnia
generalskiego.

Na podstawie Dfig formutujemy pojecie relacji przynaleznosci
X do roznicy zbiorow X i Y.

(Dfjg) X nalezy do r6znicy zbiorow X i Y wtedy i tylko wtedy,
gdy X nalezy do X oraz x nie nalezy do Y, co w postaci for-
malnej zapisujemy:

xeX—Y)= [(X6X)*x "Y)]

Korzystajgc z podanego wyzej przykiadu, powiemy, ze Jan
nalezy do roznicy zbiorow X i Y wtedy i tylko wtedy, gdy Jan
jest dowddcg dywizji, lecz nie ma stopnia generalskiego, czyli po
prostu nie jest generatem.

Na podstawie Dfig mozemy sformutowac pojecie relacji nie-
nalezenia elementu x do réznicy zbioréw X i Y. Powiemy, ze:

(Dfiga) X nie nalezy do rdznicy zbiorow X i Y wtedy i tylko
wtedy, gdy x nalezy do Y lub x nie nalezy do X, co w postaci
formuty zanotujemy:

(x*X—=Y) = [(xeY)+ (x*X)]

Stosujac zdefiniowane wyzej pojecie réznicy dwu zbiorow mo-
zemy formutowaé odpowiednie twierdzenia algebry zbiorow™ za-
wierajgce oprécz innych operacji rowniez i te. A oto niektére
z tych twierdzen:

Twii: [X—{YY2)] - [X—Y)+X—2)]
Twi-: [X— (Y-2)] [(X—Y)+ (X—2)]

DPor. H Rasiowa Wstep do matematyki wspoétczesnej, Warszawa
1968.
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Twi3e — Y "X
Twis: X+ (Y—X) = X4-Y
Twy. Jesli X C to X+(Y —=X) = Y

Twierdzenia Tw” i Twj2 nazywamy prawami De Morgana dla
réznicy zbiorow. Intuicje tgczace sie z pierwszym z tych praw
Twii przedstawia ponizszy rysunek:

Rys. 21

Cze$¢ zakreskowana przedstawia réznice wystepujacg po lewej
stronie réwnosci Tw”. tatwo spostrzec, ze po wykonaniu odpo-
wiednich operacji wystepujagcych po stronie prawej rownosci
Twii otrzymamy obszar identyczny z tym, ktory zakreskowalis-
my na rysunku 21. W analogiczny sposéb mozemy tez zilustrowac
twierdzenie Twjz:

Rys. 22

Po lewej stronie rownosci Twj2 mamy roznice, ktdrg na rysun-
ku 21 przedstawia cze$¢ zakreskowana. Analiza z kolei prawej
strony réwnosci Twj2 przekonuje nas, ze wystepujgca tu suma
roznic jest doktadnie tym zbiorem, ktory zakreskowaliSmy na
podstawie operacji wykonanych po lewej stronie formuty Twj2.
Dla zilustrowania na przyktadzie empirycznym Twj2 zatézmy, ze
zbiory X, Y i Z reprezentujag odpowiednio zbiory: lekarzy, ko-
biet i matek. Wtedy roznicg zbiorébw wystepujgcych po lewej
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stronie rownosci Twj2 bedzie zbiér tych i tylko tych lekarzy,
ktorzy nie sg zarazem kobietami majgcymi dzieci. Po prawej
stronie Twj2 do zbioru bedacego pierwszym cztonem sumy naleza
ci i tylko ci lekarze, ktorzy nie sg kobietami; sg to wiec tylko
lekarze mezczyzni. Do drugiego za$ cztonu nalezg lekarze — mez-
czyzni oraz te kobiety, ktoére nie sg matkami. Suma zatem jest
doktadnie tym samym zbiorem, ktéry otrzymaliSmy po lewej
stronie Twj2 (na rysunku 22 czes¢ zakreskowana).

Dla rozwazan logicznych, zwiaszcza w zakresie rachunku zdan
(chociaz nie tylko) ma istotne znaczenie pewien fragment alge-
bry klas, ten mianowicie, ktory okreslamy mianem dwuelemen-
towej algebry Boole’a. Oprocz uwag, ktére poczyniliSmy wyzej,
dodajmy, ze algebre te mozemy zdefiniowaC nastepujaco: zbio-
rem rozwazanych przedmiotow jest zbior X, do ktdrego nalezg
doktadnie dwa elementy: 1 i O, tj. X = {1, 0}. Na elementach te-
go zbioru definiuje sie operacje mnozenia, dodawania, dopetnie-
nia oraz relacje inkluzji i rownosci. Zapis tych definicji jest na-
stepujacy:

0 1 ., 0 1 - 0 1
0 0 0 1 0 1 0 0
1 1 0 1

O wptywie algebry Boole’a na logike, kierunek jej rozwoju
prof. Kotarbinski pisze: ,,Niemal doktadnie sto lat temu nastg-
pita przetomowa przemiana, ktora data poczatek logistyce wspoét-
czesnej. Mianowicie w r. 1854 wyszto dzieto George’a Boo-
le’a pt. Dociekanie praw myS$lenia, na ktérych podstawie sg
uzasadnione matematyczne twierdzenia logiki i teorii prawdopo-
dobienstwa. Przetom polegat na potraktowaniu logiki formalnej
jako pewnej algebry”® Mozna tez powiedzie¢, ze waznos¢ i wzra-
stajgce zainteresowanie algebrg Boole’a wynika stad, ze jest to
teoria o licznych interpretacjach. Zanim jednakze podamy jedng
z takich interpretacji, poczynimy kilka uwag o pojeciu interpre-
tacji danej teorii.

Powiemy mianowicie, ze teoria ma interpretacje w teorii

T. Kotarbinski, wyktady z dziejéw logiki, wyd. cyt., s. 112.
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T2 wtedy, gdy po zastgpieniu w aksjomatach teorii Ti jej termi-
now pierwotnych w®, Wz, terminami pierwotnymi Uj, Ve,
teorii T2 aksjomaty teorii Ti bedg twierdzeniami teorii T™
lub jej aksjomatami. Je$li przyjmiemy, ze rozwazang teorig Ti
jest algebra Boole’a, to aby Ti zinterpretowac¢ w jakiej$ teorii T~
nalezy z poje¢ pierwotnych T2 utworzy¢ podzbior do ktérego
nalezag co najmniej dwa elementy oraz operacje ,0 7, ,, 0" i
z ktorych pierwsze dwie sg operacjami dwuargumentowymi, trze-
cia zaS§ — jednoargumentowg. Wiasnoscig tych operacji powinno
by¢ ponadto, ze zawsze ilekro¢ ich argumenty bedg nalezaty do
zbioru t/2, to i wyniki bedg elementami zbioru UM Innymi stowy,
zbior 12 jest zamkniety ze wzgledu na te operacje. Kolejny krok
w procedurze interpretacji polega na tym, ze sprawdzamy, czy
aksjomaty i twierdzenia algebry Boole’a zawierajgce operacje

»t i stang sie aksjomatami i twierdzeniami teorii T-,
gdy zastgpimy znaki operacji ,,+ i odpowiednio sym-
bolami ,,0”, ,,0” i JeSli ten warunek jest spetniony, po-

wiemy, ze algebra Boole’a ma interpretacje w teorii T2.

Zatézmy nastepnie, ze teorig T2 jest dwuwartoSciowy rachunek
zdan. Podzbiorem 1/2 utworzonym na gruncie tej teorii jest pod-
zbiér zawierajacy dwa nastepujgce elementy: ,1” i ,0” (sa to
naturalnie symbole prawdy i falszu) oraz operacje ,,+ ,,"”I
tzn. alternatywe nieroztgczng, koniunkcje (iloczyn logiczny) i ne-
gacje. Spostrzegamy natychmiast, ze po zastgpieniu symboli boo-
lowskiego mnozenia, dodawania i dopetnienia, w aksjomatach

— A- (czy tez Aj — AN, ktdre sg funktorami nazwotworczymi,
odpowiednio przez iloczyn, alternatywe i negacje oraz po prze-
mianowaniu zmiennych X,Y i Z oznaczajacych klasy na zmienne
zdaniowe p, q, r aksjomaty algebry Boole’a przeksztatcajg sie
w twierdzenia dwuwarto$ciowego rachunku zdan, co notujemy

w postaci formut:

p+gq= g+p

p-(@+ 1) — (p-q) + (p-1)
p+(g-~q) = p

p+~p = g+ ->(q
p+p=p
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tatwo sprawdzi¢, ze kazde z wyrazen — Z5 jest tezg dwu-
wartosciowego rachunku zdan (mozemy to np. wykaza¢ metoda
zerojedynkowag, co pozostawiamy jako ewentualne éwiczenie czy-
telnikowi). Przykiad powyzszy potwierdza zatem poglad, ze al-
gebra Boole’a daje sie zinterpretowa¢ w owym fragmencie logi-
ki, jakim jest dwuwarto$ciowy rachunek zdan.

Rozdziat 3

INTEPVPRETACJA LOGIKI ZDAN
NA UKLADACH PRZEKAZNIKOWO-STYKOWYCH

Nalezy tez zwrdci¢ uwage na metodologicznie interesujacy fakt,
ze pewien fragment dwuwarto$ciowego rachunku zdan znajduje
zastosowanie empiryczno-techniczne. Stuzy mianowicie do opisu
i analizy niektorych rodzajow uktadow przekaznikowo-stykowych.
Uktady takie sg zazwyczaj uktadami elektrycznymi lub elektro-
nicznymi, a ich opisy — schematami sieci elektrycznych lub ele-
ktronicznych. Opis takich sieci za pomocg jezyka rachunku zdan
jest interesujacy nie tylko dlatego, ze jest nieczestym przykta-
dem zastosowania logiki do zagadnien S$ciSle praktycznych, ale
ma rowniez nader istotne znaczenie techniczne. Dodajmy, ze nie
wymaga szerszego uzasadnienia poglad, iz nadmienione zastoso-
wania sg wazne w systemie szkolenia i ksztatcenia wojskowego.
Stopief nasycenia wspotczesnej techniki bojowej (lub tej, ktdra
pozostaje w bezposrednim zwigzku z uzbrojeniem i prowadzeniem
dziatan wojennych, jak np. sprzet radiolokacyjny czy radiotech-
niczny) urzadzeniami elektronicznymi w peini uzasadnia potrze-
be taczenia wyktadu logiki z jej interpretacjg techniczng, zwiasz-
cza elektroniczna.

Zanim jednakze powiemy szerzej o tych zastosowaniach, przed-
stawmy najpierw zasady og6lne odwzorowan fragmentu logiki
zdan w uktadach przekaznikowo-stykowych.

Zatozmy wiec, ze funkcje alternatarwy, koniunkcji i negacji
majg nastepujace odpowiedniki w schematach sieci przekazniko-
wo-stykowych (p. rys. 23).

Jak tatwo zauwazy¢, wartosci logiczne zmiennych zdaniowych

235



reprezentujg w tym odwzorowaniu stany kontaktow (stykdw),
a rodzaj funktora — typ schematu (rownolegty lub szeregowy).
Kazdy kontakt moze znajdowac sie w jednym z dwu standw, tj.
moze by¢ otwarty lub zamkniety. Dla jasnosci ustalmy, ze kon-
takt jest zamkniety, jesli p= I, i otwarty, gdy p=0. Ustalenia
te dotyczg naturalnie i zmiennej g. Ponadto przyjmujemy, ze

A0

Rys. 23

jesli kontakt jest w stanie p, to ~ p jest jego stanem odwrotnym,
co zresztg jest jedynie konsekwencjg poprzedniego zatozenia. Je-
sli np. p= 0, czyli styk jest otwarty (rys. 23c), to -*p oznacza,
ze tenze styk jest zamkniety. Alternatywa nieroztgczna — o ta-
kiej tylko bowiem bedzie tu mowa — opisuje ukiad rownolegty
(co jest przedstawione na rys. 23a). Aby w takim uktadzie mogt
ptynaé prad, wystarczy, by jeden ze stykéw byt zwarty (jest nim
na rys. 23a styk ). Uktad potgczen rownolegtych jest zatem
zamkniety, gdy warto$¢ logiczna opisujgcej go alternatywy nie-
roztacznej rowna sie prawdzie (,,1”), i ukiad ten jest otwarty, gdy
wartoscig logiczng odpowiedniej alternatywy jest fatsz (,,0”).
Funkcja koniunkcji, jak zostato to przedstawione na rysunku
23b, opisuje uktad potgczen szeregowych. Przez taki ukiad prze-
patywa prad wtedy i tjdko wtedy, gdy kazdy ze stykow jest zwar-
ty, co odpowiada witasnie warunkom prawdziwosci koniunkcji;
wedtug tego rozumienia w schemacie przedstawionym na rys. 23b
prad nie ptynie, gdyz jeden ze stykdéw, mianowicie p, jest otwar-
ty. | wreszcie schemat odpowiadajgcy funktorowi jednoargumen-
towemu, jakim jest negacja, stanowi niejako wersje elementarng
odwzorowan technicznych wyrazen logiki zdan. W ukiadzie ta-
kim rozporzadzamy jedynym stykiem, ktéry moze przyjac jeden
z dwu stanéw: otwarty, zamkniety, co ilustruje rysunek 23c. Za-
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zwyczaj ukiad negacyjny jest podukitadem innych, bardziej zto-
zonych uktaddéw, jak np. alternatywne lub koniunkcyjne.
Walor techniczny tego typu opiséw polega m.in. na tym, ze
dokonujac odpowiednich przeksztatcen wyrazen zdaniowych, mo-
zemy otrzymac interesujace idee co do mozliwych wariantow
rozwigzan technicznych w zakresie uktadow przekaznikowo-sty-
kowych. Zilustrujmy ten wywod odpowiednim przykladem®"
Zat6zmy mianowicie, ze mamy dang funkcje zdaniowg z czterema
zmiennymi zdaniowymi, ktorej zapis formalny jest nastepujacy;

(1) (p+@)- (r+s)

Odpowiadajacy tej funkcji ukiad przekaznikowo-stykowy da-
je sie przedstawi¢ w postaci nastepujgcego schematu:

Rys. 24

Zauwazmy, ze wyrazenie zdaniowe (1) daje sie przeksztatci¢c —

na podstawie prawa rozdzielnosci — w wyrazenie réwnowazne
0 postaci:

@ p-(r+s)+qe(r+s)

Innymi stowy, otrzymujemy nastepujacg réwno$¢ — na pod-
stawie (1) oraz (2):

(2a) [P+ q)-(r+s)]= p-(rts)+qg-(r+s)

Na podstawie wyrazenia (2) budujemy odpowiedni schemat
uktadu przekaznikowo-stykowego (rys. 25), ktdory na mocy row-
nosci (2a) bedzie rownowazny schematowi z rysunku 24.

Uktad przedstawiony na wspomnianym rysunku 25 moze byc¢
w okre$lonej sytuacji interpretowany jako korzystniejszy z punktu

2 Por. J. T. Culbertson, Mathematics and logic for digital devices,
Toronto—Nowy Jork—Londyn 1958.
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widzenia rozwigzan technicznych czy tez pewnych zastosowan od
uktadu przedstawionego na rysunku 24.

Zilustrujemy z kolei nastepnych pie¢ wyrazen (tez) rachun-
ku zdan na uktadach przekaznikowo-stykowych. Wykazemy row-
niez i w tym przypadku, ze twierdzenia ekwiwalencyjne rachun-

Rys. 25

ku zdan moga by¢ odwzorowane w postaci odpowiednich ukta-
déw przekaznikowo-stykowych. Niech pierwszg z tych tez bedzie
prawo tacznosci, ktérego zapis jest nastepujacy:

3 pt(@+r) = (ptao)+tr=p+qg+r

Wedtug tezy (3) kolejno$¢ nawiaséw w przypadku alternatywy
roztgcznej nie odgrywa roli. A oto schemat uktadu przekaZniko-
wo-stykowego, ktory moze by¢é uznany za interpretacje tezy (3).

-0"0

Rys. 26
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Nastepng teza bedzie prawo rozdzielnosci koniunkcji wzgledem
alternatywy. Nadmienmy, ze jest to teza, ktorg zanotowaliSmy
juz (s. 201) jako T28. Przypomnijmy, ze jej zapis jest nastepujacy:

@ p-(a+ 1) = (p-q)+ (p-r)
Odpowiedni schemat uktadu jest nastepujacy:

«"™0

Rys. 27

Analogiczng do Tgg interpretacje znajduje w ukiadach przekaz-
nikowo-stykowych teza T27, tj. prawo rozdzielnosci alternatywy
nieroztgcznej wzgledem koniunkcji:

©) p+(q-r) = (p+q)-(p+r)

Schemat uktadu odpowiadajagcego wyrazeniu (5) moze by¢ za-
notowany w sposob nastepujacy:

~Q_ o_, e

Rys. 28

Majac np. uktad, ktérego schemat wystepuje po prawej stronie
znaku réwnosci (rys. 28), mozemy go zastgpi¢ wzglednie prost-
szym uktadem, tj. tym, ktéry wystepuje po lewej stronie tegoz,
znaku réwnosci. A oto dwie dalsze (i ostatnie) tezy, ktére zilu-
strujemy na schematach uktadow przekaznikowo-stykowych. Sg
to tezy

© p-(P+9=p

) P+ (p-q)=p
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ad (6):

-c/™0O

Rys, 29

ad (7):

Rys. 30

Analogiczng interpretacje innych twierdzen logiki zdan pozo-
stawiamy jako ewentualne ¢wiczenie czytelnikowi.

Rozdziat 4 , N
ZARYS LOGIKI PREDYKATOW

W rachunku zdan pojecie zdania lub wyrazenia zdaniowego,
traktowalismy jako cato$¢, co do ktorej zakiadaliSmy jedynie,
ze moze przyjmowac jedng z dwu wartosci logicznych: prawdy
lub fatszu. W logice predykatéw, nazywanej réwniez rachunkiem
kwantyfikatorow lub.rachunkiem funkcyjnym, poddajemy nato-
miast analizie zdanie proste, czyli wyrazenie, ktdrego zadna czes$¢
wiasciwa nie jest zdaniem; poprzez te analize zmierzamy do sfor-
mutowania regut poprawnego wnioskowania na podstawie struk-
tury wewnetrznej zdania prostego, Scislej, pewnego typu takiego
zdania. Ws$réd zdan prostych interesujg nas przede wszystkim
zdania jednostkowe, w ktérych rozrézniamy podmiot i to, co
0 podmiocie orzeka, czyli orzeczenie {praedicatum). W tym dzia-
le rozwazan logicznych zdania bedziemy traktowali jako wypo-
wiedzi (lub napisy), w ktorych przypisuje sie danemu obiektowi
(realnemu lub abstrakcyjnemu) pewng wiasnos¢ lub jej negacje.
Zdanie: ,Jan jest dowddca”, bedace, jak wiadomo, przyktadem
zdania jednostkowego, jak tez i prostego, w logice predykatéw
mozemy zinterpretowa¢ w sposOb nastepujacy: osobie o imieniu
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Jan przypisuje sie wiasnos¢ ,,bycia dowodcg”. W zdaniu zas$: ,,Jan
nie jest wysoki”, przypisujemy osobie bedacej Janem negacje
wiasnosci ,,bycia wysokim?”.

Oprécz zdan jednostkowych, jak np. ,,Piotr jest pilotem”, przed-
miotem rozwazan w logice predykatow sg rowniez zdania, w kto-
rych orzeka sie stosunki (relacje). | tak np. zdanie: ,Jan jest
ojcem Piotra”, okreSla stosunek pokrewienstwa miedzy Janem
a Piotrem. Do zdan relacjonalnych (opisujacych stosunki) zali-
czymy tez i takie zdanie: ,,Sopot lezy miedzy Gdanskiem a Gdy-
nig”. Pierwsze z tych zdan jest przykiadem opisu relacji dwu-
cztonowej, drugie zas — relacji trojcztonowej.

Zdania zatem, w ktdérych przypisuje sie danemu obiektowi, na-
zywanemu niekiedy indywiduum, pewng witasnos¢ lub jej nega-
cje, czyli zdania jednostkowe, oraz zdania dotyczace stosunkéw
(relacji) miedzy obiektami — realnymi lub abstrakcyjnymi —
oto w najogoélniejszym ujeciu problematyka logiki predykatdw.

Nalezy tez odnotowaé, ze logika predykatow jest w sensie me-
todologicznym niejako nadbudowg wznoszacg sie nad rachunkiem
zdan. ldzie mianowicie o to, ze wszystkie tezy i reguly
wnioskowania rachunku zdan zachowujg wazno$¢ w logice pre-
dykatow. Zawiera ona naturalnie oprécz tez i regut rachunku
zdan odpowiednie tezy oraz reguty dla niej wiasciwe, tj. takie,
ktorych waznos$¢ dotyczy wyrazen zawierajgcych predykaty, a nie
dotyczy formut nalezacych do jezyka rachunku zdan (zawierajg-
cego zmienne zdaniowe). W dalszych wywodach zwrocimy uwa-
ge przede wszystkim na logike predykatéw jedno- i dwuargu-
mentowych oraz sylogistyke arystotelesowska jako szczegolny
przypadek logiki predykatow.

Podstawowe pojecia logiki predykatow

Wyjasnijmy na wstepie, co bedziemy rozumie¢ przez stowo
»predykat”. Uczynmy to na odpowiednich przykiadach. Zatoz-
my mianowicie, Zze mamy dane nastepujgce wyrazenia zdaniowe:

(1) X jest Grekiem

(2 X jest wiekszy od y

() x jest podzielny przez y i z.
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Jak tatwo zauwazy¢, kazde z powyzszych wyrazen (1) — (3)
jest funkcjag zdaniowg zawierajacg zmienng nazwowg X.
Funkcje tego rodzaju charakteryzujg sie tym, ze w zaleznosci od
tego, co podstawimy za zmienng x — spos$réd mozliwych nazw
jednostkowych — cato$¢ przejdzie w zdanie prawdziwe lub fat-
szywe. JeSli np. w wyrazeniu (1) za zmienng x podstawimy naz-
we jednostkowg , Arystoteles”, otrzymamy, rzecz oczywista, zda-
nie prawdziwe: ,Arystoteles jest Grekiem”. Je$li natomiast
w tymze wyrazeniu podstawimy za x nazwe ,,Pompejusz”, otrzy-
mamy naturalnie zdanie fatlszywe: ,,Pompejusz jest Grekiem”.
Podobnie jesli w funkcji zdaniowej (2) podstawimy odpowiednio
za zmienne nazwowe Xx iy liczby 7 i 9, otrzymamy zdanie fal-
szywe: ,Liczba 7 jest wieksza od liczby 9”; w przypadku za$ gdy
za zmienne x i y podstawimy odpowiednio liczby 10 i 5, otrzy-
mamy zdanie prawdziwe postaci: ,Liczba 10 jest wieksza od licz-
by 5”. Analizujgc strukture kazdego z wyrazen (1) — (3)) spo-
strzegamy, ze sktadajg sie one ze zmiennych nazwowych X, y i z
oraz zwrotow #aczacych owe zmienne w catosci bedace wyraze-
niami zdaniowymi. Zwroty te w rozwazanych przyktadach to:

(la) .. jest Grekiem
(2a) ... jest wiekszy od ..
(3a) .. jest podzielny przez .. i ..

Predykatami nazywamy zazwyczaj owe zwroty (la) — (3a) be-
dace jak wiadomo (na podstawie rozwazan nad zdaniem jedno-
stkowym w rozdziale 1), funktorami zdaniotwérczymi od argu-
mentow nazwowych. PowiedzieliSmy ,zazwyczaj”, poniewaz nie
jest to jedyne znaczenie pojecia predykatu. Wedtug innej inter-
pretacji predykatami nazywamy funkcje zdaniowe ze zmiennymi
indywiduowymi, przy czym zaleznie od iloSci zmiennych wol-
nych méwimy o predykatach 1-, 2- lub n-argumentowych. Jako
przypadek szczegolny przyjmuje sie predykat zeroargumentowy.
Jest to predykat nie zawierajagcy zmiennych wolnych. W naszych
wywodach za podstawowe przyjmiemy drugie z tych znaczeh po-
jecia predykatu, tj. jako funkcji zdaniowej ze zmiennymi naz-
wowymi. Powiemy zatem, ze wyrazenia zdaniowe postaci (1) —
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(3 sa przykiadami odpowiednich predykatow. | tak wyrazenie
(1) nazywamy predykatem jednoargumentowym, gdyz
zavl/iera jedng zmienng indywiduowag, tj. takg zmienna,
za ktérg wolno podstawi¢ albo inng zmienng indywiduowa, albo
nazwe jednostkowa. | jak juz nadmieniliSmy, jesli w predykacie
jednoargumentowym podstawimy za wystepujagcg w nim zmien-
ng indywiduowg odpowiednig statg, czyli nazwe jednostkowa,
predykat ten przeksztatci sie w zdanie (prawdziwe lub fat-
szywe). Z tego, co zostato powiedziane, jest oczywiste, ze wyra-
zenia (2) i (3) noszag miano predykatow odpowiednio dwu- i trzy-
argumentowych.

Uogolniajagc powiemyrPredykatem n —argumento-
wym (n=1 2 .) bedziemy nazywali funkcje
zdaniowg zawierajgcag n zmiennych indywi-
dudw ych"

Predykaty jednoargumentowe zapisujemy za pomocg nastepu-
jacej symboliki:

(4) P{x), {x), Pi{x), Qi{x), ..., Pnioc), Qn{x)

co czytamy: P od x, Q od x, od x itd. Odnotujmy, ze w wyra-
zeniu P(x) litera P oznacza predykat wtasciwy, orzekajacy
wiasnos$é, ktéra przystuguje danemu obiektowi x. W ten sposéb
predykat: ,,x jest Grekiem”, ktéry na mocy powyzszych ustalen
mozemy zanotowaé Gr(x), orzeka witasnos¢ ,bycia Grekiem”, kto-
ra to wiasno$é przystuguje pewnym osobom, jak np. Platonowi,
Demokrytowi czy tez Achillesowi. Przyjmujemy ponadto zatoze-
nie, ze litery P, Q, Pj, .., bedace odpowiednimi predykatami
wiasciwymi, wystepujg w wyrazeniach zdaniowych typu (4) jako
state. Innymi stowy, wyrazenie P(a), gdzie a reprezentuje nazwe
jednostkowg (ale w innym sensie niz zmienna er; a traktujemy bo-
wiem jako nazwe jednostkowg), uwazamy za zdanie, a nie za
funkcje zdaniowa.

P 5. Nowikowa 1 L A Kaazni rﬁ’éfyc'fé‘éﬁ‘ega(,pg%yl%e%ow?“e'é%eli‘éﬁﬁﬁ?
od interpretacji stosowanej przez niektérych logikow. Jest on jednak wy-

godny dydaktycznie. Ponadto nalezy odnotowac, ze przy konsekwentnym
przestrzeganiu® ustalonego znaczenia nie prowadzi do nieporozumien.
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Predykaty dwuargumentowe, ktérych ilustracjg jest wyraze-
nie (2) nazywane tez — jak nadmieniliSmy — relacjami, zapisu-
jemy w sposéb nastepujacy:

(5) R{X,y), S(x,y), Ri{x,y), Si{x,y),...

co czytamy: x pozostaje w relacji R do y. A oto inne przyktady
tego rodzaju predykatéw: ,,x jest podobny do y” albo ,x jest
mtodszy od y”. Przypomnijmy, ze predykaty te przejdg w zda-
nia prawdziwe, jesli za zmienne indywiduowe podstawimy odpo-
wiednie pary nazw jednostkowych przedmiotow spetniajgcych
opisane przez te predykaty stosunki, tj. gdy nazwy a i b podsta-
wione odpowiednio za zmienne X i y w wyrazeniu: ,x jest mtod-
szy od y”, przeksztatcg to wyrazenie w zdanie prawdziwe: ,a
jest miodszy od b”.

Jest oczywiste, ze predykaty, podobnie jak funkcje zdaniowe
0 zmiennych zdaniowych, mogg byé przedstawiane w postaci roz-
nych — co do struktury — formut, z ktérych jedne beda tauto-
logiami (wyrazeniami tozsamosciowe prawdziwymi), inne za$ nie
bedg miaty tej wiasnosci. Dodajmy tez, iz sposoby przejsScia pre-
dykatow — jak to nizej wykazemy — w zdania prawdziwe s3
rézne, przy czym niektdre z nich stanowig interesujacy problem
metodologiczny.

Przejdzmy do peiniejszej charakterystyki predykatow jedno-
argumentowych. Zatézmy, ze mamy dany predykat: ,,x jest liczbg
pierwszg”, okreslony, jak wiadomo, na zbiorze liczb naturalnych
(symbolicznie zbior ten bedziemy oznaczali literg N). Mozemy
z tatwoscig zbudowaé matryce tego predykatu, ktéra wska-
ze te liczby, dla ktérych predykat: ,,x jest liczbg pierwszg” [sym-
bolicznie: Pr{x)], przejdzie w zdanie prawdziwe (tj. o wartosci
»17), oraz liczby, dla ktérych tenze predykat stanie sie zdaniem
fatszywym (tj. o wartosci ,,0”). Zapis tej matrycy jest nastepu-
Jacy:

(mj) x 1 2 3 7 89 10 I 2 1B 4.
1 1 00 0 1t O 1 O

W pierwszym wierszu matrycy (m") mamy dane kolejne war -
tosci liczbowe zmiennej indywiduowej X, w
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drugim za§ wartos$ci logiczne predykatu Pr{x),
czyli ,x jest liczbg pierwszg”. W ten sposob np. dla x = 3 pre-
dykat Pr{x) przyjmuje wartos¢ ,,1”, tj. przechodzi w zdanie praw-
dziwe, poniewaz wyrazenie ,3 jest liczbg pierwszg” [Pr(3)] jest
zdaniem prawdziwym. Jes$li natomiast zmienna indywiduowa X
przyjmuje warto$¢ liczbowa ,,6”, predykat Pr{x) staje sie zda-
niem fatszywym, wyrazenie bowiem ,6 jest liczbg pierwszg”
[Pr{6)] jest falszywe. To, ze dany predykat jest prawdziwy albo
fatszywy, daje sie tez zanotowa¢ w sposOb bardziej zarytmetyzo-
wany. Postugujac sie bowiem pojeciami prawdy i fatszu jako
znakdéw rownoksztattnych z arytmetycznym symbolem jedynki
i zera, warto$ci logiczne predykatdow wyrazamy za pomocg tych-
ze symboli oraz znaku roéwnosci. W ten sposob, korzystajac
z wprowadzonego wyzej predykatu Pr{x) oraz jego interpretacji
za pomoca matrycy mj, wartosci logiczne tego predykatu mozemy
zapisac:

Pr() = 0 Pr3)= 1 Pr(5) = 1
Pr(2) = 1 Pr(4)= 0 Pr(6) = 0

Przejdzmy z kolei do matrycowej charakterystyki predykatéw
dwuargumentowych. Taka interpretacja nie jest naturalnie tat-
wa ani tez w petni efektywna. Jesli bowiem predykat jedno- lub
dwuargumentowy jest okresSlony na zbiorze bardzo licznym czy
tez nieskonczonym, jak np. predykat Pr{x), zapis matrycowy pre-
dykatu moze mie¢ — i zazwyczaj ma — charakter co najwyzej
wyjasniajgcy sposéb rozumienia funkcji zdaniowej ze zmienny-
mi nazwowymi. Zmierzajagc do matrycowej interpretacji predy-
katow dwuargumentowych, zatézmy, ze rozwazang funkcjg jest
wyrazenie postaci: ,,x jest wiekszy od y” (symbolicznie: x > vy).
Zakladamy tez, iz predykat ten jest okre$lony na zbiorze liczb
naturalnych. Przystepujac do interpretacji nalezy utworzyé ma-
tryce dwuwymiarowa, ktérej zapis podany jest w tabeli (m2).

tatwo spostrzec, ze w matrycy m2 warto$¢ logiczng predykatu
znajdujemy na przecieciu kolumny z odpowiednim wierszem.
Jesli np. interesujemy sie wartoscig logiczng predykatu: x> y
dla X= 5 i y = 3, poszukujemy tej wartoSci w ten sposob, ze
ustalamy, jaka cyfra znajduje sie na przecieciu kolumny wyzna-
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(ni,)

czonej liczbg 3 z wierszem, na ktéry wskazuje liczba 5. W roz-
wazanym przypadku cyfrg tg, symbolizujgcg warto$¢ logiczng
predykatu, jest ,,1” (na matrycy m2 warto$¢ te zawarliSmy w krat-
ce). A gdyby x ~ 1 iy =9 predykat y przeszediby natu-
ralnie w zdanie fatszywe, co na matrycy m2 oznaczone jest zna-
kiem ,,0”. Zauwazmy tez, iz w matrycy m2, ktora jest matrycg
otwartg w prawo i w dot, wszystkie znaki powyzej gtéwnej
przekatnej sg symbolami prawdy, ponizej za$ wraz z gtowna
przekatng — symbolami fatszu. Nie jest tak natomiast w matry-
cy ilustrujgcej predykat: ,,x jest dzielnikiem y" [symbolicznie:
y)]- Matrycowy zapis tego predykatu jest nastepujacy:

(m]
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w rozwazanej matrycy (m3) warto$¢ logiczna predykatu jest
wyznaczona — podobnie jak w poprzednim — przez wartosci
liczbowe argumentéw wystepujgcych na miejscu x i y. | tak pre-
dykat D{x, 3) dla X= 4 iy = 8 jest zdaniem prawdziwym (na m3
warto$¢ ujeta w kratce), natomiast dla x =5 i y = 3 prze-
chodzi w zdanie fatszywe, liczba 5 bowiem nie jest dzielnikiem
liczby 3. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze w matrycy ms3 wartosci
logiczne predykatow znajdujgce sie pod gtdwng przekatng sg ,,ze-
rowe”, na gtdwnej przekatnej rowne ,jedynce” i nad tg przekat-
ng uktadajg sie réznie, w zaleznosci rzecz oczywista od tego, czy
dana liczba jest, czy tez nie jest dzielnikiem liczby wystepujacej
w wierszu pierwszym. Matryca m3 jest tez przyktadem matrycy
otwartej w prawo i w dot.

Charakteryzujac predykaty jako funkcje zdaniowe ze zmienny-
mi indywiduowymi, zwrdciliSmy uwage, ze podstawienie za zmien-
ng X w predykacie P(x) nazwy jednostkowej przeksztatca Ow
predykat w zdanie (nazywane zdaniem jednostkowym) prawdziwe
lub fatszywe. Otéz oprocz przeksztatcania predykatéw jednoargu-
mentowych — i nie tylko jednoargumentowych — w zdania jed-
nostkowe poprzez podstawienie za zmienng indywiduowg odpo-
wiednich nazw jednostkowych istnieje jeszcze drugi sposéb prze-
chodzenia od funkcji zdaniowych typu P(x), Q(x) lub P(x,y) do
zdan. Sposobem tym jest poprzedzanie predykatow symbolami
petnigcymi role operatorow, a ktoére to symbole nazywamy
kwanty fikatorami (stad tez nazwa logiki predykatow —
rachunek kwantyfikatorow). Pojecie kwantyfikatora jest jednym
z podstawowych poje¢ w logice predykatéw, dlatego tez nalezy
je nieco szerzej omoéwi¢. Dodajmy, ze pojecie kwantyfikatora
wprowadzit do jezyka logiki Ch. S. Peirce (1839—1914) w pracy
The logie of relatives z roku 1883.

Rozrézniamy dwa typy kwantyfikatorow: kwantyfikator
ogdblny, nazywany tez generalizatorem Ilub kwanty-
fikatorem duzym, oraz kwantyfikator szczeg6-
towy, nazywany réwniez matym albo partykulary-
zatorem. W jezyku potocznym kwantyfikatorowi ogdlnemu
odpowiada zwrot: ,,dla kazdego...” lub ,,dla wszelkiego...”, kwan-
tyfikatorowi szczeg6towemu za$ ,dla niektérych...” albo ,dla
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pewnego...”, czy tez ,istnieje taki(e), ze...”. Ze wzgledu na ostatni
z wymienionych wyzej sposobdw czytania kwantyfikator szcze-
gotowy nazywamy rowniez kwantyfikatorem egzystencjal-
nym. Kwantyfikator ogélny oznaczamy symbolem ,,f\ ”, a szcze-
gotowy ,, V

Niech nastepujace przykiady wyjasnig role i zastosowania
kwantyfikatorbw w logice predykatow. Zaldzmy, ze rozwazanym
zbiorem U jest zbiér wszystkich ludzi, a predykat P{x) reprezen-
tuje wyrazenie zdaniowe: ,,x jest Francuzem”. Aby zatem prze-
ksztatci¢ predykat P(x) w zdanie, wystarczy = na mocy przyje-
tych ustalen co do sposobu rozumienia kwantyfikatorow — po-
przedzi¢ ow predykat jednym wiasnie z kwantyfikatorow: ogol-
nym lub szczegdétowym. Krok ten bowiem rozstrzyga o przyzna-
niu elementom nalezagcym do zbioru U okreSlonej wiasnosci: mia-
nowicie kazdemu elementowi — jeSli poprzedzimy predykat
kwantyfikatorem duzym, a tylko niektérym (lecz co najmniej jed-
nemu) — je$li zwigzemy zmienng indywiduowg kwantyfikato-
rem matym. Zastosujmy — biorgc za podstawe rozwazany przy-
ktad — wobec P{x) kwantyfikator duzy; otrzymamy wyrazenie
bedgce zdaniem:

(D A P{n)

co czytamy: dla kazdego x: P od x. Zauwazmy, ze z predykatu
P{x) = ,,x jest Francuzem” otrzymaliSmy zdanie — naturalnie
fatszywe: ,Kazdy cztowiek jest Francuzem”, co w zapisie kwan-
tyfikatorowym:

2) A {m jest Francuzem),

odczytujemy: dla kazdego x: x jest Francuzem. Innymi stowy,
kwantyfikator ogolny przeksztatca predykat P{x) w zdanie, w ktd-
rym stwierdza sie, ze kazdy przedmiot nalezacy do rozwazanego
zbioru ma wiasno$¢ P (w naszym przyktadzie wiasnos¢ P to tyle,
co ,,by¢ Francuzem?”). Zastosujemy nastepnie do predykatu P{x)
rozumianego jak wyzej {,x jest Francuzem”) kwantyfikator
szczegOtowy:

&) V R,
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co czytamy: istnieje takie x\ P od x. Mowigc swobodniej, kwan-
tyfikator szczegotowy przeksztatca predykat P{x) w zdanie, w kto-
rym stwierdza sie, ze ,istniejg tacy ludzie, ktérzy sg Francuza-
mi”. Mozemy zatem — rozwijajgc zapis predykatu — zdanie po-
wyzsze zanotowaé¢ w sposOb nastepujacy:

() V (x jest Francuzem)

co czytamy: istnieje takie x: x jest Francuzem. Stosujac wiec
kwantyfikator maty wzgledem rozwazanego predykatu, otrzyma-
liSmy zdanie prawdziwe: ,Niektérzy ludzie sg Francuzami”.

Z pojeciem kwantyfikatora i jego zastosowan tgczg sie dwa na-
stepujace zagadnienia metodologiczne: a) dotyczace zmiennych
wystepujacych pod kwantyfikatorami; b) dotyczace zasiegu kwan-
tyfikatora. Co do pierwszego z tych zagadnien nalezy zauwazyg,
ze zmienna indywiduowa x wystepujaca pod kwantyfikatorem
np. w wyrazeniu (2) jest zmienng zwigzang lub pozornag;
jest tak dlatego, ze kwantyfikator przyporzagdkowuje tejze zmien-
nej okreslong jednoznacznie tre$¢: w rozpatrywanym przykiadzie
za pomocg kwantyfikatora stwierdza sie, ze kazdy przedmiot
reprezentowany przez zmienng X ma wiasnos¢ ,bycia Francu-
zem”. W ten sposéb zmienna przestata by¢ tym, czym jest w wy-
razeniach funkcyjnych: symbolem reprezentujgcym przedmioty
bez przyporzadkowywania im okre$lonych wiasnosci (z wyjat-
kiem wyrazen tautologicznych, jak np. x =x, tzn. wszelki przed-
miot jest identyczny sam z sobg). JeSli natomiast zmienna x wy-
stepuje w wyrazeniu P(x), ktore — jak w tym przykiadzie —
nie jest poprzedzone zadnym z kwantyfikatoréw, powiemy, ze
zmienna indywiduowa x jest zmienng wolng. Predykat P(x)
jest w tym przypadku funkcjg zdaniowg ze wzgledu na zmienng x.
Co do zagadnienia drugiego, nalezy podkreslic, ze na zasieg
kwantyfikatora wskazujg odpowiednio rozstawione nawiasy. Wy-
jasnijmy to na przyktadzie. Zat6zmy, ze mamy dane nastepujgce
wyrazenia:

(5) A y)
(6) V' [P{x) + Q{x)]
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() A [P{x) + Q{x,y)]
(8) A [P{xy)-rQ{x)] + S{x.y)

W wyrazeniu (5), ktére notabene nie jest zdaniem, lecz funk-
cja zdaniowg zmiennej y (dlaczego witasnie y "), w zasiegu kwan-
tyfikatora znajduje sie caty predykat, tj. P{x, y)\ podobnie jest
w przypadku zdania (6). Wyrazenie (6) jest zdaniem, gdyz nie
zawiera zmiennych wolnych; nawias za$ wystepujacy przed li-
terg P wskazuje, ze rowniez predykat Q(x) znajduje sie w zasie-
gu poprzedzajagcego cato$¢ wyrazenia kwantyfikatora matego.
Wyrazenie (7) jest — podobnie jak (5) — funkcjg zdaniowg
zmiennej indywiduowej y, ktéra chociaz wystepuje w zasiegu
kwantyfikatora duzego poprzedzajagcego wyrazenie (7), nie jest
jednakze przez niego zwigzana. W wyrazeniu (8 natomiast
zmienna x wystepujagca w predykacie S{x, y), mimo ze jest row-
noksztattna ze zmienng wystepujgcg pod kwantyfikatorem, nie
jest przez tenze kwantyfikator zwigzana, gdyz — jak wskazujg
na to nawiasy — nie znajduje sie w jego zasiegu.

Z pojeciem kwantyfikatora oraz zmiennymi: wolng i zwigzana,
taczg sie dalsze dwa zagadnienia: mianowicie procedura podsta-
wiania za zmienne indywiduowe (wolne) innych zmiennych (tez
indywiduowych), jak rowniez zagadnienie dotgczania i opuszcza-
nia kwantyfikatora duzego oraz matego. Nasze wyjasnienia zacz-
niemy od scharakteryzowania regut podstawiania waznych w lo-
gice predykatow. Podstawmwy warunek, jaki powinna spetniaé
reguta podstawiania, wazna w logice predykatéw, to ten, ze zaw-
sze ilekro¢ dokonamy podstawienia w danym wyrazeniu W, ktd-
re jest prawdziwe, wyrazenie W powinno pozosta¢ prawdziwe po
wykonaniu operacji podstawiania. Innymi stowy, nie moze byc¢
tak, aby w wyniku podstawienia wyrazenie W zmienito wartosc¢
logiczng. Warunek ten jednakze bedzie spetniony wtedy, gdy na
regute te natozymy pewne ograniczenie. Jest nim mianowicie
zakaz podstawiania za zmienne zwigzane, jak tez wprowadze-
nia — przez podstawienie — do predykatu takiej zmiennej, ktd-
ra wchodzac na miejsce zmiennej wolnej staje sie zmienng zwia-
zang. Niech nastepujace przykiady wyjasnig sens pragmatyczny
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wyszczegolnionych tu ograniczen co do zastosowan reguty pod-
stawiania. Zat6zmy, ze mamy dany predykat jednoargumentowy
0 nastepujacym ksztatcie:

9) V  jest przetozonym vy)

Jak wiadomo, predykat (9) zawierajagcy zmienng wolng y jest
okreslony na zbiorze ludzi i z tatwoscia mozna przeksztatci¢ go
w zdanie prawdziwe; istnieje bowiem w zbiorowosci ludzkiej taki
cztowiek, ktdry jest przetozonym drugiego cztowieka. Jesli nato-
miast za zmienng y w wyrazeniu (9) podstawimy zmienng X, co
spowoduje, ze x stanie sie tym samym zmienng zwigzang, otrzy-
mamy:

(10) V  jest przetozonym x)

Zdanie (10) jest naturalnie falszywe; nie jest bowiem prawda,
ze istnieje taki cziowiek, ktory jest przetozonym samego siebie.
Dokonujac zatem podstawienia, w wyniku ktorego wyelimino-
waliSmy zmienng wolng y, wstawiajagc na jej miejsce zmienng X,
ktora stata sie w ten sposéb zmienng zwigzang, przeksztatciliSmy
predykat spetnialny, tj. taki, ktéry dla pewnych wartoSci jego
argumentow przechodzit w zdanie prawdziwe, w predykat tozsa-
mosciowe fatszywy (10). Przyktad ten jest wiec ilustracjg zasad-
nosci ograniczenia reguty podstawiania do zmiennych, ktére po
podstawieniu nie stang sie zwigzanymi (pozornymi). Dodajmy
jeszcze, ze dokonujgc podstawienia w danym predykacie za
zmienng wolng i majac na uwadze omdwione wyzej ograniczenia,
dokonujemy tego podstawienia na kazdym miejscu rozwazanego
predykatu, w ktorym ta zmienna wystepuje. A oto przykiad. Za-
t6zmy mianowicie, ze w predykacie:

(11) AV [P{x,y,z) + Qix,z)]

w ktérym wystepuje zmienna wolna z, podstawiamy za te wias-
nie zmienng inng zmienng tej samej kategorii syntaktycznej,
mianowicie zmienng v. Zgodnie z omoéwiong tu regutg otrzymuje-
my nastepujgce wyrazenie:

(12) AV Q{x, u)]
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Predykat jednoargumentowy (11) po wykonaniu podstawienia za
X zmiennej v nadal jest predykatem jednoargumentowym (12),
tym razem zmiennej wolnej v.

Przejdzmy z kolei do omowienia czterech dalszych regut, mia-
nowicie dotgczania kwantyfikatorow duzego i matego oraz ich
opuszczania. Kiedy zatem wolno nam do danego wyrazenia W
dotagczy¢ kwantyfikator duzy? Ogodlnie regute te mozemy scha-
rakteryzowac¢ w sposéb nastepujacy. JeSli na podstawie wyraze-
nia W bedacego zdaniem, a wiec nie zawierajagcego zmiennej wol-
nej X, mozemy utworzy¢ predykat postaci Q{x), w ktdrym x jest
naturalnie zmienng wolng, to mozemy tez uzna¢ wyrazenie:

(13) w A Q{x)

Wyjasnijmy opisane tu postepowanie na przyktadzie empirycz-
nym. Zatézmy, ze mamy dane zdanie: kazdy kwadrat jest prosto-
katem (W), z ktérego to zdania — jak tatwo zauwazy¢é — wynika
predykat: jesli x jest kwadratem, to x jest prostokatem [Q(0:)].
Z tatwoscig zauwazamy, ze uznajagc W, nie mozemy nie uznaé
zdania:

(14) ,i,:(jes’li X jest kwadratem, to x jest prostokgtem)

Reguta opuszczania duzego kwantyfikatora upowaznia do przy-
znania witasnosci Q przedmiotowi a wtedy, gdy jest tak, ze kazdy
przedmiot ze zbioru U (a nalezy do U) posiada wiasno$¢ Q. W ten
spos6b ze zdania

(15) A {x= x)

wynika, ze a = a, czyli z tego, ze kazdy przedmiot jest tozsamy
z sobg, wnioskujemy, ze i dany przedmiot a ma te wiasnos¢ (jesli
idzie o przedmioty czasowo-przestrzenne identycznosS¢ ta dotyczy
naturalnie okreSlonych aspektéw owych przedmiotow rozwaza-
nych w danym przedziale czasu i punktach przestrzeni). Wywad
powyzszy mozemy tez zanotowa¢ w postaci formuty:

(16) AQ¥) Q@

252



Regute dotgczania kwantyfikatora szczeg6towego opieramy na
twierdzeniu, ze jeSli pewien przedmiot (wyraznie wskazany)
ma okre$long wiasnos$é, to istnieje taki przedmiot, ktéry ma
te wiasnos$é. Odwotajmy sie do przyktadu. Mozemy powiedzieé, ze
jesli prawdziwe jest zdanie: kpt. Wiadystaw Kowalski jest do-
waodcg kompanii, to prawdziwe tez jest wyrazenie:

)] V (™ jest dowddcg kompanii)

Innymi stowy, na podstawie zdania jednostkowego budujemy
wyrazenie postaci (17), w ktorym stwierdza sie jednak co$ wie-
cej niz w zdaniu, ktore przyjeliSmy za podstawe (17). W wyraze-
niu zdaniowym (17) mowi sie bowiem, ze co najmniej jeden
przedmiot nalezacy do zbioru rozwazanego ma dang wiasnosc.
A to nie jest przeciez to samo, co stwierdzenie, ze a ma te wias-
nosc¢.

| wreszcie ostatnia z owych regut, mianowicie reguta opuszcza-
nia kwantyfikatora matego. Poprzedzimy jej omOwienie przyto-
czeniem przykfadu. Zatozmy w tym celu, ze mamy dane naste-
pujace wyrazenie zdaniowe:

(18) V (™ jest liczbg pierwszg i parzysta)

Jak wiadomo, zdanie (18) jest prawdziwe, bo rzeczywiscie ist-
nieje taka liczba, mianowicie 2, ktora jest zarazem pierwsza i pa-
rzysta. Wedle tej reguty, jesli prawdziwe jest zdanie postaci (18),
czy tez bardziej ogllnie: V to prawdziwe jest rowniez zda-

nie P{a), gdzie a jest nazwg okreSlonego przedmiotu.

Zastosowanie kwantyfikatorow w logice predykatow daje sie
poréwnac do roli, jakg spetniajg funktory koniunkcji i alternaty-
wy nieroztgcznej w logice zdan. Jesli bowiem rozwazany zbior
przedmiotow jest zbiorem U o skonczonej liczbie elementow —
analogie z alternatywa i koniunkcjg majg bowiem tylko w tym
przypadku zastosowanie — na przyktad: a\ W, .., a,, to wyraze-
nie:

(19) "P{x) = P(a) *P{a] *Pf{a) PM
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wskazuje na relacje réwnowaznosci, ktéra zachodzi miedzy kwan-
ty fikatorem duzym a koniunkcjg o skonczonej liczbie czynnikéw.
W tym bowiem przypadku kwantyfikator niejako ekonomizuje
wypowiedz, nadajgc jej postaC zwieztg i przejrzysty. Istotne jest
przy tym nadmienione juz wyzej zatozenie o skonczonosci rozwa-
zanego zbioru; w przypadku bowiem zbioru nieskonczonego jest
oczywiste, ze predykat P{x) nie daje sie wyrazi¢ za pomocg for-
mmiy réwnowaznej z (19).

Odnotujmy nastepnie, ze kwantyfikator szczegbtowy mozemy
interpretowac jako alternatywe nieroztgczng, co zapiszemy:

(20) V Q(¥) = Q(aj) + Q) --Q(its) QGn)

PrzejdZmy do zilustrowania na przyktadzie zdaniowym powyz-
szych rownowaznos$ci. Zatézmy, ze zbiér U to zbidr liczb; {3, 6, 9,
12}. Predykat: P{x) = x jest podzielne przez 3, przejdzie zatem
w zdanie pravwdziwe, gdy zapiszemy go w postaci nastepujgcej
rébwnowaznosci:

(21) %P{x) = 3 jest podzielne przez 3 i 6 jest podzielne przez

31 9 jest podzielne przez 3 i 12 jest podzielne
przez 3.

Poniewaz jest tak, ze zbior U jest zbiorem czteroelementowym,
przy czym kazdy z tych elementow ma wiasnosé P (bycia podziel-
nym przez 3), to zarbwno prawa strona réwnosci (21), jak/i lewa sg
zdaniami prawdziwymi, a rownos$¢ potraktowana jako ekwiwalen-
cja posiadajgca oba cztony prawdziwe jest rowniez zdaniem praw-
dziwym. Dodajmy, ze miedzy koniunkcjg zdan jednostkowych
a rownowaznym im zapisem kwantyfikatorowym istnieje jednak-
ze pewna roznica interpretacyjna, bardzo wyraznie podkre$lana
w literaturze logicznej. Uwaza sie mianowicie, ze zdanie /XA P(")

daje petniejszg informacje o zbiorze U niz odpowiednia koniunk-
cja zdan jednostkowych, gdyz w zdaniu A;C-P(’\) stwierdza sie nie
tylko, ze kazdemu przedmiotowi x nalezgcemu do U przystuguje
wiasno$¢ P (w rozwazanym przykiadzie: bycia liczbg podzielng
przez 3), ale ponadto wyrazenie AP(") wskazuje, ze w zbiorze U
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nie istniejg przedmioty nie posiadajgce wiasnosci P. Ogranicze-
nie to nie wynika z koniunkcji zdan jednostkowych.

Zaldzmy nastepnie, ze mamy dany taki oto predykat Q{x) = x
jest kwadratem liczby nieparzystej [przyjmujemy nadal, ze pre-
dykat Q(x) jest okreslony na podanym wyzej podzbiorze zbioru
liczb naturalnych: {3, 6, 9, 12}]. Przeksztatcenie predykatu Q{x)
w zdanie za pomocg kwantyfikatora matego oraz jego réwnowaz-
no$¢ z alternatywag nieroztgczng zdan jednostkowych Q(a) przed-
stawia nastepujacy zapis:

(22) \j Qf{x) = 3 jest kwadratem liczby nieparzystej lub
6 jest kwadratem liczby nieparzystej lub
9 jest kwadratem liczby nieparzystej lub
12 jest kwadratem liczby nieparzystej.

WykazaliSmy w ten sposéb, ze jesli zbidr U jest zbiorem o skon-
czonej ilosci elementow, to kwantyfikator maty jest rownowazny
alternatywie nieroztgcznej zdan jednostkowych. Alternatywa wy-
stepujaca po prawej stronie réwnosci (22) jest prawdziwa, ponie-
waz jeden z jej skiadnikdéw (zdanie wyrdznione) jest prawdziwy.
Predykat Q{x) jest okreSlony w zatozonym czteroelementowym
zbiorze U, dlatego catos¢ (22) jako ekwiwalencja o cztonach praw-
dziwych jest naturalnie tez zdaniem prawdziwym.

0 zastosowaniu funktoréw’ logiki zdan w logice predykatow

Przyjaws-zy za podstawe dalszych rozwazan wprowadzone wy-
zej pojecie predykatu, przejdzmy z kolei do omowienia zasad kon-
strukcji wyrazen zdaniowych logiki predykatow za pomocg funk-
torow rachunku zdan.

Zalozmy, ze dane sg dwa predykaty jednoargumentowe: P{x)
1 Q(x) okreSlone na zbiorze uniwersalnym U, przy czym zaktada-
my o tym zbiorze U, ze zawiera co najmniej jeden element (nie
jest po prostu zbiorem pustym). Korzystajac z funktorow zdanio-
tworczych o argumentach zdaniowych: koniunkcji, alternatywy
nieroztgcznej, implikacji, rownowaznosci (ekwiwalencji), dysjunk-
cji i negacji, mozemy budowac dalsze predykaty okreSlone row-
niez na zbiorze U.
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| tak koniunkcja dwoch predykatow P{x) i Q{x) jest to predy-
kat P-") = P(x)-Q(x), przechodzacy w zdanie prawdziwe wtedy
i tylko wtedy, gdy za zmienng indywiduowg x podstawimy nazwy
tych przedmiotow (elementéw) nalezacych do zbioru U, ktore
posiadajg zarazem wiasno$¢ P i Q. Rozwazmy nastepujacy przy-
kiad. Niech P(x) = x jest liczbg parzystg, a Q(x) = x jest podziel-
ne przez 3. Predykat: Pi(x) = x jest liczbg parzystg i x jest
podzielne przez 3, jest okre$lony na zbiorze liczb naturalnych (N)
I przejdzie w zdanie prawdziwe tylko wtedy, gdy za zmienng X
podstawimy liczby spetniajgce zarazem oba wymienione wyzej
warunki; sg to liczby parzyste i podzielne przez 3. Matryca tego
predykatu jest nastepujgca:

({Th) cx 102

3456789 101 12 13 1415
piny 0 0 0 0 0 1

0ooo0O0 O 1 0 0 O

tatwo spostrzec, ze matryca m4 informuje, ze np. dla a = 4
predykat Pi{x) = P{x) « Q(x) przechodzi w zdanie fatszywe, gdyz
wyrazenie: ,4 jest liczbg parzysta i podzielng przez 3”, jest zda-
niem fatszywym (wobec fatszywosci drugiego czynnika owej ko-
niunkcji). Jesli za§ x = 12, wtedy predykat Pi(x) przechodzi
w zdanie prawdziwe, wyrazenie bowiem: ,12 jest liczbg parzysty
i podzielng przez 3”, jest prawdziwe. Dodajmy, ze zaréwno pre-
dykat P{x), jak i predykat bedacy koniunkcjg predykatow: P{x)
I Q(x), tj. Pi(x), sa predykatami jednoargumentowymi. A jest tak
dlatego, ze sg one funkcjami jednej i tylko jednej zmiennej in-
dywiduowej, mianowicie zmiennej X.

Alternatywe predykatow P{x) i Q{x) zapisujemy w sposob na-
stepujacy: P2{x) = Pix)-\-Q{x). Predykat Pzix) staje sie zdaniem
prawdziwym, gdy co najmniej jeden z jego cztonow jest praw-
dziwy. Zilustrujmy ten rodzaj predykatu na nastepujgcym przy-
ktadzie. Zal6zmy mianowicie, ze P{x) = x jest liczbg pierwsza,
a Q(x) = X jest liczbg parzystg; wtedy predykat P2{x) reprezentu-
je funkcje zdaniowa: ,x jest liczbg pierwszg lub x jest liczbg
parzystg”. Latwo zauwazy¢, ze funkcja ta przeksztatca sie w zda-
nie prawdziwe wtedy, gdy za x podstawimy badz liczbe pierwszg.
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badz liczbe parzystg. Podobnie jak w przypadku predykatu Pi{x)
i ten predykat mozemy zilustrowa¢ za pomocag nastepujacej ma-
trycy:

10 11 12 13 14 15

(mj) « 123456789
1111110 1 1 1110

Prx) O 1

Na podstawie matrycy mg stwierdzamy — co jest zresztg kon-
sekwencjg przyjetej definicji funktora alternatywy — ze spetnie-
nie jednego z warunkow wymienionych w P2(") JAst wystarcza-
jace, by predykat ten stat sie zdaniem prawdziwym. W ten spo-
sob np. dla X= 5 wyrazenie zdaniowe P2i") przechodzi w zdanie
prawdziwe, gdyz jeden z czionow alternatywy nierozigcznej:
P(x) + Q(x), jest prawdziwy, mianowicie P(5) = 1 JeS$li za$ zmien-
na indywiduowa x przyjmie wartos¢ np. 9, wtedy predykat P2(")
staje sie oczywiscie zdaniem fatszywym, zaréwno bowiem P(9) =
=0 jak i Q) = O

W podobny sposob stosujemy oraz interpretujemy pozostate
z wymienionych wyzej funktorow rachunku zdan. JesSli P?ix) jest
predykatem utworzonym z implikacji: P(x) Q(x), to predykat
P3(x) bedzie zdaniem fatszywym wtedy i tylko wtedy, gdy wy-
razenie P(x) przejdzie w zdanie prawdziwe, a Q(x) — w fatszywe.
Taka sytuacja powstanie np. woéwczas, gdy P(x) = x jest liczba
pierwszg, a Q(X) = x jest najwiekszg liczbg naturalng. Otrzyma-
ne w ten sposdb wyrazenie zdaniowe otrzymuje postac: PN{x)=
— jesli Xjest liczbg pierwsza, to x jest najwiekszg liczbg natural-
na. Poprzednik implikacji wystepujacej po prawej stronie znaku
rownosci jest wyrazeniem zdaniowym, ktére dla okreSlonych war-
toSci zbioru liczb naturalnych przechodzi w zdanie prawdziwe,
nastepnik natomiast jest predykatem, ktdéry nie moze przejsé
w zdanie prawdziwe; nie istnieje bowiem najwieksza liczba natu-
ralna, stad pusto$¢ zbioru, ktérego dotyczy zmienna indywiduowa
z predykatu bedacego nastepnikiem, co przesgdza o fatszywosci
tego wyrazenia zdaniowego dla dowolnej warto$ci rozwazanego
uniwersum liczbowego.

PrzejdZmy nastepnie do scharakteryzowania funktora jednoar-
gumentowego, mianowicie negacji przyzdaniowej. W zastosowa-
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niu do predykatéw funktor ten zanotujemy P7ix) = '--P{x). Otdz
predykat P?ix) przechodzi w zdanie prawdziwe tylko dla tych x
nalezacych do zbioru U, dla ktérych predykat P{x) staje sie
zdaniem falszywym. Dla ilustracji zatézmy, ze predykat P(x)
reprezentuje wyrazenie zdaniowe: ,x jest Francuzem”. Wtedy
wyrazenie Pi(x) = nieprawda, ze X jest Francuzem, bedzie pra-
wdziwe, gdy za zmienng indywiduowg x podstawimy np. nazwy
0sOb: Arystoteles, Sokrates lub Epikur, zdanie bowiem: , Nie-
prawda, ze Arystoteles byt Francuzem?”, jest naturalnie zdaniem
prawdziwym. Je$li za$ za zmienng x w predykacie PYix) podsta-
wimy nazwe jednostkowa ,,H. Poincare”, otrzymamy, rzecz oczy-
wista, zdanie falszywe: ,Nieprawda, ze H. Poincare byt Francu-
zem”. Tak wiec w ostatnim z wymienionych przyktadéw predy-
kat p4Yx) reprezentujgcy negacje przeksztatcit sie w zdanie fat-
szywe, gdyz jego argument jest zdaniem prawdziwym. Korzysta-
jac z wprowadzonej symbotiki na oznaczanie zdan prawdziwych
(,17) i fatszywych (,,0”), wyzej scharakteryzowang witasnos¢ pre-
dykatu P7"ix) mozemy zanotowac: P4(H. Poincare) = 0, jak tez
P4(Arystoteles) = 1.

Na podstawie przytoczonych wyzej przyktadéw mozna sformu-
towaé, przynajmniej w sposéb opisowy, zasade ogdlng zastosowan
funktorow logiki zdan do logiki predykatéw. Zatozmy w tym ce-
lu, ze 0 jest symbolem dowolnego funktora dwuargumentowego
rachunku zdan. Wtedy funktor 0 daje sie zapisaC w jezyku lo-
giki predykatow jednoargumentowych w postaci nastepujacej:
Pi(x) = P(x) 0 {x), gdzie i —1, 2, .. Dodajmy jeszcze, ze pre-
dykat Pi{x) jest okreslony w danym zbiorze U, jesli jest tak, ze
dla dowolnego przedmiotu a nalezagcego do U (gdzie a jest — Scis-
lej mowigc — nazwag jednostkowg przedmiotu nalezacego do zbio-
ru U) warto$¢ logiczna zdania Pi(u) = 1 albo Pi{a) = 0, co tez mo-
zemy zanotowa¢ w sposOb nieco odmienny: Pi(a)+ ~ Pt(a) = 1.
Innymi stowy, dany predykat PAx) jest okreslony w danym zbio-
rze U wtedy i tylko wtedy, gdy nazwy elementow nalezgcych
do U przeksztatcajg P/x) w zdanie prawdziwe lub falszywe. Co
sie za$ tyczy sposobu ustalenia wartosci logicznej predykatu
Pi(x) = P(x) » Q(x), w przypadku gdy za x podstawimy nazwe
jednostkowg a, to jest on doktadnie taki, jak przedstawiliSmy wy-
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zej na przyktadzie predykatéw Pi{x) i P2(x); opierajgc sie na ma-
trycy charakterystyki prawdziwosciowej funktora o ,ustalamy —
na mocy wartosci logicznej zdan P{a) i Q(a) — warto$¢ logiczna
zdania Pi{a). JeSli np. za symbol 0 podstawimy funktor dysjunk-
cji to wartos¢ logiczna zdania otrzymanego z predykatu
Ps5(x) = P(x) / Q{x) przez podstawienie w predykatach P{x) i Q(x)
odpowiednich wyrazen zdaniowych, np. P(x) = x jest wiekszy od 5,
Q{x) = X jest podzielny przez 3, bedzie rownac¢ sie fatszowi dla
X — 9, gdyz oba cztony rozwazanej dysjunkcji sg prawdziwe;
P5(9) = albo 9 jest wieksze od 5, albo 9 jest podzielne przez 3.
Ale predykat Psi?) przejdzie w zdanie prawdziwe, gdy za
zmienng x podstawimy liczbe 4. P5(4) = albo liczba 4 jest
wieksza od liczby 5, albo 4 jest podzielne przez 3. Mamy zatem
dysjunkcje, w ktorej oba cztony sg fatszywe, co jest warunkiem
wystarczajgcym prawdziwosci tej dysjunkcji (0/0 = 1).

Tezy logiki predykatow jednoargumentowych

Nalezy zauwazy¢, ze miedzy kwantyfikatorem duzym a matym
zachodzg zaleznoSci, ktére dajg sie scharakteryzowac za pomoca
odpowiednich formut bedacych tezami rachunku kwantyfikato-
row. Od charakterystyki tych wiasnie tez rozpoczynamy analize
praw logiki predykatéw jednoargumentowych. Rozwazmy teze
nastepujacej postaci:

ni- AP{x)= V ~ P{x

Teze te czytamy — zdanie; ,,Nieprawda, ze dla kazdego x: P od x”,
jest rownowazne zdaniu: ,Istnieje takie x, ze nie-P od x”. MAwiac
swobodniej, teza T46 gtosi, ze zdanie: ,Nieprawda, ze kazdy przed-
miot X posiada wiasno$¢ P”, jest rownowazne zdaniu: ,Istnieje
taki przedmiot x — w ustalonym oczywiscie zbiorze U — ktory
nie posiada wiasnosci P”. A oto przyktad. Niech predykat P(x)
reprezentuje wyrazenie zdaniowe: ,X jest dowodcg kompanii”,
a zbiorem U, czyli rozwazanym uniwersum, ktérego podzbiorem
jest P — og6t oficerow WP. Na mocy T4 zdanie: ,Nieprawda, ze
kazdy oficer WP jest dowodcg kompanii”, jest rownowazne zda-
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niu: ,Istniejg tacy oficerowie, ktérzy nie sg dowodcami kom-
panii”.

Przejdzmy do omoéwienia nastepnej tezy, ktdora wskazuje na
zwigzek, jaki zachodzi miedzy kwantyfikatorem matym a duzym.
Zapis jej jest nastepujacy:

w47- VP{X)= A~ P

Teze te czytamy — zdanie: ,,Nieprawda, ze istnieje takie x, ze
P od jest rbwnowazne zdaniu: ,,Dla kazdego x: nie-P od x”.
Mowigc nieco inaczej: teza T47 informuje, ze jesli nie istnieje taki
przedmiot x — w ustalonym naturalnie zbiorze U — ktéry po-
siadatby wiasno$¢ P, to o kazdym przedmiocie x (z tegoz zbioru)
prawda jest, ze nie posiada witasnosci P. Wyja$nijmy nieco szerzej
te zalezno$¢ na nastepujacym przykiadzie. Niech predykat P{x) =
= X jest liczbg pierwszg parzystg wieksza od dwoch. Wtedy zda-
nie: ,Nieprawda, ze istnieje taka liczba wieksza od 2, ktdéra jest
zarazem liczbg pierwszg i parzystg” jest réwnowazne zdaniu:
,,Kazda liczba pierwsza, wieksza od 2, nie jest liczbg parzystg”.

Tezy T4ei T4 nazywamy prawami De Morgana dla lo-
giki predykatow albo dla rachunku kwantyfikatorow. Mozemy
zatem powiedzie¢, ze pierwsze prawo De Morgana T4 stwier-
dza, iz negujac zdanie zaczynajgce sie od kwantyfikatora duzego,
otrzymujemy formute, w ktorej kwantyfikator maty wystepuje
przed zanegowanym orzecznikiem. Teza T47 bedaca drugim pra-
wem De Morgana stwierdza, ze negujagc formute z kwantyfika-
torem matym, otrzymujemy wyrazenie ekwiwalentne, w ktorym
kwantyfikator duzy wystepuje przed zanegowanym orzecznikiem.

Poprzedzajac tezy T46 i T47 znakiem negacji, otrzymujemy de -
finicje kwantyfikatora duzego za pomocg kwantyfikatora ma-
tego i odwrotnie. A oto zapis tych réwnowaznosci definicyjnych:

Tas: VP{x)= ~ A- P{"
T,-. APW = ~ V-~ p(x)

Na podstawie T48 i T49 jest oczywiste, ze jeSli jest prawdziwe
zdanie A P{x), to jest tez prawdziwe ~ V ~ P(x), jak tez zdanie
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\&/1P{x) pocigga za sobg prawdziwos$¢ -- /J%~ P{x). W ten sposéb

na mocy T4 zdanie: ,Kazdy oficer jest zotnierzem (Scislej; dla
kazdego x: jesSli x jest oficerem, to x jest zotnierzem)”, jest row-
nowazne zdaniu: ,Nieprawda, ze istniejg tacy oficerowie, ktorzy
nie sg zoinierzami”. Na podstawie za$ T48 zdanie: ,Istniejg tacy
oficerowie, ktdrzy sg dowodcami dywizji”, znaczy tyle, co: ,,Nie-
prawda, ze kazdy oficer nie jest dowodcg dywizji” lub nieco ina-
czej: ,,Nieprawda, ze zaden oficer nie jest dowddcg dywizji”. Te-
zy T481 T49 bedgce — jak juz nadmieniliSmy — definicjami wyra-
zen kwantyfikatorowych znajdujg zastosowanie przy konstrukcji
dowodow. Wszedzie bowiem, gdzie w dowodzie wystepuje jeden
z lewych cztondéw owych tez, mozemy go — na mocy réwnosci —
zastgpi¢ prawym cztonem i odwrotnie.

Teza nastepng jest prawo dictum de omni. W zapisie for-
malnym prawo to notujemy:

. AP(X)-"P(a)

gdzie zaréwno x, jak i a nalezag do zbioru U. Interpretacja tej te-
zy jest nastepujgca: jesli co$ jest prawdag o kazdym przedmiocie
(z danego zbioru), to jest tez prawdg o przedmiocie a, ktory tez
do owego zbioru nalezy. JesSli np. o kazdym ssaku jest prawda,
ze nalezy do kregowcow, to jest prawdg o niedZzwiedziu, iz jest on
kregowcem.

Do waznych w zakresie logiki predykatow zaliczamy prawa
wynoszenia duzego i matego kwantyfikatora przed nawiasy. Za-
t6zmy, ze mamy dane dwa predykaty: P{x) i Q(x). Utwdrzmy
z tych predykatow nastepujace wyrazenie:

si- [AP(X) « A Q{X)] = A [Poo) mQ(x)]

Teze Tsi nalezy rozumie¢ w sposéb nastepujacy: jesli dany jest
zbior U, w ktorym okreslone sg predykaty P{x) i Q{x), to wartos¢
logiczna wyrazen zdaniowych wystepujacych po prawej i lewej
stronie znaku réwnowaznosci (,,=7) jest zarazem prawdziwa lub
zarazem fatszywa. | rzeczywiscie, jeSli predykat P{x) jest tozsa-
mosciowe prawdziwy w zbiorze U, tj. P jest podzbiorem nie-
wiasciwym zbioru U (kazdy element zbioru U jest elementem
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zbioru P), jak tez jeSli predykat Q(x) jest tozsamo$ciowo praw-
dziwy w U, wtedy lewa strona tezy Tg" jest prawdziwa (jako ko-
niunkcja, ktorej czynniki sg prawdziwe), ale tez na mocy przyje-
tych zatozen, ze kazdy element zbioru U spetnia rozwazane pre-
dykaty — prawdziwa jest i prawa strona tezy Tgj. Je$li nato-
miast jeden z predykatéw P{x) lub Q{x) przechodzi w zbiorze U
w zdanie fatszywe, wtedy zar6wno lewa, jak i prawa strona tezy Tg"
staje sie falszywa, ale cato$C wyrazenia Tgj jako ekwiwalen-
cja jest zdaniem prawdziwym. Falsyfikacja catosci (bedacych czto-
nami réwnowazno$ci) przy zatozeniu, ze jeden z czynnikéw jest
fatszywy, staje sie oczywista, jesli uwzglednimy, iz zdania A P(")

oraz >\7Q(x) potgczone sg znakiem koniunkcji, dla ktérej sfalsyfi-

kowania — jak wiemy — wystarczy fatszywos$¢ jednego z czyn-
nikbw. Mozemy tez eksplikowa¢ sposéb rozumienia tezy Tgj na
nastepujagcym przyktadzie zaczerpnietym — podobnie jak po-
przednie — z jezyka potocznego. Niech P(x) = x jest zotnierzem,
a Q(™) = X petni czynng stuzbe wojskowsa. Przyjgwszy, ze rozwa-
zany zbior U to zbior utworzony z tych i tytko z tych elementéw,
ktorym przystuguje wiasnos¢ ,bycia osobg wojskowq”, teze Tgh
odczytamy: zdanie ,,dla kazdego x: x jest zoinierzem” i ,dla kaz-
dego x: X peini czynng stuzbe wojskowg” jest rbwnowazne wy-
razeniu: ,,dla kazdego x: x jest zoinierzem i x peini czynng stuz-
be wojskowa”. WykazaliSmy w ten sposéb, ze kwantyfikator du-
zy mozemy wynies¢ zaréwno przed koniunkcje wyrazen predy-
katowych, jak tez wprowadzi¢ go do wyrazenia koniunkcyjne-
go — prawa strona tezy Tgi — do czego upowaznia ekwiwalen-
cja bedaca, jak wiadomo, wyrazeniem rownowaznym koniunk-
cji implikacji prostej i odwrotnej.

Teze Tgi mozna zanotowaé w formie uogOlnionej. W tym celu
nalezy zatozy¢, ze rozwazamy koniunkcje zdan utworzonych
z n wyrazen, gdzie n jest liczbag naturalng wiekszg lub rowng 2
Formute te zapisujemy:

X X AP2(") o .. &Pnioc&z A M) « P2it) - «Pn-1(x) *Pn(x)]
Wazna jest rowniez w logice predykatow teza upowazniajgca
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do wyniosiGnid przed nawias kwantyfikatora matego, jesli roz-
wazane zdanie ma posta¢ alternatywy, co notujemy;

Tso:  VP(A)+ \1Q{X)= \J[P{x) + Q(x)]

Teze powyzszg czytamy; zdanie; ,lIstnieje takie x, ze P od x
lub istnieje takie x, ze Q od x”, jest rownowazne zdaniu. ,,Ist-
nieje takie X, ze P od x lub Q od x”. Dla dowodu tezy Ts2 za-
t6zmy, ze predykaty P(x) i Q(x) sa okre$lone na dan\m zbiorze
U(U 0). Jesli zatem istnieje w zbiorze U chociaz jeden taki
przedmiot, ktory przeksztatca wyrazenia P(x) lub Q(x) w zda-
nia prawdziwe, to lewa strona réwnowaznosci T5 jest zdaniem
prawdziwym (jako alternatywa nieroztgczna), ale tez na mocy
tych samych zaleznoSci jest tez prawdziwa i prawa strona tezy Tg.
A co bedzie, jeSli zaden przedmiot ze zbioru U nie bedzie
spetnial ktoregokolwiek z dwu predykatow; P(x) lub Q(X),
tzn. jesSli bedzie tak, ze zbiér U= 0? W tym przypadku, gdy
zadnemu przedmiotowi ze zbioru U nie przystuguje wiasnosé¢ P
lub Q, wtedy zarazem lewa, jak i prawa strona réwnowaznosci
Ts2 jest falszywa. Cato$C wyrazenia Tge jednakze — jako ekwi-
walencja — jest oczywiScie praw"dziwa, co dowodzi waznosci
tezy Ts2. Dla zilustrowania tej tezy zatozmy, ze predykat P(X)
jest funkcjg zdaniowa, ktorej posta¢ rozwinietg notujemy. ,,Xx jest
dowddcyg dywizji i putkownikiem”, a predykat Q(x) = ,,x jest ab-
solwentem Akademii Sztabu Generalnego”. Zbiorem U w tym
przypadku niech bedzie ogdt oficerow WP. Podstawiajac powyz-
sze wyrazenia zdaniowe do tezy Tge, otrzymujemy zdanie. ,Ist-
nieje taki oficer (zoinierz), ktéry jest zarazem dowodcg dywizji
i putkownikiem, lub istnieje taki oficer (zotnierz), ktory jest
absolwentem Akademii Sztabu Generalnego”; wyrazenie to jest
rownowazne zdaniu; ,Istnieje taki oficer, ktory jest dowddcag
dywizji i putkownikiem lub absolwentem Akademii Sztabu Ge-
neralnego”. Dodajmy, ze przy tej interpretacji zarobwno zdanie
VP(x), jak i / Q(x) jest prawdziwe, istniejg bowiem rzeczy-

wiscie tacy dowodcy dywizji, ktorzy majg stopien putkownika,
jak tez sg absolwentami Akademii Sztabu Generalnego.
Nalezy odnotowaé, ze kwantj'Tikatora duzego nie wolno wy-
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nosi¢ przed nawias, gdy rozwazane zdanie jest ekwiwalencja,
ktorej czitonami sg alternatywy, W ten sposob wyrazenie zda-
niowe :

> [A A Q] = A [P(x)+ QX))

nie jest tezg logiczng, poniewaz lewa strona formuty (x) nie jest
rownowazna (pod wzgledem prawdziwosciowym) prawej stronie.

Innymi stowy, w zapisie (x) moze byC¢ tak, ze prawa strona
owej formuty bedzie zdaniem prawdziwym, a lewa — falszy-
wym. Zauwazmy, ze lewa strona wyrazenia (x) informuje, ze
jeden — co najmniej jeden — z predykatow: P{x) lub Q{x) jest
tozsamosciowe prawdziwy (naturalnie w uprzednio ustalonym
zbiorze U). W prawej natomiast czesci wyrazenia (x) stwierdza
sie, ze tozsamosciowe prawdziwa jest alternatywa predy-
katow P{x) i Q(x). Ot6z moze zdarzy¢ sie tak — co niebawem
wykazemy — ze. zaden z rozwazanych predykatow, wzietych
oddzielnie, nie bedzie tozsamosciowe prawdziwy w danym zbio-
rze U, lecz w tymze zbiorze bedzie prawdziwa alternatywa od-
powiednich predykatéw. Moze zatem powsta¢ taka sytuacja, ze
lewa strona rozwazanej formuty [mamy nadal na uwadze wy-
razenie (x)] bedzie fatszywa, a strona prawa — przejdzie w zda-
nie prawdziwe. Jednakze wtedy cato$¢ — wiasnie jako ekwiwa-
lencja — stanie sie zdaniem fatszywym.

Niech nastepujacy przykiad wyjasni szerzej sposéb rozumie-
nia wyrazenia postaci (x). Zatézmy, ze rozwazanym zbiorem U
jest pev/ien skonczony podzbi6r liczb naturalnych, mianowicie
U={2 3 4,5 6, 7, 8}, predykat P(x) = x jest liczbg parzysta,
a predykat Q{x) = x jest liczbg pierwszg. Przy tych zatozeniach
wyrazenie:

(xi) AP(X)+ AQ(Y)

jest zdaniem fatszywym. Stwierdza sie tu bowiem, ze: dla kaz-
dego X nalezacego do U: x jest liczbg parzysta, lub dla kazdego
X: X jest liczbg pierwszg. Z tatwoscig spostrzegamy wiec, ze oba
cztony tej alternatywy sg fatszywe, gdyz nie jest tak, aby kazdy
element zbioru U byt liczbg parzysta czy tez liczbg pierwsza,
Co przeciez stwierdza sie w zdaniu (Xi).
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Poddajmy z kolei analizie logicznej prawy czton réwnowaz-
nosci (x), tj. wyrazenie

2 A [P(X) + Q)]

W zdaniu (x2) stwierdza sie, ze dowolna liczba zbioru U jest
liczbg parzystg lub pierwszg, tzn. ze przystuguje jej co najmniej
jedna z tych dwu wiasno$ci. Przyjmujgc za podstawe rozwazany
tu zbior U spostrzegamy, ze wyrazenie (x2) staje sie zdaniem
prawdziwym. Funkcja zdaniowa bowiem: ,x jest liczbg parzy-
stg lub X jest liczbg pierwszg”, jest speinialna przez kazdy ele-
ment zbioru U (w tym znaczeniu spetnialna, ze przeksztatca te
funkcje w zdanie prawdziwe). Innymi stowy, predykat postaci:
Pi(x) —P(x)-\-Q(x), jest W zbiorze U tozsamosciowe prawdziwy.

DowiedliSmy w ten sposob, ze wyrazenia (xi) oraz (X2) nie sg
sobie rownowazne, a zatem wyrazenie zdaniowe (x) nie jest teza
logiczng, co wiasnie nalezato wykazac.

To zastrzezenie, ktére uczyniliSmy wzgledem formuty zdanio-
wej (x), zachowuje waznos$¢ tylko wtedy, gdy gtownym funkto-
rem w tym wyrazeniu jest ekwiwalencja; traci te waznos¢, gdy
funktor ekwiwalencji zastagpimy funktorem implikacji. Wiemy,
ze implikacja, zawsze ilekro¢ nastepnik jest prawdziwy, jest zda-
niem prawdziwym. Stad odmienna kwalifikacja prawdziwoscio-
wa wyrazenia zdaniowego (xX) w przypadku, gdy wystepujgcy tam
funktor ekwiwalencji zastgpimy funktorem implikacji.

Na podstawie definicji Dfjs (dotyczacej sumy zbiorow) stwier-
dzamy, ze jesli lewa strona wyrazenia (X) jest prawdziwa, to
musi tez by¢ prawdziwa prawa strona. A to upowaznia do
sformutowania nastepujgcej tezy:

s [ A P(oc)+ A Q{o0)]->" [P{x) + Q{x)]

twierdzenie powyzsze czytamy: jesSli jest tak, ze dla kazdego
x: P od x, lub dla kazdego x: Q od x, to dla kazdego x: P od x
lub Q od X W ujeciu nieco swobodniejszym teze T53 mozemy
interpretowaé w ten sposéb, ze jesli jest tak, iz kazdy przedmiot x
nalezacy do zbioru U posiada wiasno$¢ P lub kazdy przedmiot x
ma wiasno$¢ Q, to prawda jest, ze wszelki przedmiot x ze zbio-
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ru U posiada wiasnos¢ P lub wihasnos¢ Q (co najmniej jedng
z tych wiasnosci, przy czym moze mie¢ zarazem P i Q).

tatwo rowniez wykazac¢, ze nie wolno zastgpi¢ funktora im-
plikacji funktorem réwnowaznos$ci w nastepujagcym wyrazeniu,
ktore w podanym nizej zapisie jest teza:

T54: V [PW «Q(x)]-> [V P(X) *» V Q(X)L

w poprzedniku tezy Ts4 twierdzi sie, ze istnieje taki przedmiot,
ktory ma zarazem wiasnos¢ P i Q. W nastepniku natomiast
stwierdza sie, ze istniejg przedmioty — mogg to by¢ rézne przed-
mioty — posiadajace whasno$¢ P i posiadajgce wiasnos¢ Q, przy
czym moze byC tak, ze jeden z nich bedzie miat wiasnos$¢ P,
drugi za$ wiasno$¢ Q. Nalezy zauwazycC, ze zawsze ilekro¢ bedzie
prawdziwy poprzednik tezy Ts4, to nastepnik tez bedzie praw-
dziwy (Dfj4), chociaz nie odwrotnie: nie zawsze bowiem, gdy jest
prawdziwy nastepnik, poprzednik musi by¢ prawdziwy. Moze
sie przeciez zdarzy¢, ze v/ nastepniku bedg brane pod uwage
dwa rézne przedmioty — o czym juz nadmieniliSmy i co przy
tej konstrukcji nastepnika nie jest wykluczone. Wtedy bytoby
tak, ze nastepnik przeszediby w zdanie prawdziwe, lecz poprzed-
nik bytby fatszywy; iloczyn bowiem zbioréw P i Q bytby zbio-
rem* pustym. Na podstawie tego, co zostato powiedziane, z ta-
twoscig stwierdzamy, ze kazdy przedmiot, ktory spetnia poprzed-
nik formuty Ts4, spetnia tez jej nastepnik. A to wiasnie gwaran-
tuje prawdziwos¢ implikacji Ts4.

Przejdzmy do nastepnej tezy logiki predykatéw jednoargu-
mentowych. Jest to teza postaci implikacyjnej traktujgca o spo-
sobie umieszczania kwantyfikatora duzego przed wyrazeniami
implikacyjnymi, ktére wystepujg w poprzedniku i nastepniku
tej tezy. Zatézmy, ze dana jest formuta imptikacyjna zbudowana
z predykatow P(x) i Q{x), ktorej zapis jest nastepujacy:

P{x) -> Q{x)

Poddajmy analizie to wyrazenie, biorgc za podstawe jego ksztatt
formalny oraz walor prawdziwosciowy w przypadku, gdy po-
przedzimy go odpowiednim kwantyfikatorem. Zauwazmy naj-

pierw, ze jest tezg nastepujace wyrazenie:
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T55: A [P (x) ax)]M"AP(x)-"A Q)]

Teze te czytamy: jeSli jest tak, ze: dla kazdego x\ jesli P od
X, to Q od X to jesli dla kazdego x: P od x, to dla kazdego x: Q
od x. tatwo wykazaé, ze implikacja odwrotna nie zachodzi. Za-
sadno$¢ tezy Ts moze by¢ wykazana w sposéb nastepujacy. Za-
t6zmy najpierw, ze zbiér P zawiera sie w zbiorze Q [inaczej mo-
wiac, miedzy zbiorami P i Q zachodzi relacja inkluzji (Dfiy)],
tj. kazdy element zbioru P jest elementem zbioru Q. Ale wtedy
implikacja: dla wszelkiego x: z tego, ze x ma wiasnos¢ P, wyni-
ka, ze x ma witasno$¢ Q, na mocy zatozenia o zawieraniu sie zbio-
ru P w zbiorze Q — jest zdaniem prawdziwym, co jest jedno-
cze$nie stwierdzeniem prawdziwosci poprzednika tezy Tss. Przy
tym jednakze zatozeniu — co do zbioréw P i Q — prawdziwy
jest rowniez nastepnik tej tezy. JeSli natomiast zbior P nie za-
wiera sie w zbiorze Q, wtedy poprzednik tezy T jest zdaniem
fatlszywym, gdyz nie jest tak, by kazdy przedmiot, ktéry ma
wiasno$¢ P, miat tez whasno$¢ Q. Zauwazmy jednakze, iz w tym
przypadku, poniewaz poprzednik formuty implikacyjnej, jaka
jest Tss, przeszedt w zdanie fatszywe, formuta ta jest naturalnie
zdaniem prawdziwym (implikacja bowiem jest prawdziwa, gdy
ma poprzednik falszywy).

Nastepng teza, ktorg omowimy, jest teza nazZw™ana prawem
egzystencjalnej generalizacji.

56- P(a)'>VP(X)

co czytamy: jeSli jest tak, ze dany przedmiot a ma wiasnos$¢ P,
to istnieje taki przedmiot x, ktory ma wiasnos¢ P. Z tego np., ze
Botestaw Krzywousty rozgromit w roku 1109 wojska niemieckie
dowodzone przez Henryka V na przedmiesSciu Wroctawia (Psim
Polem pdzniej nazw™anym), wynika, ze istniat taki wiadca Polski,
ktory w roku 1109 rozgromit wojska niemieckie na przedmie$ciach
Wroctawia.

Kolejng i ostatnig z rozwazanych tez w logice predykatéow jed-
noargumentowych jest teza, ktérg notujemy:
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Tsr: A{[PW " Qo] +P(0)} " Qfx)

w tezie powyzszej stwierdza sig, ze jeSli wazna jest implikacja
postaci P{x) Q{x), jak tez uznany jest jej poprzednik: P{x), to
uznajemy nastepnik tej implikacji; Q(a:). Latwo spostrzec, ze teza
Ts7 jest odmiang prawa ponendo ponens dla logiki predykatow
jednoargumentowych.

Na tym konczymy omawianie wybranych tez tego dziatu logiki
predykatéw. Nalezy dodaé, ze charakterystyka przytoczonych tu
twierdzen jest jedynie ilustracjg sposobow konstrukcji, zapisu
i pewnych zastosowan twierdzen dziatu logiki predykatow do
procedur zaréwno dowodowych, jak i rozumowan innego typu.
Idzie w tym przypadku o rozumowania niejednokrotnie wyste-
pujace w roznych sytuacjach teoretycznych i zachowan prak-
tycznych, Ponadto omdéwione przyktady lub cze$¢ tych przykita-
déw wskazujg na mozliwo$¢ okreSlonych zastosowan przynaj-
mniej niektorych tez logiki predykatéw do rozumowan formu-
towanych na gruncie jezyka potocznego. Ostatni z wymienio-
nych tu aspektéw pragmatycznych logiki predykatow jednoar-
gumentowych ma takze niemate znaczenie dla sytuacji informa-
cyjn3’ch, z jakimi spotykamy sie w dziataniach militarnych.

Relacje dwucztonowe.
Podstawowe pojecia i interpretacja

Teoria relacji jest jednym z gtéwnych dziatdbw wspoiczesnej
logiki. Zainteresowanie ta teorig daje sie uzasadni¢ zaréwno jej
interesujgcymi i ptodnymi zastosowaniami (np. w metodologiach
nauk szczeg6towych™), jak i inspiracjami poznawczymi. Nie po-
dejmujac szerzej tej problematyki, naszkicujemy jednak niektd-
re z jej aspektéw, kierujgc sie gtdwnie wzgledami pragmatycz-
nymi, tj. mozliwoscig zastosowan w rdéznych dziedzinach dziatan
wojskowych; rozwazang problematyke ograniczymy do relacji
dwucztonowych.

Por. S. Nowak, Metodologia badan socjologicznych, Warszawa
1970, s. 145 i n.
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Wywody dotyczace pojecia relacji dwucztonowej poprzedzimy
kilkoma uwagami, niejako wprowadzajacymi do zagadnienia za-
sadniczego. Uwagi te bedg dotyczyty mianowicie takich pojec,
jak pary uporzadkowanej i iloczynu kartezjanskiego (nazywa-
nego tez produktem kartezjanskim). Ot6z jesli mamy dane dwa
przedmioty a i b, to z przedmiotdw tych mozemy utworzy¢ pare
uporzgdkowang taka, ze a bedzie jej poprzednikiem, a b
nastepnikiem. Symbolicznie pare uporzadkowang bedziemy za-
pisywali w sposob nastepujacy:

(1) (@ b)

Wazne jest rOwniez to, ze para uporzagdkowana (a, b) jest roz-
na od pary uporzadkowanej (b, a), gdy a="b. | og6lnie: dwie
pary uporzagdkowane (a, b) i (c, d) sa réwne, gdy jest tak, ze
a= c oraz h= d, czyli gdy identyczne sg zaréwno ich poprzed-
niki, jak i nastepniki. Wiasno$¢ te par uporzagdkowanych zano-
tujemy:

2) [@ h)={ d]= [(@a= c)-(b= d]

iloczynem kartezjanskim «czy tez produktem
kartezjanskim danych zbiorow A i B nazywamy zbiér par
uporzadkowanych (a, b) takich, ze ae A i h gB. lloczyn kartezjan-
ski zbiorow A i B notujemy:

@3) AXB

Relacje przynaleznosci danej pary uporzadkowanej {x, y) do
iloczynu kartezjanskiego zbiorow A i B zapiszemy:

(4) (x, y) EAXB = XeA-ye B

Formute (4) czytamy: para uporzgdkowana (X, y) nalezy do
zbioru AXB wtedy i tylko wtedy, gdy x e A i ye B. Odnotujmy,
ze jesli zbior A zawiera n elementéw, a zbior B — m elementow,
to iloczyn kartezjanski zbiorow A i B: AXB, jest zbiorem, do
ktorego nalezy nm elementéw bedacych wiasnie parami uporzad-
kowanymi. Powyzszy wywod zilustrujmy na dwu zbiorach skon-
czonych. W tym celu zatézmy, ze A = {2, 3}, a B = {7, 8, 9}. llo-
czynem Kkartezjanskim zbiorow A i B jest nastepujacy zbior:
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©) AXB = {2, 3}X{7, 8 9 = {2 7), (2 8), 2 9), 3, 7),
G 8, G 9}

Zwazywszy, ze zbior A jest zbiorem dwuelementowym, a zbior
B — trzyelementowym, to jest oczywiste, iz iloczyn kartezjanski
tych zbiorow jest zbiorem szescioelementowym (tj. ztozonym
z szesciu par uporzadkowanych). Aby szerzej wyjasni¢ niektore
dalsze wiasnosci przystugujace iloczynom kartezjanskim, rozwaz-
my dwa nastepujgce przyktady. Niech A = {a,h, c} i B = {a, c, d}.
Na mocy przyjetych okreSlen iloczyn kartezjanski AXB jest
zbiorem dziewiecioelementowym, tj. zawierajgcym dziewie¢ par
uporzgdkowanych;

(6) AX B ={(a, a), @ ¢), @ d), (b a), (h, o), (b d),
(c,a), (c,c), (c, d)}

Nastepnie przy tych samych zatozeniach co do elementéw two-
rzagcych zbiory A i B zbadajmy nastepujacy iloczyn;

0) BXA = {(a a), (a b), (a cj, (c, a), (c b),
(c,c), (d a), (d b), (d c))

Na podstawie (6) i (7) spostrzegamy, ze mnozenie zbioréw nie
jest przemienne, co notabene wynika tez z przytoczonej wyzej
definicji pary uporzgdkowanej. Innymi stowy, zbior AXB"
z"BXA. Te wiasnos¢ iloczynu kartezjanskiego z calg wyrazisto-
Scig uwidaczniajg przytoczone wyzej przyktady; (6) i (7).

Po tych uwagach co do pary uporzadkowanej i iloczynu kar-
tezjanskiego mozemy przejs¢ do zdefiniowania ogo6lnego pojecia
relacji dwucztonowej. | tak powiemy, ze;

(Dfso) Relacjg dwucztonowa [symbolicznie; R{x, y)
lub xRy] w iloczynie kartezjanskim AXB bedziemy nazywali
podzbiér zbioru AXB.

Jesli np. relacjg R(x,y) bedzie; x jest dzielnikiem y, to relacja
ta wyznacza w zbiorze A X B z przyktadu (5) podzbior C = {(2, 8),
(3, 9)}. Kazdy bowiem z elementéw zbioru C, ktory jest w tym
przypadku identyczny z relacja; xRy, przeksztatca predykat; X
jest dzielnikiem y, w zdanie prawdziwe.
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Zdefiniujemy nastepnie dwa kolejne pojecia teorii relacji, mia-
nowicie pojecie dziedziny i przeciwdziedziny danej relacji R. Po-
wiemy, ze:

(Df2i) Zbiér D(R) jest dziedzing danej relacji R wtedy i tylko
wtedy, gdy do D(R) naleza wszystkie poprzedniki par uporzadko-
wanych wyznaczonych przez relacje R, co w postaci formalnej
zanotujemy:

XG D{R) — Vi"Ry)

Dany element x nalezy zatem do dziedziny D relacji R wtedy,
gdy istnieje taki element y, ze miedzy elementami x iy zachodzi
relacja R, albo tez — co na to samo wychodzi — x tworzy z y
pare uporzagdkowang wedtug R. Zatdzmy, ze relacjg R{x, y) jest
predykat: x jest przetozonym y. Wtedy dziedzing relacji R, czy-
li poprzednikami par uporzgdkowanych {x, y), bedg te i tylko te
osoby, ktdére maja podwiadnych; mozna by tez powiedzie¢, ze
dana osoba x nalezy do relacji ,,bycia przetozonym” wtedy i tyl-
ko wtedy, gdy istnieje taki cztowiek y, ze x jest przetozonym vy.

PrzejdZmy do zdefiniowania pojecia przeciwdziedziny danej
relacji R. Powiemy, ze:

(Df22) zZbior D*{R) jest przeciwdziedzing danej relacji R{x, Y)
wtedy i tylko wtedy, gdy do D*(R) nalezg te i tylko te elemen-
ty, ktore stanowig nastepniki par uporzgdkowanych wyznaczo-
nych w danym zbiorze C przez relacje R, co notujemy:

yeD*(R)= V {xRy)

Mowimy zatem, ze y nalezy do przeciwdziedziny D*(P) rozwa-
zanej relacji, gdy istnieje taki element x nalezacy naturalnie do
pary uporzagdkowanej (X, y), ze x pozostaje w relacji R do y. Aby
zilustrowacC ostatnie z rozwazanych poje¢ na przyktadzie z jezyka
potocznego, zatézmy, ze dana jest relacja: x jest starszy stopniem
od y. Przyjmujemy ponadto, ze idzie w tym przypadku o star-
szenstwo w stopniu wojskowym. W ten sposob przeciwdziedzine
utworzonej relacji beda stanowili ci i tylko ci zotnierze, ktdrzy
sg miodsi stopniem wzgledem innych zotnierzy. tatwo zauwazyc,,
ze do przeciwdziedziny tej relacji bedg nalezeli wszyscy szere-
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gcwey, gdyz nie istnieje taki zoinierz, wzgledem ktorego szere-
gowiec bytby starszy w stopniu wojskowym.

Korzystajagc z pojeC dziedziny i przeciwdziedziny danej relacji
R, tworzymy pojecie pola tej relacji. Formutujgc definicje
powiemy:

(Df23) Polem danej relacji R nazywamy sume utworzong
z dziedziny i przeciwdziedziny R, co mozemy tez zanotowac:

XeP{R) = Xe D(P)+ x e DX{R)

Dany element x nalezy wiec do zbioru P{R) wtedy i tylko
Y~edy, gdy nalezy do D{R) lub do D*{R). W przytoczonym wy-
zej przykiadzie, gdzie rozpatrywaliSmy relacje: x jest starszy sto-
pniem od y, polem jest ogo6t zoinierzy.

Badajac relacje dwucztonowe, zauwazamy, ze dajg sie one od-
wracac. | tak z tego, ze A jest starszy od B, wynika, ze B jest
miodszy od A, czy tez: jeSli A jest przetozonym B, to jest oczy-
wiste, ze B jest podwitadnym A. Oznaczajac jak poprzednio przez
R relacje, jaka zachodzi miedzy x iy, relacje zachodzacg miedzy
y 1 X, ktérg oznaczymy R, bedziemy nazywali konwersem (od-
wréceniem) relacji R. W ten sposdéb majac dang pare uporzadko-
viang (X, y) oraz relacje R, jaka zachodzi miedzy poprzednikiem
a nastepnikiem tej pary, pojecie konwersu danej relacji mozemy
zanotowac:

(8) XRy — yRx

co czytamy: miedzy elementami x i y zachodzi konwers relacji
R wtedy i tylko wtedy, gdy miedzy y i x zachodzi ta wiasnie
relacja R. Nalezy zauwazyC, ze konwers konwersu danej relacji

R, symbolicznie: K, jest tg relacja R. Gdy mamy np. dang rela-
cje R: x jest wyzszy od vy, jej konwersem jest naturalnie relacja:
y jest nizszy od x. Z kolei konwersem tej ostatniej jest wyraze-
nie: x jest wyzszy od y. | ogblnie omawiang wiasno$¢ konwersu
danej relacji R notujemy:

) XRy = xRy
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Relacje dwucztonowe klasyfikujemy odpowiednio ze wzgledu
na przystugujace im wiasnosci™. Biorgc pod uwage takie wiasno-
$ci, relacje te dzielimy na:

a) zwrotne, d) przeciwsymetryczne,
b) przeciwzwrotne, e) antysymetryczne,
C) symetryczne f) przechodnie.

Dana relacja R jest zwrotna w zbiorze A, gdy dla kazde-
go X nalezacego do A jest tak, ze xRx, tj. gdy relacja ta zachodzi
miedzy danym przedmiotem a nim samym. Przyktadem jest re-
lacja ,bycia réwnym” okre$§lona w zbiorze liczb rzeczywistych.
Dla kazdej bowiem liczby x prawda jest, ze x = x. | o relacji
R powiemy, ze jest przeciwzwrotna w zbiorze A, gdy
dla kazdego x nalezacego naturalnie do A jest nieprawda, iz XRX.
Taka relacjg jest np. ,by¢ wiekszym od”. Dla zadnej bowiem
liczby nie jest prawda, ze x > X.

O relacji R powiemy, ze jest symetryczna, gdy z tego,
iz xRy, wynika, ze yRx, co postugujac sie kwantyfikatorami mo-
zemy zanotowac:

(10) sym{R) = AA

w tej sam.ej notacji mozemy zapisa¢ réwniez relacje zwrotng
(refl) i przeciwzwrotng (arefl):

(11) refl{R) = A~RA
(12) arefl{R) = A ~ {xRx)

Relacja R jest przeciwsymetryczna w zbiorze A,
gdy warunek xRy pocigga za sobg: nieprawda, ze yRx. Jezeli np.
X jest starszy od y, to nieprawda, ze y jest starszy od x. Relacja
starszenstwa jest zatem relacjg przeciwsymetryczng. Przeciwsy-
metrie relacji R daje sie wyrazi¢ za pomocag nastepujacej for-
muty:

(13) asym (R) = {5@[i“Ry) ~ (YR™)]

% Por. H Rasiowa, Wstep do matematyki wspdtczesnej, wyd. cyt.,
jak tez K Pasenkiewicz Logika ogdlna, Warszawa 196:{ czesé |.
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Formute (13) czytamy: dana relacja R jest przeciwsymetryczna
wtedy i tylko wtedy, gdy: dla kazdego x i dla kazdego y: jesli
relacja R zachodzi miedzy x a y, to nieprawda, ze yRX.

Relacja R jest antysymetryczna w danym zbiorze A,
gdy z tego, ze dla wszelkich x i y nalezagcych do A jest tak, ze
jesli xRy oraz yRx, to z tego wynika, iz x = y. Je$li x jest wiek-
szy lub réwny y oraz y jest wiekszy lub rowny x, to z tego wnio-
skujemy, ze x jest identyczny z y. W notacji sformalizowanej re-
lacje antysymetryczng zapisujemy:

(14) antysym{R) = f\ f\ [{xRy) ¢{yRx) {x= y)]

O danej relacji R powiemy, ze jest przechodnia w zbio-
rze A, jesli z tego, ze xRy i yRz, wynika, iz xRz. | tak' z tego, ze
Jan jest starszy od Piotra, a Piotr od Michata, wynika, ze Jan
jest starszy od Michata. Relacje te mozemy tez zanotowaC w po-
staci nastepujacej formuty:

(15) trans{R) = f\ f\ f\ [{xRy)-(yRz){xRz)]

co czytamy: relacja R jest przechodnia wtedy i tylko wtedy, gdy:
dla kazdego x, y i z: jeSli xRy i yRz, to xRz. Jesli a jest podziel-
ne przez b ib jest podzielne przez c, to naturalnie a jest podziel-
ne przez c. Relacja podzielnosci jest zatem relacjg przechodnia.
Nie jest natoihiast przechodnig relacja ,,bycia znajomym?”. Jesli
bowiem x jest znajomym y iy jest znajomym z, to x moze, ale
nie musi, by¢é znajomym z. Ostatni z wymienionych rodzajow
relacji nazywa sie, jak tatwo sie domyslic, relacjg nieprzechodnia,
co daje sie w notacji formalnej zapisac:

(16) notrans{R) ~ A A A {[("Fty)-(YRz)]-2 [(xRz) + ~ (XxRz2)]}

Dla refleksji metodologicznej waznych jest ponadto pie¢ nas-
tepujacych relacji:

g) spdjne odwrotnie jednoznaczne,
J) jedno-jednoznaczne (doskonate),
h) jednoznaczne, porzadkujace.

Zwazywszy, ze w wojskowych systemach ksztatcenia zagadnie-
nia metodologiczne nalezg do niebagatelnych, scharakteryzujemy
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pokrotce kazda z wymienionych w punktach g (—k) relacji. Po-
wiemy mianowicie, ze:
(Df24) Dana relacja R jest spdjng (eon) w zbiorze A wtedy
i tylko wtedy, gdy dla kazdego x i dla kazdego y nalezgcych
do A jest tak, ze x jest identyczny z y lub relacja rR zachodzi
miedzy x iy lub miedzy y i x. Wihasno$¢ ,,bycia spdjng” relacji
R mozemy zanotowaC w postaci nastepujacej formuty:

con{R) = A\ fA\[{x = ) {"Ry) + {yRx)]
Xy

Aby zilustrowa¢ Df24 na przyktadzie zaczerpnietym z jezyka
potocznego, zatdézmy, ze zbiorem A jest zbior utworzony z zot-
nierzy nalezacych do korpusu chorgzych, przy czym zakiadamy
tez, iz nie ma w rozwazanym zbiorze dwu zoinierzy w tym samym
stopniu. Mamy zatem zbiér A o nastepujgcych elementach:

A = (miodszy chorgzy, chorgzy, starszy chorazy, chorazy szta-

bowy, starszy chorazy sztabowy).

Przyjmujemy ponadto, ze relacjg rR okreSlong na zbiorze A
jest relacja: x jest starszy lub rowny stopniem z y. tatwo zau-
wazyC, ze dowolna para elementéw zbioru A spetnia relacje R.

Relacje jednoznaczne [symbol: 1 — ciIs{R)], nazywane tez jed-
no-wieloznacznymi, charakteryzuja sie tym, ze dla kazdego ele-
mentu nalezacego do przeciwdziedziny tej relacji istnieje dok-
tadnie jeden element nalezacy do jej dziedziny; przedmiot na-
tomiast nalezacy do dziedziny moze pozostawaC w relacji jedno-
znacznej do wiecej niz jednego przedmiotu bedgcego elementem
przeciwdziedziny. Stad tez nazwa: relacja jedno-wieloznaczna.
Uscislajac powyzszy wywod, powiemy, ze:

(Dfs) Dana relacja R jest jednoznaczna lub jedno-

wieloznaczna w zbiorze A, gdy jest tak, ze dla

kazdego x, y i z, jeSli x pozostaje w relacji R do y oraz 2: po-
zostaje w tej relacji do y, to x jest identyczny z z, co w zapi-
sie kwantyfikatorowym notujemy:

1—cis{fR) = AAA mRy) -> (M= 2)]

Przyktadem moze by¢ relacja ,,...jest matka...”. O kazdym bo-
wiem cztowieku jest prawdg, ze ma tylko jedng matke, lecz nie
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odwrotnie, tj. sg matki, ktére majg wiecej niz jedno dziecko.
Taka tez relacjg jest jedna z najpospolitszych w stosunkach woj-
skowych, mianowicie relacja: ,x jest przetozonym bezposrednim
y”. Kazdy bowiem zoinierz ma jednego i tylko jednego bezpo-
Sredniego przetozonego, chociaz kazdy przetozony ma zazwyczaj
wiecej niz jednego bezpos$redniego podwiadnego.

O danej relacji R powiemy, ze jest odwrotnie jednoznaczna,
czy tez — jak to niekiedy sie méwi — wielo-jednoznaczna (sym-
bol: Cis — 1), gdy dowolnemu przedmiotowi, ktory nalezy do
dziedziny tej relacji, odpowiada doktadnie jeden przedmiot na-
lezacy do jej przeciwdziedziny. Mozemy wiec powiedzieé, ze:

(Dfae) Relacja H jest odwrotnie jednoznaczna lub
wielo -je~dnoznaczna w zbiorze A, gdy dla kazdego X,
y i z nalezacych do A: jesli x pozostaje w relacji R do ™ i x
pozostaje w tej relacji do z, to y jest identyczny z z. Zapis
owej relacji w postaci formuty logiki predykatow jest naste-
pujacy:

Cis—i(R) AAA[("Ry) -~y = 2]

Za przyktad takiej relacji moze postuzyC predykat: x podlega
bezposrednio y, przy czym mamy na uwadze podlegtos¢ w sensie
wojskowym, tzn. ze y jest przetozonym bezposrednim x. Na pod-
stawie bowiem przyjetych w wojsku zasad organizacyjnych wia-
domo, ze zoinierz moze mie¢ — o czym juz nadmieniliSmy —
tylko jednego bezposredniego przetozonego. Jesli wiec Jan pod-
lega bezposrednio Piotrowi i tenze Jan podlega bezposrednio
Pawtowi, to osoba, ktérej podlega bezposrednio Jan, ma po pro-
stu dwa imiona, jak np. Pawet Piotr Kowalczynski.

Przajdzmy nastepnie do analizy relacji jedno-jednoznacznej,
nazywanej tez relacjg doskonalg. Ot6z wszelka relacja, ktora
jest zarazem wielo-jednoznaczna i jedno-wieloznaczna jest za-
razem relacjg jedno-jednoznaczng (wzajemnie jednoznaczng). Re-
lacje jedno-jednoznaczne zachodzg np. miedzy punktami na pia-
szczyznie a ich wspo6trzednymi lub tez miedzy punktami w tere-
nie a ich topograficznym odwzorowaniem w kodzie mapy. Kazdy
bowiem obiekt w terenie daje sie umiejscowi¢ i zanotowa¢ w ko-
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dzie mapy i kazdy znak nalezacy do kodu danej konkretnej ma-
py ma swoj odpowiednik pozajezykowy w postaci punktu w te-
renie, ktérego obrazem topograficznym jest owa mapa [z wyjat-
kiem znakéw nalezacych do opisu mapy (legendy)].

Ostatnig wreszcie z rozwazanych przez nas relacji dwuczto-
nowych jest relacja zwana porzadkujaca; bedziemy mowili przy
tym o relacji porzadkujacej oraz o relacji czesciowo porzadku-
jacej. Tworzac okresSlenie definicyjne, powiemy, ze:

(Df27) Dana relacja R jest porzgdkujgca w zbiorze A,
gdy R jest spdjna, przeciwsymetryczna i przechodnia w tymze
zbiorze.

Jako ilustracje relacji porzadkujgcej mozna przytoczy¢ np. al-
fabetyczny uktad haset we wszelkich stownikach lub encyklo-
pediach. Kazde bowiem trzy dowolne, lecz nastepujgce po sobie
hasta spetniajg wymienione w tej relacji warunki, tj. zachodzg
miedzy nimi relacje spdjnosci, przeciwsymetrycznosci i prze-
chodniosci. Porzadek czesciowy za$ polega na tym, ze miedzy ele-
mentami zbioru, ktérego ta relacja dotyczy, spetnione s dwa
warunki: przeciwsymetrycznosci i przechodniosci. Nie jest konie-
czne natomiast, aby spetniony byt warunek spojnosci. Jako przy-
ktad mozemy przytoczy¢ relacje ,,...wyzszy od...” okre$long w
gb_iorze 0s0b, w ktérym nie ma dwu osobnikéw o réwnym wzro-
scie.

Jesli elementy zbioru A porzadkuje relacja R oraz x iy naleza
do A, to wyrazenie: xRy czytamy: x .poprzedza y lub: x jest
wczesniejsze od y. Jezeli ponadto rozwazany zbior jest zbiorem
skonczonym, wtedy istnieje taki element, ktory jest elementem
pierwszym ze wzgledu na R (nazywanym tez minimum A), oraz
taki, ktéry jest elementem ostatnim, tez naturalnie ze wzgledu
na relacje R (maximum A).

Przyjmujac, ze przeciwdziedzine relacji R tworzy zbior ele-
mentdw bedacych argumentami danej operacji, a dziedzine re-
lacji R zbior wartoSci tej operacji i jest ponadto tak, ze dla kaz-
dego elementu przeciwdziedziny istnieje doktadnie jeden odpo-
wiadajagcy mu element dziedziny relacji R, powiemy wtedy, ze
relacja R bedaca, jak z tatwoScig spostrzegamy, relacjg jedno-

277



znaczng — jest funkcjag. Pojecie zatem funkcji jest szcze-
gélnym przypadkiem pojecia relacji, mianowicie jest to relacja
jednoznaczna lub wzajemnie jednoznaczna (w przypadku funkcji
monofonicznych rosngcych albo malejacych).

Sylogistyka a logika predykatow

Logika, ktorej twodrcg byt Arystoteles ze Stagiry (384—322
p.n.e.), a systematyzatorem Andronikos z Rodos (I w. p.ne)Y na-
zywana jest sylogistyka. Dotyczy ona przede wszystkim
stosunkéw zachodzgcych miedzy nazwami ogélnymi. Idzie mia-
nowicie o to, jak ze zdan zbudowanych z takich nazw wynikaja
inne zdania, w ktérych zaréwno podmiot, jak i orzecznik sg naz-
wami ogolnymi. U podstaw sylogistyki znajdujg sie cztery zda-
nia okre$lane mianem zdan kategorycznych. Jesli przyj-
miemy, ze podmioty i orzeczniki beda reprezentowane odpo-
wiednio przez symbole S i P, to owe zdania mozemy zapisac:

(1) zdanie ogolnotwierdzace: kazde S jest P (SaP)

(2) zdanie ogolnoprzeczace: zadne S nie jest P (SeP)

(3) zdanie szczegotowotwierdzace: niektore <S jest P (SiP)
(4) zdanie szczegoOtowoprzeczace: niektore  nie jest P ((SoP)

W notacji skrotowej podanej w nawiasach symbole a, e, i oraz
0 wystepujgce w schematach SaP, SiP, SeP oraz SoP s3g odpo-
wiednimi samogtoskami wyrazow tacinskich: affirmo, co znaczy
»twierdze” [(SaP) i (SiP)], oraz nego — ,,przecze” [(SeP) i (SoP)].
Aby schematy utworzone ze zdan kategorycznych spetniaty wa-
runki formut wnioskowania niezawodnego, powinien by¢ m.in.
spetniony postulat niepustos$Sci nazw reprezentowanych
przez zmienne wystepujgce w zapisie formalnym zdan katego-
rycznych. Idzie tu o zmienne, ktére w wyrazeniach (1) — (4) no-
towaliSmy za pomocg liter >S i P. Za litery wiec S iP oraz
wyrazenia odpowiadajgce im uszczegdtowiong kategorig syntak-
tyczng — nalezg one bowiem do kategorii syntaktycznej (usz-
czegb6towionej) nazw ogdlnych — nie mozemy podstawi¢ nazw
pustych, jak tez nazw wszechogarniajgcych (np.

% Por. H Greniewski, Elementy logiki formalnej, wyd. cyt.
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co$, przedmiot itp.). Nie nalezy rowniez — wedtug J. Lukasie-
wicza — za wystepujagce w schematach zdan kategorycznych
zmienne podstawia¢ nazw jednostko wy ch® W ten spo-
sob ustalilismy, ze zmienne nazwowe S i P wystepu-
jace w schematach zdan kategorycznych reprezentujg nazwy
ogOlne i jako takie sg symbolami klas niepustych.

Przejdzmy nastepnie do zilustrowania na przykiadach zaczer-
pnietych z jezyka potocznego wspomnianych wyzej zdan kate-
gorycznych, | tak niech w zdaniu pierwszym {SaP) podmiotem
bedzie zwrot ,,mieszkaniec Polski”, a orzecznikiem ,Europejczyk”,
w zdaniu drugim odpowiednio — ,,ssak” i ,,ryba”, w trzecim
,oficer” i ,pilot”, i wreszcie w czwartym — ,,oficer” i ,,dowodca”.
Po podstawieniu powyzszych nazw za zmienne S i P w przy-
toczonych wyzej schematach zdan kategorycznych otrzymujemy
nastepujace zdania,

(5) Kazdy mieszkaniec Polski jest Europejczykiem.
(6) Zaden ssak nie jest ryba.

(7) Niektorzy oficerowie sg pilotami.

(8) Niektorzy oficerowie nie sg dowodcami.

W logice tradycyjnej — tak bowiem nazywa sie logike Ary-
stotelesa — na podstawie zdan kategorycznych, S$cislej, schema-
tow zdan kategorycznych, formutuje sie prawa wniosko-
wania bezposSredniego i posSredniego. Do znanych
formut wnioskowania bezposredniego nalezg m.in. schematy po-
legajagce na konwersji, obwersji, kontrapozycji
i inwersji zdan kategorycznych. Rozpowszechniony jest
rowniez (gtownie za posrednictwem szkolnych podrecznikéw lo-
giki) sposéb wnioskowania bezposredniego z wykorzystaniem tzw.
kwadratu logicznego. Ten rodzaj wnioskowania nazy-
wany bywa tez ,,wnioskowaniem z opozycji”.

Zwazywszy, ze wykluczenie nazw pustych i wszechogarniaja-
cych z zakresu zmiennych S i P znacznie zaweza zakres sto-
sowalnosci formut logicznych utworzonych ze zdan kategorycz-
nych, nie bedziemy szerzej zajmowac sie analizg tego rodzaju

” J. Lukasiewicz, O sylogistyce Arystotelesa, w: Z zagadnien logiki
i filozofii, Warszawa 1961
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formut, ale ograniczymy sie do szkicowej ich charakterystyki. Od-
notujmy tez, iz wspotczesna logika — mamy tu na uwadze prze-
de wszystkim logike matematyczng — traktuje logike arystotele-
sowskg jako ubogi fragment intensywnie rozwijajgcego sie jej
dziatu, mianowicie logiki predykatow jednoargumentowych. Na-
lezy jednakze zauwazy¢, ze znajomos$C logiki Arystotelesa ma nie
tylko walor wiedzy historycznej. Nie stracita ona wszakze swego,
chociaz jak powiedzieliSmy — znacznie ograniczonego, znaczenia
dla codziennej praktyki postepowania racjonalnego. A ponadto
uwazne przeSledzenie owych formut jest nieposlednim trenin-
giem dla wyksztalcenia umiejetnosci poprawnego wywodu lo-
gicznego, Z tych przede wszystkim wzgleddw omowimy niektére
z tez tej logiki.

Analize schematéw wnioskowania bezposredniego rozpoczyna-
my od konwersji. Otz formuty wnioskowania oparte na konwer-
sji schematow zdan kategorycznych przyjmujg w zapisie symbo-
licznym nastepujacg postac;

i SaP-"PiS
. SeP->PeS
Is- SiP-"PiS

Wyrazenie ti (bedace naturalnie tezg logiki nazw) czytamy:
jesli kazde S jest P, to niektore P sg S. Podstawiajagc za zmien-
ng nazwowg S zwrot ,,dowoddca batalionu”, a za P — ,oficer”,
otrzymujemy zdanie: jezeli kazdy dowddca batalionu jest ofi-
cerem, to niektorzy oficerowie sg dowddcami bataliondw. Zwa-
Zywszy na prostote i oczywistoSC tego typu wnioskowan, nie be-
dziemy podawac¢ dalszych przyktadéw na konwersje, pozostawia-
jac to czytelnikowi jako ewentualne bardzo tatwe d¢wiczenie.

Mowiac ogolnie, wnioskowanie przez konwersje polega na tym,
ze w schemacie zdania kategorycznego >0 P zmieniamy miejsca
podmiotu i orzecznika, zachowujac jako$¢ zdania, tj. twierdzgce
pozostaje nadal twierdzagcym, i podobnie: przeczagce — przecza-
cym. Nalezy zauwazy¢, ze formuty wnioskowania bezposSrednie-
go typu ti — ts oparte sg na dwojakiego rodzaju konwersji, mia-
nowicie zwyktej i z ograniczeniem. | tak teza ti
jest przyktadem zastosowania wzgledem SaP konwersji z ogra-
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niczeniem. Z tatwoscia mozna wykazaé, chociazby na podanym
wyzej przykiadzie, ze nie jest wazna jako formuta wnioskowania
niezawodnego implikacja: SaP — PaS. Poprzednik bowiem, w kto-
rym stwierdza sie: kazdy dowoddca batalionu jest oficerem, bytby
prawdziwy, a nastepnik: kazdy oficer jest dowddcg batalionu,
W sposob oczywisty fatszywy, co naturalnie obala ten schemat ja-
ko formute wnioskowania logicznego.

Wyrazenia zdaniowe SeP i SiP poddajemy konwersji zwykiej,
nazywanej rowniez konwersjg wprost. Nie podlega kon-
wersji zdanie szczegOtowoprzeczgce, gdyz — co
z tatwoscig mozna wykaza¢ — formuta SoP -> PoS moze prowa-
dzi¢ od prawdy do fatszu. Aby o tym przekonac sie, zatozmy, ze
SoP = niektore ptaki nie sg stowikamu. Stosujgc podany sche-
mat, otrzymujemy: je$li niektdre ptaki nie sg stowikami, to nie-
ktore stowiki nie sg ptakami. Podstawienie to przeksztatca zatem
implikacje SoP -> PoS w zdanie fatszywe (prawdziwy poprzed-
nik oraz fatszywy nastepnik), co tym samym obala schemat
SoP —PoS jako formute implikacyjng, ktéra mogtaby stuzy¢ za
podstawe wnioskowania logicznego. Tyle o konwersji zdan ka-

tegorycznych.
PrzejdZmy nastepnie do omoOwienia schematow wnioskowania,
w ktorych dokonujemy tzw. obwersji. W notacji symbo-

licznej wnioskowanie na podstawie obwersji notujemy w postaci
nastepujacych formut:

N, SaP =

tg: SeP = Sa*P
tg SiP = So"P
N, SoP = Si”P

Wyrazenie t4 bedace formutg wnioskowania logicznego czyta-
my: kazde jest P wtedy i tylko wtedy, gdy zadne S nie jest
nie-P. Na przykiadzie zdaniowym interpretacja wnioskowania
przez obwersje opartego na schemacie implikacyjnym t4 przyj-
muje nastepujacg postaé. Zatézmy, ze zmienne nazwowe S i P
reprezentujg odpowiednio nazwy: pilot samolotu wojskowego, zot-
nierz. Po odpowiednim podstawieniu powyzszych wyrazeh naz-
wowych do tezy t4 otrzymujemy zdanie: ,Kazdy pilot wojsko-
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wego samolotu jest zolnierzem”, jest rGwnowazne zdaniu: ,,Zaden
pilot wojskowego samolotu nie jest niezoinierzem”. llustracje zda-
niowag pozostatych schematéw zdan kategorycznych wystepujg-
cych w obwersji — rownie zresztg tatwag jak w konwersji — po-
zostawiamy jako Cwiczenie czytelnikowi.

Ogolnie powiemy, ze obwersja zdan kategorycznych, Scislej —
wnioskowanie przez obwersje, polega na tym, iz przeksztatcamy
owe zdania albo schematy zdah w ten sposob, ze z twierdzgcych
powstajg réwnowazne im przeczace, i odwrotnie: zdania
przeczace stajg sie twierdzacymi; rownowazno$¢ te uzyskujemy
poprzez zanegowanie orzecznikdw, co ilustrujg tezy t4 — 17.

Whnioskowanie przez kontrapozycje czeSciowg po-
lega na tym, ze zdanie kategoryczne poddajemy najpierw obwer-
sji, a nastepnie na otrzymanym wyrazeniu zdaniowym dokonu-
jemy konwersji. A je$li te konwersje poddamy z kolei obwersji,
otrzymamy jako rezultat schemat kontrapozycji zupet-
nej. W notacji symbolicznej formuty kontrapozycji zapisujemy:

a) kontrapozycja cze$Sciowa:

tg: SaP”" "PeS
tg: SeP -> r*PiS
tin.  SoP "'-7PiS
b) kontrapozycja zupetna:
tiu SaP->r"Pa”$S
SePr-~Por”S
SoP -> r*POr”"S

Na podstawie np. tezy tg stwierdzamy: ,JeSli zaden chorgzy
nie jest oficerem, to niektérzy nieoficerowie sg chorgzymi”.
Utworzona w ten sposob implikacja jest zdaniem prawdziwym.
Korzystajgc za$ z tezy tu, powiemy: ,Jesli kazdy pilot jest od-
waznym cztowiekiem, to kazdy nieodwazny cziowiek jest niepi-
lotem”. Na podstawie tez tj — tjg mozemy konstruowaé odpowie-
dnie schematy wnioskowania. Ze wzgledu na ich prostote nie
bedziemy podawacC peinej listy tych schematéw, tj. odpowiada-
jacych kazdej z trzynastu przytoczonych tu tez, lecz przytoczy-
my jedynie dla ilustracji trzy takie schematy oparte na tezach

g1 otj2-
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a) SeP b) SaP C) SeP
zatem; Sa~P zatem: ~PeS zatem: "Po>"S

Rozumowanie wedtug np. schematu a) ma przebieg nastepu-
jacy:

Zaden selenonauta nie jest daltonista,

zatem: Kazdy selenonauta jest niedaltonista.

Odnotujmy, ze zdanie szczegbtowotwierdzace (schemat: SiP)
nie podlega Kkontrapozyciji.

Tezy oparte na inwersji zdan kategorycznych majg na-
stepujaca budowe:

czeSciowa:

tia: SaP-27"SoP
tis. SeP —=r”"SiP

zupetna:

tie: SaP ->~»
7. SeP ASoMP

Inwersja zupetna polega — jak spostrzegamy — na dokonaniu
konwersji na odpowiednim wyrazeniu zdaniowym, np. » Pa”™ §,
tj. takim, ktore otrzymujemy z SaP przez kontrapozycje. Jesli
nastepnie na schemacie P dokonamy obwersji, otrzymamy
-ASoP, czyli wyrazenie réwnoksztaltne z nastepnikiem tezy t~
bedacej inwersjg czesciowag zdania, ktorego schematem jest SaP.
Na podstawie tez tja — tj7 otrzymujemy odpowiednie zdania im-
plikacyjne, np. z tezy tis otrzymujemy: ,Jesli zaden podoficer nie
jest cztowiekiem niewysportowanym, to niektorzy niepodofice-
rowie sg ludZmi niewysportowanymi”.

' Przedstawione wyzej cztery odmiany wnioskowania bezpos$red-
niego mozna ujaé w postaci tabeli (p. tabela 3).

Charakterystyke wnioskowania bezposredniego na podstawie

kwadratu logicznego”~s (wnioskowanie z ,,opozycji”) poprzedzimy

B Nalezy zauwazy¢, ze tzw. kwadrat logiczny jest niejako Srodkiem mne-
motechnicznym utatwiajacym zapamigtanie zaleznosci miedzy poszczegol-
nymi zdaniami kategorycznymi.
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Tabela 3

Rodzaj wnioskowania SaP SeP SiP SoP
Obwersja Ser\P Sar™P So~P SinP
Konwersja PiS PeS PiS non
Kontrapozycja: a) czgsciowa ~PeS r"PiS non ~PiS

b) zupeina <"PanS non ~Po"S
Inwersja: a) czesciowa NSoP 'NSiP non non
b) zupetna NSIrMP - NSoMP non non

rysunkiem (rys. 31) oraz omodwieniem stosunkéw zachodzacych
miedzy zdaniami kategorycznymi w kwadracie logicznym. '
Nalezy zauwazyC, ze rysunek ten jest jedynie mnemotechnicz-
nym S$rodkiem do zapamietania tego, jaka jest warto$¢ logiczna
pozostatych zdan kategorycznych, je$li zatozymy, ze jedno z nich

SaP przeciwieristwo SeP
VU IV
>
0
Ve Y
~ C
) ¥ oF
< E
Wr B8
\ O
SiP -podprzeciwienistwo SoP
Rys. 31

jest prawdziwe lub falszywe. Istotng role odgrywajg przy tym
zaznaczone na rysunku stosunki, jakie zachodza miedzy poszcze-
gélnymi zdaniami kategorycznymi lub schematami takich zdan.
Omoéwmy zatem te stosunki.

Stosunek przeciwienstwa zachodzacy miedzy zdania-
mi typu SaP i SeP polega na tym, ze zdania te nie moga
by¢ zarazem prawdziwe, chociaz moze byé tak, iz
bedg zarazem falszywe. Z prawdziwosci zatem jednego z tych
zdan wynika prawdziwo$¢ negacji drugiego. | tak ze zda-
nia. ,Kazdy ssak jest kregowcem”, wynika zdanie: ,Nieprawda,
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ze zaden ssak nie jest kregowcem”. Zauwazmy przy tym, ze im-
plikacja odwrotna nie zachodzi: z prawdziwos$ci negacji SeP nie
wynika (w znaczeniu implikacyjnym) SaP ani tez z negacji SaP
nie wynika SeP. Na podstawie stosunku przeciwienstwa moze-
my sformutowaé dwie nastepujgce tezy, ktdre moga by¢ przyjete
za podstawe odpowiednich schematéw wnioskowania bezpos$red-
niego:

tig: (SaP) -> ~ {SeP)
t19: {SeP) {SaP)

Stosunek podprzeciwienstwa zachodzacy miedzy zda-
niami o postaci SiP oraz SoP wyraza sie w tym, ze zdania te
nie moga by¢ zarazem falszywe, chociaz mo-
gg by¢ jednoczes$nie prawdziwe. Z falszywosci
zatem jednego z nich wynika prawdziwos¢ drugiego, ale nie od-
wrotnie: na mocy prawdziwosci ktoregokolwiek z tych zdan nie
mozemy wnosi¢ o wartosci logicznej drugiego. Zalezno$¢ te mo-
zemy przedstawi¢ w formie nastepujgcych wyrazen impllkacyj-
nych:

tso:  ~ {SiP) -> {SoP)
tsP "{SoP)-*{SiP)

Zdania znajdujace sie na przekatnych kwadratu (Scislej: na
przedtuzeniu owych przekatnych) pozostajg do siebie w stosunku
sprzecznos$ci. Stosunek ten polega na tym, iz zdania, mie-
dzy ktérymi on zachodzi, nie mogg by¢ zarazem ani
prawdziwe, ani tez fatszywe. Prawdziwo$¢ np. SaP
pocigga za sobg fatszywo$¢ SoP i odwrotnie: falszywos$¢ SoP
upowaznia do uznania za prawdziwe zdania o schemacie SaP.
W notacji symbolicznej zaleznos$¢ te zapisujemy za pomocg na-
stepujacych formut:

- {SaP) - >~ {SoP)
3 {SeP) ->~ {SiP)

ro4  {SiP)-,"~ {SeP)
~r5. {SoP) - >~ {SaP)
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Uogdliniajgc charakterystyke stosunku sprzecznosci zachodza-
cego miedzy zdaniami kategorycznymi w kwadracie logicznym,
mozemy powiedzie¢, ze zdania pozostajgce w tym stosunku spet-
niajg nastepujace réwnowaznosci:

t2e* SaP —  {SoP)
t27i SeP = ~ {SiP)

llustrujac na przyktadzie zdaniowym np. teze t26, powiemy:
kazdy czotlg jest wozem bojowym wtedy i tylko wtedy, gdy nie
jest prawda, ze istniejg takie czolgi, ktére nie sg wozami bojo-
wymi.

Ostatni wreszcie ze stosunkéw zachodzgcych miedzy zdaniami
kwadratu logicznego to stosunek podporzgdkowania.
Obejmuje on zarowno nadrzedno$¢ (rys. 31), tj. prawdziwosciowe
przyporzgdkowanie zdaniu o schemacie SaP zdania SiP i odpo-
wiednio: zdania SoP zdaniu SeP, jak tez obejmuje podrzednos$¢
polegajacg na uzaleznieniu zdan SaP oraz SeP od SiP i SoP
w przypadku fatszywos$ci tych ostatnich. Stosunek podporzadko-
wania zachodzi zatem miedzy danym zdaniem szczeg6towym lub
0og6lnym a zdaniem, ktérego schemat znajduje sie nad lub pod
owym zdaniem. W ten sposob zdanie typu SiP jest podporzad-
kowane zdaniu o schemacie SaP, tzn. z prawdziwosci SaP wyni-
ka prawdziwos$¢ SiP. Ponadto fatszywos$¢ SiP pocigga za sobg
réwniez fatszywos$¢ SaP. Z prawdziwosci natomiast SiP nie wy-
nika, co jest zresztg oczywiste, prawdziwos$¢ SaP ani tez jego fal-
szywos$¢, co juz w jezyku potocznym moze by¢ mniej oczywiste,
gdyz zdanie SiP rozumiemy: co najmniej niektore S jest P; nie
wykluczamy przy tj®m, ze kazde S jest P. Prawdziwe bedg zara-
zem przy tym rozumieniu zdania szczegotowotwierdzgcego dvne
nastepujace wypowiedzi: a) kazdy oficer jest zotnierzem, b) nie-
ktorzy oficerowie sg zoinierzami. Analogiczne zaleznosci na-
turalnie mutatis mutandis — zachodzg miedzy zdaniami symboli-
zowanymi przez formuty SoP i SeP.

W notacji symbolicznej zalezno$ci wystepujace miedzy zdania-
mi kategorycznymi, ktdre wyzej okreSliliSmy mianem stosunku
podporzadkowania, zapisujemy w postaci nastepujacych tez:
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23" SaP -> SiP
tog SeP -> SoP
tao. ~(SiP)->~(5aP)
tai: ~(S:0P)->  (SeP)

Na podstawie twierdzenia t20 konstruujemy nastepujacg impli-
kacje: jeSli zaden dowddca kompanii nie jest niewysportowany,
to nawet niektdrzy dowoddcy kompanii nie sg niewysportowani.

I na tym konczymy przeglad wzoréw, na ktérych opiera sie
schematy wnioskowania bezposredniego. Przechodzimy nastepnie
do rowniez krotkiej charakterystyki formut sylogistycznych wnio-
skowania posredniego.

Nalezy nadmieni¢, ze w logice arystotelesowskiej podstawowa
forma wnioskowania pos$redniego jest sylogizm katego-
ryczny, ktorego przyktadem moze by¢ nastepujgca formuta™:

(@) Jezeli kazde S jest M i kazde M jest P,

to
kazde S jest P.

Korzystajagc z wprowadzonej wyzej symboliki, wyrazenie (a)

mozna zapisaC w nastepujgcej postaci:

(b) [(SaM)-(MaP)] -> (SaP)

Odnotujmy, iz zazwyczaj wyrazenie (b) zapisuje sie w formie
uktadu pietrowego; jest to zwyczaj przyjety jeszcze z czaséw
Sredniowiecza, a upowszechniony za posrednictwem gtdwnie
szkolnych podrecznikow logiki. W uktadzie pietrowym, bedgcym
schematem wnioskowania, pierwsze dwa wiersze stanowig prze-
stanki, a wiersz trzeci wystepujacy pod kreskg jest schematem
zdaniowym konkluzji. A oto zapis sylogizmu Kkategorycznego
W postaci pietrowej:

() SaM
MaP
SaP

B Stwierdzenie, iz sylogizm kategoryczny Arystotelesa miat posta¢ im-
plikacyjng (a nie schematu wnioskowania), iest zastuga J. tukasie-
wicza; por. O sylogistyce Arystotelesa, w: Z zagadnien logiki i filozofii,
wyd. cyt., s. 220—227.
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Wyraznie jednakze zaznaczmy, ze miedzy zapisami (a) i (b)
z jednej strony a zapisem (c) z drugiej zachodzi istotna réznica.
Zauwazmy mianowicie, ze wyrazenia (@) i (b) jako formuty im-
plikacyjne podlegajg ocenie prawdziwosciowej, tzn. jesli za wy-
stepujace w nich zmienne podstawimy odpowiednie nazwy, to
przejdg w zdania prawdziwe lub fatszywe, czyli po prostu sa
wyrazeniami zdaniowymi. Ta kwalifikacja prawdziwos$ciowa nie
dotyczy schematu (c), ktéry nie jest wyrazeniem zdaniowym.
Schemat ten bowiem czytamy: ,Kazde 5 jest M” i ,Kazde M jest
P” a zatem: ,Kazde S jest P”. Wyrazenie, Scislej — ukiad wy-
razen, (c) sktada sie wiec z trzech rdéznych zdan, Kktore
tacznie tworzg schemat wywodu logicznego. W wy-
wodzie tym stwierdza sie zalezno$¢ konkluzji {SaP)
od przestanek (SaM oraz MaP), czego — jak tatwo zauwazyé¢ —
nie czyni sie w wyrazeniach implikacyjnych postaci (a) i (b).

Aby nie odbiega¢ od przyjetych zwyczajow notacji sylogiz-
mow, jak tez nie komplikowa¢ toku wywodoéw nad schematami
sylogistycznymi wnioskowania posredniego, bedziemy w dalszych
rozwazaniach postugiwac sie sposobem interpretacji, jaki prezen-
tuje zapis przedstawiony wyzej jako schemat sylogizmu (c).

Kazdy sylogizm typu (c) sktada sie — jak juz nadmieniliSmy —
z trzech podstawowych elementéw: dwa pierwsze to przestanki
i trzeci — konkluzja. W zapisie (c) schematy przestanek wyste-
pujag — jak juz nadmieniliSmy — nad kreska, przy czym kolej-
nos¢ ich rozmieszczenia nie jest istotna, jakkolwiek istniejg i w
tym wzgledzie ustalone tradycjg — jak to zobaczymy nizej —
zwyczaje. Konkluzja w kazdym ze schematow wnioskowania sy-
logistycznego znajduje sie pod kreskg. Zaréwno w konkluzji, jak
i w przestankach bedziemy z kolei rozrézniali okreSlone symbole,
przyporzagdkowujagc im odpowiednie okreSlenia. | tak bedziemy
rozrézniali termin wiekszy (P), mniejszy (S) i $redni (M). W za-
leznoSci od tego, czy w danej przestance wystepuje termin wiek-
szy czy tez mniejszy, nazywamy takag przestanke — odpowiednio
do nazw terminow — przestankag wiekszg (MaP) lub
przestankg mniejszg (SaM). Termin Sredni wystepuje
w obu przestankach, lecz nie wystepuje w konkluzji. W zdaniu
bedagcym konkluzjg w omawianym schemacie wnioskowania opar-
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tym na sylogizmie kategorycznym wystepuje jako podmiot ter-
min mniejszy i jako orzecznik — termin wigkszy.

W logice tradycyjnej ogot poprawnych sylogizmow dzieli sie
na cztery figury; podziatu tego dokonuje sie w zaleznosci od po-
tozenia w odpowiednich przestankach terminu S$redniego. | tak
do pierwszej figury nalezg sylogizmy, w ktérych termin Sredni
jest podmiotem w przestance wiekszej 1 orzecznikiem w prze-
stance mniejszej, co w postaci schematu zapisujemy:

MP
Figura I: SM

SP

W figurze drugiej znajdujg sie sylogizmy, w ktorych termin
Sredni jest orzecznikiem w obu przestankach. Schemat tej figu-
ry jest zatem nastepujacy:

PM
Figura II: SM

SP

W sylogizmach nalezgcych do trzeciej figury termin $redni zaj-
muje miejsce podmiotu w obu przestankach. A w figurze czwar-
tej jest on orzecznikiem w przestance wiekszej i podmiotem
w przestance mniejszej, a wiec odwrotnie niz w figurze pierw-
szej. W uktadzie schematycznym struktura owych figur, w tym
rozmieszczenie terminu S$redniego, przyjmuje nastepujacg postac:

MP PM
Figura I11: MS Figura IV: MS
SP SP

Sylogizmy wystepujace w poszczego6lnych figurach dzielimy na
tryby. Podzialu tego dokonujemy w zaleznosci od tego, czy
przestanki sg ogdlne czy tez szczegOtowe, jak i od przeczacego
lub twierdzgcego charakteru przestanek. W pierwszej figurze
rozrézniamy np. cztery podstawowe tryby. Sg to:

_ o _ 289
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Barbara Celarent Darii Feri

MaP MeP MaP . MeP
SaM SaM SiM SiM
SaP SeP SiP SoP

Nadmienione nazwy trybow wskazujg na jakosSciowg (twier-
dzaca lub przeczaca) i ilosciowg (ogdlng lub szczegdtowa) struk-
ture przestanek. Tryb np. o nazwie Barbara ma obie prze-
stanki ogoélnotwierdzace. Zauwazmy, ze informujg o tym dwie
pierwsze samogtoski w stowie ,Barbara”* Powyzszy tryb ma row-
niez ogolnotwierdzaca konkluzje; na fakt ten wskazuje ostatnia
samogtoska w wyrazie ,Barbara”. W analogiczny sposob nalezy
rozumie¢ oczywiscie nazwy pozostatych trybéw, ktore zostang
podane w dalszych wywodach.

W sylogistyce stanowigcej — jak wyzej stwierdziliSmy — ja-
dro logiki tradycyjnej rozréznia sie 24 tryby, po 6 w kazdej fi-
gurze. Sposrod tych 24 trybow wydziela sie 5 trybdéw podrzed-
nych, co — jak zauwazamy — pozwala stwierdzi¢, ze trybow
podstawowych mamy 19. Petlny zestaw waznych sylogizmow ka-
tegorycznych, SciSlej — schematow wnioskowania opartych o owe
sylogizmy, podstawowych i podrzednych i ich rozmieszczenie
w poszczegOlnych figurach przedstawia®® ponizsza tabela.

Tabela 4
Figury Tryby
1 2 3 4 5 6
| Barbara Celarent Darii Ferio Barbari Geleront
11 Cesare Camestres Festino Baroco Cesaro Gamestros
11 Darapti Disamis Datisi Felapton Bocardo Ferison
v Bamalip  Calemes Dimatis Fesapo Fresison Calemos

Niech nastepujace przyktady zilustrujg sposob zastosowania sy-
logizmdéw poszczegolnych figur do konstruowania wywodow lo-
gicznych. | tak na podstawie trybu Barbara mozemy wnio-
skowac:

6‘Por. A. Mostowski, Logika matematyczna, wyd, cyt, s, 120.
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Kazdy mieszkaniec Sycylii jest mieszkancem Wioch,
Kazdy mieszkaniec Palerm.o jest mieszkancem Sycylii,

zatem: Kazdy mieszkaniec Palermo jest mieszkancem Wioch.

Na podstawie trybu Camestres mozemy skonstruowaé na-
stepujacy ukitad zdan wystepujagcych w roli przestanek i konklu-
zji

Kazdy komunista jest ateist,

Zaden buddysta nie jest ateista,

zatem: Zaden buddysta nie jest komunista.

Zastosowanie za$ trybu Disamis do konstrukcji wywodu
logicznego niech zilustruje nastepujgcy przykiad:

Niektorzy oficerowie sg lekarzami.
Kazdy oficer jest zotnierzem,

zatem: Niektorzy zotnierze sg lekarzami.

I wreszcie™ dla zilustrowania na toku przykiadowym jednego
z trybow figury czwartej, np. Calemes, utwOrzmy nastepu-
jacy uktad zdan:

Kazdy radiotelegrafista jest dobrym fachowcem,
Zaden dobry fachowiec nie jest cztowiekiem niedoktad-
ny,

zatem: Zaden cztowiek niedoktadny nie jest radiotelegrafista.

NadmieniliSmy wyzej, ze sposréd wymienionych w tabeli 24
trybéw tylko 19 uznajemy za podstawowe, a pozostate 5 okre$la-
my mianem podrzednych. Sg to tryby: Barbari, Celaront, Cesaro,
Camestros i Calemos.

Analiza sylogistycznych formut wnioskowania posredniego
z punktu widzenia logiki predykatow powoduje dalszg redukcje
ilosci trybow waznych; okaze sie mianowicie (je$li odrzucimy za-
tozenie o niepustos$ci), ze sposréd owych 19 trybdéw tylko 15 daje
sie interpretowaé za pomoca pojecia predykatu jednoargumento-
wego. Ale o tym powiemy szerzej nieco dalej.

W tym miejscu natomiast zwrocimy uwage na okre$long kon-
strukcje schematu wnioskowania opartego na sylogizmie Kkate-
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gorycznym, odbiegajacg jednakze w formie zapisu od schematéw
wyzej rozwazanych. Jest to sylogizm okre§lany mianem enty-
mematu Oté6z w rozumowaniach formutowanych w jezyku
potocznym niektore przestanki sg zazwyczaj przemilczane czy
to ze wzgledu na ich oczywistos¢, czy tez z innych powoddw, np.
wyraznej tendencji nieujawniania niektdrych przestanek, aby
w ten sposob nie spowodowac refleksji krytycznej u odbiorcy
danej informacji. Dla petniejszego wyjasnienia takich sytuacji
rozpatrzmy nastepujacy przyktad. Zatozmy mianowicie, ze osoba
Z wypowiada zdanie:

.Wszelka obojetnos¢ na dziatanie spotecznie szkodliwe zastu-
guje na potepienie, bo nie przeciwstawia sie narastaniu zta spo-
tecznego”.

W powyzszym wywodzie konkluzjg — jak tatwo spostrzec —
jest zdanie: ,,Wszelka obojetno$¢ na dziatanie spotecznie szkodli-
we zastuguje na potepienie” (SaP). Ponadto mamy dang tez prze-
stanke mniejsza: ,Wszelka obojetno$C na dziatanie spotecznie
szkodliwe nie przeciwstawia sie narastaniu zfa spotecznego”
(SaM). Opuszczona natomiast zostata w wywodzie (1) przestanka
wieksza, ktorg na podstawie konkluzji i przestanki mniejszej
z tatwoscig odtwarzamy: ,Wszelkie nieprzeciwstawianie sie na-
rastaniu zta spotecznego zastuguje na potepienie” (MaP). W ten
sposéb odtworzyliSmy petny wywdd, ktéory ma nastepujacg kon-
strukcje (tryb Barbara):

2 Wszelkie nieprzeciwstawianie sie narastaniu zia
spotecznego zastuguje na potepienie,
Wszelka obojetno$¢ na dziatanie spotecznie szkodli-
we nie przeciwstawia sie narastaniu zta spotecznego,

zatem: Wszelka obojetno$¢ na dziatanie spotecznie szkodli-
we zastuguje na potepienie.

WykazaliSmy wiec, ze rozumowanie przedstawione w postaci
zdania (1) jest skrotowym zapisem wywodu opartego na trybie
Barbara; rozwinietg postacig tego wywodu jest naturalnie ukiad
zdan (2), w ktorym odtworzyliSmy przestanke wiekszg opuszczong
w wywodzie (1). Tego rodzaju niepetne sylogizmy nazywamy
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wiasnie entymematami, przy czym niekoniecznie przestanka
opuszczong musi by¢ przestanka wieksza, chociaz jg zazwyczaj
opuszcza sie; moze by tez opuszczona przestanka mniejsza. Przy-
ktadem takiego entymematu jest nastepujgce zdanie, bedace
skrotem podstawienia odpowiedniego schematu wnioskowania:

(3) Zoinierz dobrze wyszkolony i zdyscyplinowany zastuguje
na wyrdznienie, poniewaz rzetelna i sumienna stuzba w si-
tach zbrojnych PRL zastuguje na wyrdznienie.

Przestanka mniejszg w tym rozumowaniu, zanotowang w hieco
swobodniejszej postaci, jest zdanie: ,,Zotnierz dobrze wyszkolony
I zdyscyplinowany wykonuje rzetelnie i sumiennie obowigzki wy-
nikajgce z petnienia stuzby w sitach zbrojnych PRL”. Cato$¢ wy-
wodu, opartego — podobnie jak w poprzednim przykfadzie —
rowniez na trybie Barbara, mozemy zanotowa¢ w postaci naste-
pujacego ukiadu zdan:

4 Wszelka rzetelna i sumienna stuzba w sitach zbroj-
nych PRL zastuguje na wyrdznienie (MaP),
Kazdy zotnierz dobrze wyszkolony i zdyscyplinowa-
ny wykonuje rzetelnie i sumiennie obowigzki Wyni-
kajace z petnienia stuzby w sitach zbrojnych PRL
(SaM),

zatem: Kazdy zoinierz dobrze wyszkolony i zdyscyplinowa-
ny zastuguje na wyroznienie {SaP).

Przejdzmy nastepnie do okreslenia warunkdéw, ktérych speinie-
nie decyduje o tym, czy dany tryb jest poprawnym schematem
wnioskowania, czy tez takim schematem nie jest. Ot6z warunki
te zostaty sformutowane w logice tradycyjnej®”, naturalnie —
przy zatozeniu o niepusto$ci nazw wystepujacych w poszczegol-
nych zdaniach kategorycznych. A oto rejestr tych warunkow.

1 Warunki dotyczace przestanek:

a)‘ Termin S$redni powinien by¢ identyczny w obu przestan-
kach. Jesli jest inaczej, popetniamy biad, zwany guaier-
nio terminorum.

~ Por. T. Czezowski, Logika, Podrecznik dla studiujgcych nauki
filozoficzne. Warszawa 1968, s. 131 i n.
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b) Termin Sredni przynajmniej w jednej z przestanek po-
winien by¢ roztozony. Nadmienmy, ze termin-Sredni (M)
jest roztozony, tzn. wziety w catym zakresie, gdy wyste-
puje w podmiocie zdania ogélnego lub w orzeczeniu zda-
nia przeczacego.

c) Obie przestanki nie mogg by¢ przeczace, tj. przynajmniej
jedna powinna by¢ twierdzgca, ani tez szczegétowe —
co najmniej jedna powinna by¢ ogolna.

. Warunki dotyczgce konkluzji:

a) Zdanie bedace konkluzjg nie moze by¢ mocniejsze od
ktorejkolwiek z przestanek. Ustala sie przy tym, -ze zda-
nie szczegdtowe jest stabsze od ogdlnego, przeczagce — od
twierdzgcego. JeSli wiec jedna z przestanek jest przeczg-
ca, konkluzja réwniez musi by¢ przeczaca i podobnie —
jesli w przestankach wystepuje zdanie szczeg6towe, kon-
kluzja nie moze by¢ ogolna.

b) Konkluzja nie moze by¢ przeczaca, jeSli zadna z przesta-
nek nie jest przeczaca.

Termin tylko wtedy moze by¢ roztozony w konkluzji,
jesli byt roztozony w przestance. W ten sposéb ze sche-
matu figury |

MaP
SeM

SeP

nie mozemy wnioskowaé¢ o prawdziwosci konkluzji SeP,
mimo prawdziwosci przestanek: MaP i SeM, gdyz termin
P roztozony w konkluzji — jako orzecznik zdania prze-
czacego — nie jest roztozony w przestance. tatwo prze-
konaC sie, ze nieprzestrzeganie tego warunku prowadzi
od prawdziwych przestanek do fatszywego wniosku. Spo-
strzegamy to na nastepujacym przyktadzie:

Kazdy dowddca putku jest oficerem.
Zaden dowodca batalionu nie jest dowddca put-
ku,

zatem: Zaden dowddca batalionu nie jest oficerem.
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Wymienione tu warunki stanowig wiec podstawe konstrukcji
poprawnych trybdw sylogistycznych. WykazaliSmy ponadto, ze
na podstawie tych warunkéw mozemy tez podda¢ krytyce rozu-
mowanie, co do ktérego nasuwa sie spostrzezenie, iz w oparciu
0 prawdziwe przestanki usituje sie stwierdzi¢ prawdziwo$¢ kon-
kluzji skadingd znanej nam jako fatszywa.

Problemy tradycyjnej sylogistyki, z pozoru trywialne i nie wno-
szace ze wspoétczesnego punktu widzenia nic istotnego do naszej
kultury logicznej, doczekaty sie bardzo obszernych i gruntownych
studiow we wspoétczesnej literaturze logicznej, gtownie dzieki
J. kukasiewiczowi i jego uczniom®". JeS$li idzie o tukasiewicza,
wynikiem jego badan nad sylogistyka byta najpierw aksjomatyza-
cja tego dziatu logiki [Elementy logiki matematycznej, 1929
(skrypt autoryzowany)], nastepnie monografia, ktorej pierwsze
opracowanie zagineto w gruzach Warszawy, drugie, odtworzone,
zostato wydane w roku 1957 w Oxfordzie pt.: Aristotle s sillogistic
from the stanpoint of modern formal logic (Sylogistyka grystote-
lesowska z punktu wikzenia wspotczesnej logiki formalnej).

Ze wzgledu na wazno$¢ metodologiczng przytoczymy w tym
miejscu aksjomatyke sylogistyki sformutowang przez tukasiewi-
cza oraz sposOb jej zastosowania na przykiadzie wywodu niekto-
rych tez. Ot6z rozwazany system aksjomatyczny zawiera dwa ter-
miny pierwotne: ,,Kazde ... jest ...”, oraz ,Niektdre ... jest ...”, be-
dace, jak wiadomo, funktorami zdaniotwérczymi od dwoch argu-
mentow nazwowych. Wyrazenia te bedziemy notowa¢ za po-
mocg wprowadzonej wyzej symboliki, tj. ,,a” oraz ,,i”. Dodajmy
jeszcze, iz zastrzezenia co do niepustosci nazw wystepujacych
w tej teorii logicznej zachowujg swg moc, tzn. za zadng ze zmien-
nych nazwowych wystepujagcych w systemie nie nalezy podsta-
wiaC takiej nazwy, jak np. ,ztota goéra” lub ,satyr . System ten
zawiera cztery nastepujgce aksjomaty:

A\: SaS
Al SiS

& Istotny wkitad wniost do rozwoju teorii sylogistyki i jgj interpretacji
z punktu widzenia wspotczesnej logiki matematycznej 94%of. erzy Stupecki;
por. Z badan nad sylogistykg Arystotelesa, Wroctaw 1948,
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A" [(MaP)  (SaM)] -> (SaP)
Al:  [(MaP) < (MiS)] -> (SiP)

Aksjomat AR jest — jak zauwazamy — znanym nam juz try-
bem Barbara, a aksjomat AR — trybem figury Ill, miano-
wicie Datisi. Oprocz wymienionych wyzej aksjomatéw Lu-
kasiewicz przyjmuje dwie nastepujgce definicje;

Df3: SOPIL  (SaP)
Dfl: SeP & (SiP)

W systemie tym zaktada sie tez, iz zachowujg wazno$¢ wszyst-
Kie twierdzenia rachunku zdan. U podstaw rozwazanego systemu
aksjomatycznego znajduje sie rachunek zdan bedacy teorig lo-
gicznie wczedniejszg dla tego systemu, co nalezy rozumie¢ w ten
sposob, ze do uzasadnienia twierdzen sylogistyki wykorzystujemy
tezy rachunku zdan, lecz nie odwrotnie. tukasiewicz przyjmuje
w konstruowanym systemie nastepujgce okre$lenie wyrazenia sen-
sownego: ,,W wykladanym przez nas systemie sensowne jest kaz-
de wyrazenie, ktdére powstaje z wyrazenia sensownego rachunku
zdan przez zastgpienie wszystkich zmiennych zdaniowych przez
jakie$ z wyrazen postaci: Uah, lab, Oab, Yab”® Nalezy dodac, ze
wyrazenia wyszczegOlnione przez tukasiewicza czytamy: Uab =
= kazde a jest b, lab = niektore a jest b, Oab = niektoére a nie
jest b oraz Yab — zadne a nie jest b.

W rozpatrywanym systemie aksjomatycznym przyjmuje sie tez
dwie reguty wnioskowania, mianowicie nieco zmodyfikowang re-
gute podstawiania z rachunku zdan oraz regute zastepowania, kto-
ra umozliwia korzystanie z definicji D® i DI®

Spos6b uzasadniania w omawianym systemie odpowiednich
twierdzen sylogistyki zilustrujemy na nastepujagcym przykiadzie.
Zatbézmy, ze nalezy uzasadni¢ nastepujaca formuite:

(al) NiSaP)M{SoP).

Wprowadzmy do konstruowanego wywodu jedno z twierdzen
rachunku zdan, mianowicie teze Tp p->p. Struktura wywodu
W oparciu o przyjete wyzej zatozenia przyjmuje nastepujgca po-

J. Lukasiewicz, Elementy logiki matematycznej, Warszawa 1958,
s. &
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sta. Podstawiamy najpierw do Tj za zmienng zdaniowg wyraze-
me  {SaP) i otrzymujemy:

{SaP) (SaP)

Nastepnie na podstawie reguly zastepowania nastepnik wyra-
7zenia (ap zastepujemy lewym czitonem definicji Df], w wyniku
Czego otrzymujemy:

(SaP) (SoP),

co konczy dowdd, (ap bowiem jest wyrazeniem rownoksztattnym
z (ap.

Przejdzmy z kolei do krytyki tradycyjnej sylogistyki, wy-
chodzac z naszkicowanych wyzej zatozen logiki predykatéw. Za-
uwazmy na wstepie, ze zdania kategoryczne ogoélne
mogg by¢ dwojako rozumiane, mianowicie jako zdania
0g6lne stabe lub jako zdania o0go6lne mocne. Zdanie
SaP jest rozumiane stabo, gdy stwierdzamy, ze jesli dany przed-
miot a ma wiasnos$¢ S, to tenze przedmiot a ma wiasnos¢ P. Nie
wiemy przy tym, czy w ogéle taki przedmiot istnieje. W interpre-
tacji mocnej natomiast stwierdza sie, ze jesli a ma wiasnosc S,
to d ma wiasnos¢ P i ponadto istnieje takie a, ktore ma wias-
nos¢ S. Ta dwoisto$¢ rozumienia dotyczy tez zdania ogollnoprze-
czacego. | tak zdanie typu SeP mozemy rozumie¢ nastepujgco:
jesli przedmiotowi a przystuguje wiasnos¢ S, to temuz przedmio-
towi nie przystuguje wiasno$¢ P. Nie mowimy przy tym réwniez
i w tym przypadku nic o istnieniu a; jest to naturalnie interpreta-
cja staba. A w interpretacji mocnej wyrazenie SeP przyjmuje po-
sta¢: jeSli danemu przedmiotowi a przystuguje wiasnos¢ S, to a
nie przystuguje wiasnos¢ P i istnieje taki przedmiot a, ktéry ma
wiasnosc S.

Nalezy podkre$li¢, ze zdania kategoryczne szczegdtowe inter-
pretujemy wytgcznie jako zdania egzystencjalne, stwierdzaja-
ce istnienie lub nieistnienie danego przedmiotu, tj. jako zdania
wytgcznie mocne.

Terminy wystepujgce w schematach zdan kategorycznych, $cis-
lej — symbole takich termindéw, sg to, jak wiemy juz z uwag po-
czynionych wyzej, zmienne, za ktore wolno podstawi¢ — o czym
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tez juz niejednokrotnie nadmienialiSmy — nazwy niepuste. Co
sie jednak stanie ze znanymi nam tezami sylogistyki, je$li ten
warunek nie bedzie spetniony? Na to pytanie odpowiemy, korzy-
stajgc z procedur postepowania przyjetych w logice predykatéw.
Zauwazmy najpierw, ze z charakterystyki predykatow wynika,
iz danym zbiorom przedmiotow (rzeczywistych lub abstrakcyj-
nych) odpowiadajg jedno-jednoznacznie odpowiednie predykaty
jednoargumentowe, tzn. kazdy zbior wyznacza predykat jedno-
argumentowy, tj. ten, ktéry jest w tym zbiorze okreslony, i od-
wrotnie: predykat jednoargumentowy — z wyjatkiem tozsamos-
ciowo fatszywego (wyznaczajacego zbidér pusty) — wyznacza
w okreslonym uniwersum niepusty zbior charakterystyczny, kto-
rego elementy spetniajg ten predykat, co nalezy rozumie¢, ze
przeksztatcajg go w zdanie prawdziwe. Ot6z zaktadajac stabg in-
terpretacje ogolnych zdan kategorycznych, mozemy schematy tych
zdan zanotowa¢ w sposéb nastepujacy:

® S2P = V[S(x) P(X)]

@) SeP = VI[S@) ~ P@)]

Zanotujmy nastepnie za pomocg kwantyfikatoréw zdania kate-
goryczne szczegoOtowe:

3 SiP= [[S(X) » P{X)]

) SoP = V[${X) " P{X)]

W oparciu 0 znane nam juz prawa rachunku zdan, mianowicie
prawa De Morgana (T7 i Tg), oraz tezy logiki predykatow (defi-
nicja kwantyfikatora duzego za pomocg znaku negacji i kwanty-

fikatora matego: T48 i T49) mozemy utworzy¢ nastepujace réwno-
waznosci:
= A P(X)] = A P{X
5) SsaP Q[S(a) (X)] A {X)]

6) SeP = A[S@)" - PX)]= ~ V[S(K) » P{X]
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() SiP= -~ f\[S(x) * P(X)] = V [S@) e P(x)
@ SoP= " A[SW POl V [S(x) ® P(X)]

Na podstawie rownowaznosci (5) — (8) mozemy stwierdzi¢, ze
np. zdanie o schemacie SaP jest rownowazne negacji zdania SoP,
co potwierdza teze t2 jako teze logiki predykatow (5). Uwaga ta
dotyczy roéwniez tezy t27 zanotowanej wyzej w postaci rownowaz-
nosci (6). Zachowuje takze walor tezy logiki predykatéw formu-
ta opisujaca konwersje zdania ogolnoprzeczacego, wazna bowiem
jest rbwnowaznosc:

©) VIS{x) «P(X)] = ~ VIP{x) *S(x)]

jak tez jest teza logiki predykatow formuta dotyczaca konwersji
zdania kategorycznego szczegOtowotwierdzgcego. Zapis tej formu-
ty jest nastepujacy:

(10 VIS() «P(X)] V[P >8]

Nie sg natomiast tezami logiki predykatéw — przy stabym ro-
zumieniu zdan kategorycznych — twierdzenia oparte na stosunku
przeciwienstwa (t2oi t2i) oraz podporzadkowania (t2s i t2g). Nie jest
tez wazna konwersja zdania ogolnotwierdzacego, tj. formuta za-
notowana wyzej jako teza tj. Z tatwoscig bowiem mozemy prze-
kona€ sie, ze wykluczone przez logike predykatow”tezy sylogisty-
Ki przyjmuja przy zastosowaniu kwantyfikatorow posta¢ zdan
fatszywych. Dla ilustracji zbadajmy nastepujgce wyrazenie:

> A [S{x)->P{x)]-* V [P(") «*S(X]
ktore — jak zauwazamy — jest zapisem w jezyku logiki predyka-
tow schematu konwersji witasnie zdania ogdlnotwierdzacego. Aby
wyrazenie (X) sfalsyfikowaé, wystarczy predykaty S{x) i P{x)
zinterpretowa¢ w nastepujacy sposob:

S{x) = X jest krolem Szwajcarii,
P{x) = X jest brodaty.
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Podstawiajagc bowiem do formuty (X) powyzsze wyrazenia zda-
niowe, otrzymujemy: Jesli dla kazdego x: jezeli x jest krolem
Szwajcarii, to x jest brodaty, to: istnieje taki x: x jest brodaty
i X jest krolem Szwajcarii. Z tatwoscig spostrzegamy, ze po pod-
stawieniu powyzszych zdan poprzednik formuty implikacyjnej
(X) przechodzi w zdanie prawdziwe wobec oczywistej fatszywosci
wystepujacych w nim zdan (Szwajcaria, jak wiadomo, nigdy nie
byta krolestwem). Jest tak dlatego — przypomnijmy — Zze po-
przednik ten jest rowniez implikacjg, ktorej poprzednik i nastep-
nik sg falszywe, co jest warunkiem wystarczajagcym prawdzi-
wosci zdania implikacyjnego. Jednakze nastepnik formuty im-
plikacyjnej (X) po podstawieniu do niego wymienionych wyzej
wyrazen zdaniowych jest falszywy, bedac bowiem wyrazeniem
koniunkcyjnym o fatszywych czynnikach staje sie zdaniem fat-
szywym (na mocy przyjetej definicji prawdziwosci koniunkcji).
W ten sposéb implikacja (x) jest fatszywa, co obala ti jako teze
logiki predykatow.

NadmieniliSmy juz, ze schematy sylogistyczne wnioskowania
posredniego ulegajg rowniez znacznej redukcji iloSciowej w logi-
ce predykatow, naturalnie przy zatozeniu, iz nadajemy tzw. staba
interpretacje zdaniom og6lnym. Odnotujmy mianowicie, ze tracg
waznos$¢ sylogizmy, w ktorych obie przestanki sg ogdlne, a wnio-
sek jest zdaniem szczegétowym. Stad z owych wymienionych
19 trybéw podstawowych odpadajg: Darapti, Felapton, Bamalip
I Fesapo. Jak wskazujg bowiem wymienione nazwy, struktura
kazdego z tych trybow jest wiasnie taka, iz przestanki majg po-
staC zdan ogdlnych, wnioski natomiast sg w kazdym z tych przy-
padkow zdaniami szczegotowymi.

Konczymy na tym przeglad problematyki nalezacej do teorii
wynikania logicznego, obejmujacej w przedstawionym tu zary-
sie dwa podstawowe dziaty, mianowicie dwuwarto$ciowy rachu-
nek zdan oraz fragment logiki jedno- i dwuargumentowych pre-
dykatow. Waznos$¢ tej dziedziny rozwazan logicznych dla dziatan
wojskowych, podobnie zresztg jak dla wszelkich dziatan racjonal-
nych, nie wydaje sie budzi¢ watpliwosci. Jedng z podstawowych
korzysci ze studiéw nad tg problematyka jest to, iz uSwiadamia-
my sobie struktury wnioskowania niezawodnego, potrafimy je
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tworzy¢ lub stosowac juz znane w roéznych sytuacjach codziennej
praktyki dziatan wojskowych. Nie bez znaczenia jest takze-to, ze
rozporzadzajgc odpowiednim repertuarem poje¢ i twierdzen lo-
gicznych, znacznie tatwiej bedziemy mogli studiowaé wspoiczesna
literature naukowg, w tym i cybernetyczng oraz z dziedziny za-
rzgdzania i organizacji, co jest szczegOlnie istotne dla dalszego
usprawnienia proceséw dowodzenia realizowanych na rdéznych
szczeblach struktury organizacyjnej naszych sit zbrojnych.






Czes¢ 111 v

I IAGADNIEN METODOLOGI NAUK

Przystepujac do rozwazan nad problematyka metodologiczna,
zauwazmy, ze znaczenie, w jakim postugujemy sie stowem ,nau-
ka”, nie jest jednolite. Analiza bowiem zastosowan tego pojecia
wykazuje, na co zresztg zwraca sie uwage we wspoéiczesnej lite-
raturze metodologicznej, ze dotyczy ono co najmniej czterech roz-
nych sytuacji komunikacyjnych®”. Mozemy bowiem mowi¢ o nau-
ce w znaczeniu: dynamicznym, nazywanym tez czynno-
Sciowym, przedmiotowym, dydaktycznym i in-
stytucjonalnym. W rozumieniu dynamicznym lub czyn-
noSciowym nauka to tyle, co og6t czynno$ci badawczych realizo-
wanych w ustalonym czasie i miejscu przez ludzi, ktérych nazy-
wamy pracownikami nauki. W zastosowaniu do tego typu sytua-
cji uzywa sie zazwyczaj zwrotu ,praca naukowo-badawcza”, pod-
kreslajgc w ten sposdb, ze idzie o czynnosC czy nawet o proces,
a nie o wytwor pracy naukowej lub nauczanie. W tym znaczeniu
uzywamy stowa ,nauka” lub ,naukowy”, gdy méwimy np. o pra-
cy badawczej, a wiec naukowej, np. Alberta Einsteina nad ogdlng
lub szczeg6towg teorig wzglednosci, jako pracy planowej, poprzez
ktorg dazy sie do realizacji okreslonych zamierzen badawczych.
W interpretacji przedmiotowej pojecie nauki dotyczy wytw o -
réw pracy naukowej, tj. teorii, ktore niejako istniejg niezaleznie
od tego, czy kto$ hic et nunc rozwaza je, mysli o nich czy tez nie.
Przedmiotowos$¢ nauki w tym znaczeniu to tyle, co jej obiektywi-

Por. T. Kotarbinski, Elementy teorii poznania, logiki formal-
nej i metodologii nauk, wyd. cyt.
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zacja w postaci wartosci kulturowych, utrwalonych w piSmie i na-
dajacych sie do intersubiektywnego sprawdzenia i teoretycznie
nieograniczonego rozprzestrzenienia informacyjnego. W ten spo-
sob np. teoria wzglednosci, wytwér wieloletniej pracy uczonych,
jest nauka istniejacg w postaci rozpraw, artykutow jak tez wie-
dzy podmiotowej i intersubiektywnie sprawdzalnej grona o0s6b
wyksztatconych w zakresie fizyki relatywistycznej, a szczegOlnie
tych, ktérzy zajmujag sie ta dziedzing zardbwno w sensie naucza-
nia jej przedmiotu, jak i prowadzenia w tym zakresie badan.

W znaczeniu dydaktycznym stowo ,nauka” jest rownowazne
zwrotowi ,praca dydaktyczna w wyzszej uczeini w zakresie przed-
miotdw uznawanych za poznawczo lub technicznie (nauki inzy-
nieryjne) wazne”. Stad okreSlenie — pracownicy nauko-
wo-dydaktyczni, ktérego uzywa sie w réznych sytuacjach,
majac na uwadze osoby nauczajgce w szkolnictwie wyzszym: uni-
wersyteckim i politechnicznyni. Zauwazmy, ze powyzsze rozréz-
nienie, istotne — jesli idzie o klasyfikacje znaczen stowa ,,nauka”,
nie jest jednakze rozréznieniem — nazwijmy go — podmiotowym;

idzie o to, ze ten, kto naucza, moze — i zazwyczaj czyni to — po-
dejmowac problematyke badawczg, i odwrotnie: osoba zajmujgca
sie niejako gtownie badaniami — udziela sie takze w pracy dy-

daktycznej. Co wiecej, znawcy historii i teorii nauki twierdzg, ze
kazdy pracownik naukowy, jesli chce byC efektywny w swojej
dziedzinie badan, powinien podejmowac¢ prace dydaktyczng w za-
kresie uprawianej specjalnoSci. Mowi sie nawet, ze jego obcig-
zenie dydaktyczne nie powinno by¢ mniejsze niz 40% obcigzenia,
jakie ma etatowy pracownik naukowo-dydaktyczny.

W rozumieniu wreszcie instytucjonalnym pojecie nauki ozna-
cza wszelkie instytucje, ktorych zadaniem jest rozwdj nauki
w szerokim tego stowa znaczeniu. ldzie tu wiec o planowanie
dziatalno$ci naukowej, jej finansowanie, ustalanie kierunkéw ba-
dan, ich priorytetu jak tez upowszechnianie nauki poprzez jej
nauczanie (w systemie gtownie szkolnictwa wyzszego), rozwoj
kadr naukowych, stowem — wspoOtprzyczynianie sie do nakreSle-
nia podstaw polityki rozwoju nauki, zapewnienie harmonijnosci
i kompleksowosci tego rozwoju. Funkcje te spetnia przede wszyst-
kim Polska Akademia Nauk, nastepnie Ministerstwo OS$wiaty

304



i Szkolnictwa Wyzszego oraz podlegte im placowki, jak uczelnie
(uniwersytety, akademie, politechniki i szkoty wyzsze) oraz in-
stytuty badawcze.

W zaleznoS$ci od tego, ktdre z wyzej wymienionych znaczen sto-
wa ,,nauka” mamy na uwadze, bedziemy rdznie rozumieé pojecie
metodologii. | tak analiza czynnos$ci badawczych i nie tylko ba-
dawczych, ale wystepujgcych we wszelkim zachowaniu celowym,
analiza przyjmujgca za podstawe ocene efektywnosci owych czyn-
nosci, jest przedmiotem badan prakseologii, nazywanej row-
niez przez jej wspoitworce i systematyzatora, T. Kotarbinskiego,
metodologiag o0gdln age\ Z kolei dyscyplina badawcza,
w ktérej docieka sie warunkow skutecznosci nauczania, okresla-
na bywa mianem metodyki, a jej teoretyczng nadbudowg
jest — w wezszym znaczeniu — dydaktyka, w szerszym
pedagogika, obejmujgca swoim zakresem ogd&t problemow
taczacych sie z procesami nauczania i wychowywania. Odnotujmy
tez, iz zarowno dydaktyka, jak i pedagogika pozostajg w bliskich
stosunkach z prakseologia, gdyz dla kazdej z tych dziedzin idzie
o optymalizacje efektow dziatania podmiotowego: dla prakseo-
logii wszelkiego dziatania celowego, dla pedagogiki — koncentru-
jacego sie na wszechstronnym doskonaleniu cztowieka.

Zwazywszy jednak, ze tym, co gtdwne w naszych rozwazaniach,
jest metodologia nauk, nalezy przejs¢ do omowienia zagadnien
dla tej dyscypliny istotnych, wskazujgc uprzednio mozliwie wy-
raznie na osobliwosci przedmiotu jej badan, na problemy, ktére
sq dla niej reprezentatywne. Co do przedmiotu metodologii, jego
charakterystyki, skorzystamy tu z uwag poczynionych przez jed-
nego z wybitnych polskich metodologéw, mianowicie Kazimierza
Ajdukiewicza. Otdz autor ten pisze: ,,Metodologia nauk stara sie
przede wszystkim wyrozni¢ pewne typy czynnosci wykonywa-
nych w pracy naukowej i podda¢ je analizie, doprowadzajacej do
wyraznego zdania sobie sprawy z tego, na czym czynno$ci danego
typu polegaja. Wyrdznia wiec metodologia takie typy zabiegow
poznawczych, jak np. uzasadnianie twierdzen, wnioskowanie, roz-
wigzyv/anie zagadnien, opis i wyjasnianie zjawisk, stawianie

O istocie i zagadnieniach metodologii ogélnej (prakseologii), W. Wybér

Pism, Warszawa 1957, t. |, s. 611—622.
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i sprawdzanie hipotez, definiowanie termindéw itd.”® Zaleznie od
stopnia ogdlnosci badanych zagadnien, jak tez zakresu generali-
zacji analizowanych i formutowanych poje¢ w obrebie metodo-
logii nauk wyrdzniamy dwa podzakresy: og6lng metodolo-
gie nauk i metodologie szczegd6towga. Do zakresu
tej pierwszej naleza problemy dotyczace posrednio lub bezpo-
Srednio wszelkich badan naukowych, jak pojecie metody nauko-
wej, zasady formutowania i uzasadniania twierdzeh oraz definio-
wania poje¢, zasady wazne w jezyku kazdej dyscypliny naukowej,
nastepnie sprawy klasyfikacji i porzadkowania zagadnien badaw-
czych, typologia rozumowan i ich charakterystyka itd. Metodo-
logia szczegdtowa obejmuje zagadnienia reprezentatywne badz dla
poszczegolnych dziedzin nauk, jak humanistyka, nauki przyrodni-
cze lub techniczne, badZz dla dyscyplin naukowych, jak nauki hi-
storyczne, matematyczne, fizyka, chemia, biologia, psychologia,
pedagogika, ekonomia, nauki wojskowe (taktyka i sztuka opera-
cyjna, strategia), socjologia itp. Jest oczywiste, ze metodologia
szczegOtowa korzysta z wynikdéw ogo6lnej metodologii nauk, przy-
czyniajgc sie takze wiasnymi wynikami do jej wzbogacenia i roz-
woju. Zazwyczaj metodologie nauk szczegdétowych sg uprawiane
w zakresie szerzej rozumianego przedmiotu danej dyscypliny;
metodologie np. historii rozwija sie jako jeden z kierunkow na-
lezgcych do zakresu dyscyplin historycznych. Mozna ten fakt ttu-
maczy¢ m.in. tym, ze specjalistami w zakresie metodologii nauk
szczegotowych sg zwykle reprezentanci poszczegolnych dyscyplin,
osoby gruntownie obeznane z przedmiotem dyscypliny, ktérej me-
todologie uprawiajg, co zresztg wydaje sie konieczne dla kompe-
tentnego rozwoju szczegdtowych badarn metodologicznych.
Nowym zjawiskiem w rozwoju nauki, nowym przynajmniej co
do skali i doniostosci, jest wytanianie sie probleméw interdyscy-
plinarnych oraz odpowiadajgcy temu zjawisku rozwdj refleksji
metodologicznej. Przykiadem takiej dyscypliny integrujgcej jest
cybernetyka, ktora — jak to zwiezle okre$la Marian Ma-
zur — jest nauka o sterowaniu®”. Poddajgc analizie najogolniejsze

K. Ajdukiewicz Logika pragmatyczna, wyd. cyt., s. 173,
M. Mazur, Cybernetyczna teoria uktadéw samodzielnych, Warsza-
wa 1966, s. 11.
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pojecie .uktadu sterowanego lub sterujgcego, cybernetyka — po-
dobnie jak uczynita to na poczatku naszego stulecia teoria mno-
gosci z pojeciem zbioru — tworzy nowa ptaszczyzne refleksji me-
todologicznej, mianowicie ptaszczyzne, na ktorej weztowym za-
gadnieniem staje sie zagadnienie informacji iloSciowej i jakoscio-
wej, transponowanie tej informacji, przeksztatcanie i akumulowa-
nie. Problem ten, tj. dotyczacy informacji w jej najogdlniejszym
rozumieniu, nie jest obojetny dla jakiejkolwiek dyscypliny ba-
dawczej. Stad to niezwykte zainteresowanie cybernetyka, jej me-
todologicznymi i merytorycznymi propozycjami, zwiaszcza takimi
jak traktowanie zaleznosci miedzy badanymi zjawiskami w kate-
gorii sprzezen zwrotnych ujemnych i dodatnich, zasilen energe-
tycznych i informacyjnych itd.

W zakresie metodologii nauk dotyczacej funkcjonalnego (czyn-
nosciowego) rozumienia pojecia nauki, a wiec teorii traktujgcej
gtébwnie o procedurach badawczych typowych dla pracy nauko-
wej przeprowadzamy dalsze rozréznienia, mianowicie rozréznia-
my metodologie pragmatyczng ogélng i szcze-
g6towg. Metodologia pragmatyczna ogo6lna jest dyscypling,
w zakresie ktérej bada sie procedury badawcze charakterystyczne
dla wszelkich dociekan poszukiwawczych, jak np. konstrukcja
i uzasadnianie modeli prac badawczych zespotowych i indywidu-
alnych, sterowanie takimi badaniami, sposoby okreSlania efek-
tywnos$ci badan, ich zasieg oraz metody prognozowania i plano-
wania itd. Mozemy tez powiedzie¢, ze do zakresu metodologii
pragmatycznej w ogdélnym rozumieniu jej przedmiotu nalezy
analiza i krytyka postepowania uczonych ze wzgledu na rezultaty-
wnos$¢ ich wysitkow badawczych, jak tez ze wzgledu na stosowa-
ne przez nich metody w zakresie formutowania i uzasadniania
twierdzen, definiowania poje¢, sprawdzania hipotez, tj. ich we-
ryfikacji i falsyfikacji, czyli ogoélnie: analiza krytyczna poste-
powania badawczego pod wzgledem prawidtowosci wyboru
ogblnych zasad, na ktorych zostata oparta dana procedura ba-
dawcza. Tak rozumiane pojecie metodologii pragmatycznej jest
szczegOlnym przypadkiem pojecia ogolnej metodologii nauk. To,
co jest charakterystyczne dla metodologii pragmatycznej, polega
na tym, ze ta ostatnia dotyczy gtébwnie postepowania ba-
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da wczego, oceny jego efektywnosci, podczas gdy ogdlna me-
todologia nauk podejmuje oprocz tych i inne problemy, jak
np. — o0 czym wyzej nadmieniliSmy — zasady przeprowadzania
dowodéw, klasyfikacji rozumowan itd. Metodologia pragmatycz-
na szczegdtowa, bedaca réwniez szczegldlnym przypadkiem me-
todologii szczegdtowej jako takiej, dotyczy procedur badawczych
oraz ich krytycznej analizy w zakresie konkretnych dyscyplin
badawczych.

Jedng z cech charakterystycznych metodologii pragmatycznej
jest to, ze zawiera sie w niej — oprocz tre$ci zobiektywizowa-
nych — zespdt pojeC i twierdzen okreSlajacych stosunek badaja-
cego podmiotu do przedmiotu badan oraz uzyskiwanych wyni-
kow. Ten — jak powiedzielibySmy — subiektywny, podmiotowy
aspekt metodologii to gtownie ten fragment jej jezyka, w ktérym
wystepujg pojecia asercji lub negacji odpowiednich twierdzen, to
rowniez problem motywacji i celu, jaki stawia sobie badajgcy
podmiot, podejmujac okreSlone zadania epistemologiczne. Ze
wzgledu na ten wiasnie podmiotowy charakter niektérych twier-
dzen metodologii pragmatycznej, jej zwigzek z postawg osoby
prowadzacej badania lub podejmujacej namyst metodologiczny
nad dang teorig, metodologie te wigczamy do zakresu nauk huma-
nistycznych, tj. nauk, w ktérych oprocz takich kategorii epistemo-
logicznych, jak prawda i fatsz, wystepuje rowniez katego-
ria wartosci zrelatywizowanych np. do poje¢ skutecznosci, piekna
lub pozytecznosci. W ostatnim z wymienionych znaczen mozemy
mowic¢ zasadnie o cennosci poznawczej wyniku, jak np. odkrycie
w roku 1930 planety Pluton, czy tez o doniostoSci spotecznej
wyniku, jak odkrycie przez A. Fleminga w roku 1929 leczniczych
wiasnosci penicyliny.

W odroznieniu od przedstawionego wyzej humanistycznego ro-
zumienia metodologii mowimy o metodologii apragmatycz-
nej, uwolnionej od tych podmiotowych elementéw, ktére cha-
rakteryzujg witasnie metodologie pragmatyczng. Przedmiotem
metodologii apragmatycznej sg zatem systemy dedukcyjne ba-
dane pod katem ich formalnej struktury oraz interpretacji. Ze
wzgledu na te zadania, tj. problemy syntaktyczne i semantyczne,
metodologia apragmatyczna stosuje Srodki jezykowe zblizone pod
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wzgledem formy do jezyka matematyki, co przyczynito sie do te-
go, iz nazywana bywa rowniez metamatematykag lub me-
talogikg. W dalszych wywodach zwr6cimy uwage przede
wszystkim na problemy wchodzace w zakres metodologii pragma-
tycznej, gdyz sg one najblizsze praktyce badawczej urzeczywist-
nianej w warunkach wojska.

Rozdziat 1

METODOLOGICZNA CHARAKTERYSTYKA ROZUMOWAN
I ICH KLASYFIKACJA

Jednym z istotnych problemoéw przynaleznych do metodologii
nauk jest analiza i klasyfikacja spotykanych w praktyce badaw-
czej i innych dziataniach celowych sposobéw rozumowan, czyli
takich procesow mysSlowych, w ktérych podejmujemy sprawe uza-
sadniania twierdzen, sprawdzania hipotez lub rozwigzywania
okre$lonych zagadnien. Ze wzgledu na pewne wiasnosci, o kto-
rych szerzej bedzie mowa w dalszych rozwazaniach, rozumowa-
nia dzielimy na dedukcyjne oraz redukcyjne.

Dedukcja to typ rozumowania, w ktorym za pomoca racji uza-
sadniamy nastepstwo, przy czym w dedukcji jako racja wyste-
puja twierdzenia uznane. Stad i nastepstwa wynikajgce z owych
racji, wedtug regut dedukcji, sg zdaniami uznanymi. Mowimy
wtedy, ze dane rozumowanie jest niezawodne. Redukcja nato-
miast jest rodzajem rozumowania, w ktorym uzasadnia sie racje
za pomocg nastepstwa, co pozbawia otrzymane tym sposobem zda-
nia waloru niezawodnosci. Rozumowanie redukcyjne prowadzi za-
tem do uzasadnien uprawdopodabniajgcych, naturalnie w przy-
padku, gdy rozwazane twierdzenie dotyczy faktow nie dajgcych
sie wyczerpa¢ w okreslonej fazie postepowania badawczego. Przed
przystgpieniem do szerszej charakterystyki kazdego z wymienio-
nych tu rodzajow rozumowania wyjasnijmy zastosowane przez
nas w powyzszym wywodzie pojecie racji i nastepstwa. Zatézmy,
ze dane jest prawo, ktdre daje sie w postaci formalnej zanotowac:

V) Jesli Qi, to Q2
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gdzie litery Qi i Q2 sg zapisem formut zdaniowych takich jak: Je-
zeli na dany punkt a dziatajg dwie sity i S2 i sg one przeciwnie
skierowane (Qi), to wypadkowa tych sit S bedzie réwna rdznicy
sit sktadowych i skierowana w strone sity wigkszej (Q2). Otédz
w wyrazeniu (v) stwierdza sie stosunek racji (Qi) do na-
stepstwa (Q2) lub mdwiac nieco inaczej: zwigzek racji z na-
stepstwem. Modwiac najogdlniej, w rozumowaniach dedukcyjnych
mamy dane wiasnie prawo postaci (v) oraz racje Qi i stgd — na
mocy znanej juz z przeprowadzonych wyzej wywodow reguty
Rj — uznajemy nastepstwo Q2- Tak wiec w rozumowaniach de-
dukcyjnych racja jest przestankg, a nastepstwo konkluzjg wywo-
du logicznego. Po tej krotkiej dygresji co do sposobu rozumienia
pojecia racji i nastepstwa przejdzmy do dalszej charakterystyki
wymienionych wyzej rozumowan.

W zakresie rozumowan dedukcyjnych rozr6zniamy dwa rodza-
je procesow logicznych: wnioskowanie i dowodzenie.
Whnioskowaniem nazywamy rozumowanie, w ktérym do znanej
jako prawdziwa racji dobieramy nie znane pod wzgledem wartos-
ci logicznej nastepstwo. We wnioskowaniu mamy dane trzy czto-

(1) prawo stwierdzajgce zwigzek racji z nastepstwem, (2) ra-
cje, ktora jest przestanka rozumowania i (3) konkluzje. Ilustracja
wnioskowania jest nastepujacy wywod:

(1 Dana figura D jest deittoidem wtedy i tylko
wtedy, gdy jej boki spetniajg warunki: a = hic = d,

2) Figura geometryczna D' bedaca czworobokiem na
ptaszczyznie spetnia nastepujagce warunki: a= b
1c d

(3) zatem: Czworobok D' jest deltoidem.

Rozumowania oparte na dowolnym ze schematdw wnioskowa-
nia posredniego lub bezposredniego, ktére rozwazaliSmy w czesci
poswieconej teorii wynikania logicznego, sg rzecz oczywista przy-
ktadami procedur spetniajgcych warunki wymagane od rozumo-
wan okreslanych mianem wnioskowan.

Dowodzimy danego twierdzenia T wtedy, gdy dobieramy do
niego — nie znajac oczywiscie jego wartosci logicznej — racje.
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0 ktorej wiemy, ze jest prawdziwa. Dla ilustracji zatézmy, ze da-
na jest teza®®, ktorg nalezy wiasnie udowodnié:

T~ Jezeli n jest liczbg naturalng wiekszg od jednosSci, to
n ma przynajmniej jeden dzielnik bedacy liczbg pierwsza.

Przebieg rozumowania bedgcego dowodem tezy jest naste-
pujacy. Na mocy przyjetego w twierdzeniu zatozenia wiemy,
ze liczba n jest wieksza od jednos$ci, stad jest oczywiste, ze n ma
dzielniki wieksze od jednosSci, gdyz jednym z nich jest wasnie n.
JeSli nastepnie przez q oznaczymy najmniejszy ze wszystkich
dzielnikéw liczby n, naturalnie wiekszy od jednosSci, to stanie sie
oczywiste, ze gdyby liczba q nie byta liczbg pierwszg, to wobec
zatozenia, iz q> 1, bedzie ona miata dzielnik d taki, ze d " |
1d” g. Wobec tego mielibySmy nieréwnos¢ 1 < d< q. Ale licz-
ba d bedaca dzielnikiem g, ktéra z kolei jest dzielnikiem n, by-
taby tym samym dzielnikiem n, przy czym byiby to dzielnik
wiekszy od jednosci i mniejszy od g, co bytoby sprzeczne z przy-
jetag definicjg liczby . WykazaliSmy w ten spos6b, ze q jest
liczbg pierwszg. Dowdd ten jest skonstruowany w ten sposéb, iz
przyjmujac zatozenie co do liczby n i korzystajac z definicji liczby
pierwszej, wykazujemy, ze zachodzi sprzeczno$¢, jesli przyjmiemy
negacje dowodzonej tezy. Catos¢ zatem jest ilustracjg dowodu nie
wprost, ktérego teoretyczne podstawy i obszerng analize znajdzie
czytelnik w pracy Jerzego Stupeckiego i Ludwika Borkowskiego:
Elementy logiki matematycznej i teorii mnogosci.

Nalezy odnotowaé, ze miedzy wnioskowaniem a dowodzeniem
zachodzi roznica, polegajaca na odmiennym Kkierunku rozumo-
wania. W dowodzeniu mianowicie idziemy od nastepstwa nie
znanego jako prawdziwe lub fatszywe do racji prawdziwej; po-
szukujemy tu bowiem racji, z ktérej na mocy odpowiednich re-
gut daje sie nastepstwo wyprowadzi¢ albo uzasadni¢ zatozenio-
wo. We wnioskowaniu za$ idziemy od znanej racji i wyraZnie
ustalonej do nastepstwa nie znanego (pod wzgledem jego war-
tosci logicznej, bo o jego ewentualnym ksztatcie formalnym in-
formuje nas schemat wnioskowania). Dodajmy, ze zar6wno we
wnioskowaniu, jak i dowodzeniu przestanka rozumowania jest
tozsama z racjg wywodu, a konkluzja — z nastepstwem.

@Por. W Sierpinski, Arytmetyka teoretyczna, Warszawa 1955.
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w rozumowaniach redukcyjnych, wsrod ktérych wyodrebnia-
my sprawdzanie 1 ttumaczenie, nastepstwo (B) jest
przestankg, a racja {A) — konkluzjg. Istotne jest przy tym to,
ze prawdziv/o$¢ nastepstwa (B) jedynie uprawdopodabnia
prawdziwosc¢ racji (A), lecz nie gwarantuje tej prawdziwosci, co
ma miejsce we wnioskowaniu i dowodzeniu jako rozumowaniach
logicznie niezawodnych. Zawodnos¢ te mozna zilu-
strowaC na przyktadzie formuty implikacyjnej: p->q, gdzie przy
prawdziwym nastepniku (g) poprzednik (p) moze byC fatszywy.
Bywa tak zwilaszcza wtedy, gdy biednie tgczymy zwigzkiem
kauzalnym (przyczynowym) dwa fakty, nadajgc catosci zdarze-
nia posta¢ implikacji kauzalnej: JeSli zajdzie zdarzenie A, po-
ciggnie to za sobg zdarzenie B. Odwotujgc sie do rozumowan
spotykanych w praktyce codziennej i formutowanych w jezyku
potocznym, mozemy ten typ wywodu zilustrowa¢ w sposéb na-
stepujacy. Zatozmy, ze kompania N wykonata z wynikiem bar-
dzo dobrym jedno z trudniejszych strzelan z broni maszynowej.
Nieostrozny dowodca batalionu, ktoremu podlega kompania N,
przeprowadza nastepujace rozumowanie: ,Zotnierze kompanii
wykonali bardzo dobrze strzelanie (fakt B), poniewaz w przed-
dzien strzelania byli na interesujgcym filmie Grigorija Czuchra-
ja »Czyste niebo« (A). W postaci implikacji tok rozumowania
owego dowddcy batalionu mozna zanotowaé¢ w sposob nastepujg-
cy: ,Jesli zolnierze bedg uczeszczali na interesujgce filmy, beda
tez dobrze wykonywali strzelania”. Nietrudno zauwazy¢, ze jest
to rozumowanie nie w peini prawidtowe, gdyz nie kwestionujac
wptywu dobrego samopoczucia zotnierza na efekty jego strze-
lan, nie mozna jednak nie zauwazyé, ze czynnikiem rozstrzy-
gajacym jest w tym przypadku dobre wyszkolenie zoinierza,
kompetentne i systematycznie przeprowadzane treningi itd. Fakt
B zatem jest tylko czesciowo wyjasniony przestankg A, przy
czym-jej rzeczywisty zwigzek z owym faktem jest co najwyzej
prawdopodobny. Podany wyzej przykiad jest ilustracjg rozu-
mowania okreslanego mianem tlumaczenia: dowddca batalionu
bowiem podjat probe wyjasnienia faktu za pomocg racji,
ktorych zwigzek z tym faktem uwazat za niewatpliwy, lecz jak
wykazaliSmy, wcale nie niezawodny. GdybySmy natomiast po-
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stagpili w ten sposob, ze najpierw sformutowano by hipoteze
stwierdzajgcg zwigzek filmu fabularnego o tresci wojennej
z okreSlonymi wynikami strzelan z broni maszynowej, a nastep-
nie zostalaby podjeta proba wykazania prawdziwosci lub fal-
szywosci tej hipotezy, wtedy owo rozumowanie bytoby réwniez
rozumowaniem redukcyjnym, lecz okreslilibySmy je mianem
sprawdzania, przy czym — podobnie jak poprzednio

jego walor logiczny byltby jedynie warto$cig probabilistyczna.
| ogdlnie: wszelkie rozumowania redukcyjne — z wyjatkiem
indukcji enumeracyjnej* o skonczonej ilosci elementéw, o czym
powiemy nizej — zaliczamy do rozumowan zaw odnych.

Przechodzac do nieco szczegotowszej analizy rozumowan za-
wodnych, do ktorych oprocz redukcji nalezy tez rozumowanie
przez analogie, zauwazmy, ze sprawdzanie jest rodzajem rozu-
mowania, w ktérym uzasadniamy (czesciowo) prawdziwym na-
stepstwem (danym) racje, tj. sprawdzamy racje, dobierajgc do
niej odpowiednie nastepstwa. Ogo6lny schemat postepowania jest
przy tym nastepujacy: majgc dang racje, np. hipoteze H, dobie-
ramy do niej znane jako prawdziwe nastepstwa. Jako nastep-
stwa mogg w tym przypadku wystgpi¢ zdania spostrzezeniowo
uzasadnione, a wiec zdania jednostkowe, dotyczgce konkretnych
faktow, o ktoérych traktuje rozwazana hipoteza H. Dobierane
w ten sposob nastepstwa badZz uprawdopodabniajg racje — mo-
wimy wtedy o pozytywnym wyniku sprawdzenia lub o wery-
fikacji hipotezy, badZz sprawdzang hipoteze obalajg — jest to
naturalnie negatywny wynik sprawdzania, inaczej — falsyfi-
kacja hipotezy H. Nalezy odnotowaé, ze kierunek rozumowania
w sprawdzaniu jest podobny jak we wnioskowaniu: przebiega
od racji do nastepstwa.

Ttumaczeniem (wyjasnianiem) nazywamy rozumowanie, w Kto-
rym poszukujemy odpowiedzi na pytanie: dlaczego wyste-
puje to a to zjawisko, np. dlaczego Francuzi otaczajg czcig pa-
mie¢ Joanny D’Arc? Odpowiadajagc stwierdzamy, ze Francuzi
czczag pamie¢ Joanny D’Arc dlatego, ze przyczynita sie ona do
uwolnienia w roku 1429 Orleanu od Anglikéw i koronacji Ka-
rola VII, co miato istotny wptyw na losy panstwowosci Francji.

* Metode indukcji enumeracyjnej wyjasniamy na s. 319.
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Petlny zestaw racji uwiktanych w to rozumowanie jest naste-
pujacy: Kazdy, kto przyczynia sie do wolnosci kraju rodzinnego,
zastuguje na najwyzsze uznanie (a). Joanna D’Arc przyczynita
sie do wyzwolenia Francji od najazdu Anglikéw (b), stad Joanna
D’Arc jest postacig otaczang powszechng czcig.przez narod fran-
cuski.

Ogolne walory metodologiczne rozumowania okre$lanego mia-
nem tlumaczenia tak oto charakteryzuje prof. Kotarbinski: ,,Do
ttumaczenia nalezg (..) wszelkie przypadki konstruowania hi-
potez przyrodoznawczych, ebo¢ granica miedzy hipotezg przy-
rodoznawczg a prawem przyrodoznawczym rozptywa sie. Har-
monizuje to w zupetnosci z rozwazanym obecnie rozumieniem
ttumaczenia, nie wymagajagcym bynajmniej, aby dobierana ra-
cja skadingd byta nam znana jako prawdziwa. Jakkolwiek bo-
wiem paradoksalnie to brzmi, jednakze w naukach i poza obre-
bem nauk to, co znane, ttumaczymy sobie czestokro¢ przez to,
co tylko domys$lne”®. Nawigzujagc do koncowej uwagi prof. Ko-
tarbinskiego, zauwazmy, ze ten z pozoru paradoksalny stan rze-
czy powstaje dlatego, iz w wyjasnianiu faktéw empirycznych
poszukujemy zaleznosci ogoélniejszych, takich, ktére obejmowa-
tyby okreSlone dziedziny rzeczywistosci (np. prawo grawitacji
ttumaczace zjawisko spadania ciat w kierunku S$rodka Ziemi).
Intencja ta przyswieca nam takze w dziedzinie zjawisk spotecz-
nych. Poddajagc bowiem badaniom zycie spoteczne w roéznych
jego przejawach, jak np. ekonomicznych, kulturowych lub tech-
niczno-cywilizacyjnych, dgzymy rowniez do sformutowania za-
leznosci (praw), ktore 1° — tlumaczg aktualne zdarzenia zacho-
dzgce w badanych spotecznosciach, 2° — tworzg spojng catos¢
z naszg wiedzg o spoteczenstwie, idzie przy tym o te wiedze,
ktorg uwazamy za wystarczajgco sprawdzong, i 3° — stanowic
mogq podstawe do racjonalnego prognozowania, zazwyczaj pro-
babilistycznego, przysztych zdarzen w rozwazanym zakresie zy-
cia spotecznego. Ten ostatni aspekt praw spotecznych jest ze
szczeg6lng wyrazistoScig wydobywany przez nauki socjologiczne
I ekonomiczne.

T. Kotarbinski, Elementy teorii poznania, logiki formalnej i me-
todologii nauk, wyd. cyt, s. 272—273.
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w dotychczasowych rozwazaniach uzyliSmy parokrotnie po-
jecia hipotezy, zwiaszcza w kontekscie wywoddéw dotyczgcych
metodologicznej charakterystyki sprawdzania i tlumaczenia.
W zwigzku z tym posSwiecimy nieco uwagi temu pojeciu, poniewaz
odgrywa ono niebagatelng role takze w badaniach prowadzonych
w sitach zbrojnych.

Pojecie hipotezy nie jest jednoznaczne; zwraca sie uwage na
Co najmniej trzy nastepujace jego interpretacje: a) zdanie przy-
jete prowizorycznie dla wyjasnienia danego faktu, b) odpowiedz
(niestanowcza) na pytanie: ,Dlaczego dzieje sie tak a tak?”
c) zdanie przyjete jako wyjasnienie albo préba wyjasnienia fak-
tu nie podlegajacego bezposrednio obserwacji. Sposrod wyroz-
nionych tu znaczen najszersze jest naturalnie znaczenie pierw-
sze, wezsze drugie, trzecie za$ krzyzuje sie zakresowo z rozu-
mieniem drugim. To, co znamienne dla wszelkich zdan beda-
cych hipotezami, polega na tym, iz sg to zdania, ktére rdznig
sie tym od twierdzen, iz z biegiem czasu — w miare rozwoju
wiedzy — moga byC¢ badz obalone jako zatozenia wyraznie fat-
szywe (taka np. okazata sie hipoteza o istnieniu flogistonu czy
tez eteru), badZ przyjete w postaci praw (tak sie stato np. z he-
liocentryczng hipotezg Mikotaja Kopernika). Z punktu widzenia
metodologicznego interesujgce jest takze to, ze w hipotezie wy-
raza sie swoisty stosunek osoby prowadzgcej badanie do fak-
tobw bedacych przedmiotem badan, przy czym stosunek ten nie
musi przybiera¢ charakteru warto$ciujacego w znaczeniu lo-
gicznym. Przez warto$ciowanie logiczne z kolei rozumiemy
przypisywanie danemu wyrazeniu zdaniowemu wartosci praw-
dy lub falszu albo tez okre$lonego prawdopodobiefAstwa prawdy.
Niekiedy bowiem wystarczy, ze hipoteza — wesp6t z innymi
tezami rozwazanej teorii — utatwia wyjasnianie lub porzadko-
wanie wiedzy o danej dziedzinie rzeczywistosci, jest wiec nie-
jako zdaniem roboczym, warsztatowym, bez wyraznego przypo-
rzgdkowania jej wartosci logicznych. Dodajmy jednak, ze dla
odrzucenia hipotezy wystarczy jeden fakt niezgodny z jej tres-
cig, SciSlej — potwierdzajacy jej negacje. W metodologii nauk,
zwiaszcza przyrodniczych, zwraca sie uwage na heurystyczng,
tj. twdrcza, role hipotez. Ze szczegdlng wyrazistoscig podkresla
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ten ich aspekt Carl G. Hempel, piszac: ,PrzejScie od danych
do teorii wymaga udziatu wyobrazni tworczej (podkreSle-
nie S. J. S.). Hipotezy i teorie naukowe nie s3 wywodzone
z zaobserwowanych faktow, lecz wymyslane w celu ich
wyjasnienia. Sg one domystami dotyczacymi zwigzkéw, Kktdre
mogag zachodzi¢ miedzy badanymi zjawiskami, prawidtowosci
I zasad, ktore mogg rzadzi¢ ich wystepowaniem”®

W sprawdzaniu hipotez istotng role odgrywa pojecie impli-
kacji testowej danej hipotezy H. Implikacja ta wy-
stepuje wowczas, gdy z hipotezy H wynika logicznie zdanie Z').
Schemat rozumowania, za pomocg ktorego odrzuca sie hi-
poteze H, korzystajgc wiasnie z pojecia implikacji testowej, jest
nastepujacy:

(1) Jezeli hipoteza H jest® zdaniem prawdziwym, to Z(})
jest tez zdaniem prawdziwym,

S(hs (2) Stwierdzamy, ze Z(™) nie jest zdaniem prawdziwym,
(3) zatem™: Hipoteza H nie jest prawdziwa.

Schemat rozumowania S(h) jest — jak to natychmiast zauwa-
zamy — oparty na regule wnioskowania Rg. Ta z kolei jest uza-
sadniona tezg modus tollendo tollens. Walor logiczny schematu
S(b) jest taki jak reguty Rs5, tzn. schemat ten jest pod wzgledem
logicznym niezawodny. Zawsze ilekro¢ zdania (1) i (2) beda
prawdziwe, nie mniejszg tez warto$C bedzie miato zdanie (3).
W przypadku gdy mamy dang zalezno$¢ (1) oraz uznang asercje
zdania Z(h), co w postaci schematu notujemy:

(1) Jezeli hipoteza H jest zdaniem prawdziwym, to Zij)
jest tez zdaniem prawdziwym,
Si(hs (2) Stwierdzamy, ze Z-y jest zdaniem prawdziwym,
(3) zatem: Hipoteza H jest prawdopodobnie prawdziwa,

konkluzja (3) jest zdaniem co prawda akceptowanym, lecz nie
ma tej rangi waznosci, ktérg uzyskuje w sytuacji S(h). Fakt po-
twierdzajacy hipoteze przyczynia sie do dalszej jej waznosci

C. G. Hempel, Podstawy nauk przyrodniczych, Warszawa 1968, s. 29.
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metodologicznej, nie przesadzajgc jednak jej wartosSci logicznej
w dalszych badaniach. Schemat rozumowania Si(h) daje sie zilu-
strowa za pomoca nastepujacego przyktadu. Zatézmy, ze wy-
stepuje nastepujgca zaleznos$¢: Jezeli kazdy dowodca czotgu jest
dobrym strzelcem (H), to rowniez dowddcy czolgow T-54 wy-
konajg strzelania z wynikiem pozytywnym (Z(h)). Zdanie Z(h)
jest naturalnie konsekwencjg hipotezy H co do zdolnosSci strze-
leckich kazdego dowddcy czolgu. Zaldzmy nastepnie, ze prze-
prowadzona zostata kontrola w jednostce czotgowej i rzeczywiscie
wszyscy dowodcy czotgow T-54 (tylko oni byli sprawdzani) wy-
konali strzelania z wynikiem pozytywnym. Co mozemy w tej
sytuacji powiedzie¢ o hipotezie H, ktora badz jest zdaniem przy-
jetym przez uogOlnienie (indukcje), badZ zatozeniem prébnym,
wymagajgcym sprawdzenia? To, co w tej sytuacji jest dla nas
niewatpliwe, dotyczy stanu rzeczy w kontrolowanej jednostce:
prawdg jest bowiem, ze kazdy dowddca czotgu tej jednostki strze-
la z wynikiem pozytywnym. Fakt ten jest czeSciowym po-
twierdzeniem rozwazanej hipotezy i pozwala utrzymac jg nadal
jako zatozenie robocze. Peine jej sprawdzenie wymaga spetnie-
nia kilku dodatkowych warunkéw: 1° — usciSlenia hipotezy, ze
wskazaniem, jakich warunkéw dotyczy, np. w jakim okresie
petnienia stuzby i na jakim sprzecie przyznaje sie dowoddcom
czotgow wysokie umiejetnosci strzeleckie, 2° — w jakich wa-
runkach strzelanie nalezy przeprowadzi¢, aby przekona¢ sie
o tych sprawnosciach (np. dziennych lub nocnych) itd. Istotne
jest przy tym, ze fakty pozytywne nie moga wptynac rozstrzy-
gajagco na przekwalifikowanie zdania Hy tj. na przyznanie mu
waloru tezy, czyli zdania, ktéremu przypisujemy bezapelacyjnie
prawdziwos¢. Wyjatkiem jest taka sytuacja, w Kktérej spraw-
dzenie zdania H jest zupeine, tzn. kazdy z faktéw objetych za-
kresem konsekwencji hipotezy H speinia warunki tej hipotezy;
dodajmy jednak, ze sg to zazwyczaj przypadki mniej interesu-
jace zarowno pod wzgledem poznawczym, jak i praktycznym.
Podany przykiad jak i uwagi poprzedzajace go stanowig uzupet-
nienie wywodow dotyczacych ttlumaczenia.

Mowigc nieco ogdlniej, mozemy stwierdzi¢, ze tlumaczenie,
nazywane tez eksplikacjg lub wyjasnianiem, jest rozumowaniem
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przebiegajacym od nastepstwa (B) do racji (A), pod tym wzgle-
dem jest wiec podobne do dowodzenia.

Ze wzgledu na punkt wyjscia, jaki przyjmujemy w danym
rozumowaniu, mozemy ogo6t dotychczas przez nas rozpatrywa-
nych rozumowan podzieli¢ na dwie grupy:

a) rozumowania progresywne,
b) rozumowania regresywne.

Rozumowanie, w ktorym dobieramy nastepstwo do racji,
tzn. jako punkt wyjscia przyjmujemy racje, co powoduje, ze
przechodzimy od racji do nastepstwa, okreSlamy mianem rozu-
mowania progresywnego. Jesli natomiast dobieramy racje do
nastepstwa, tzn. kierunek rozumowania jest taki, iz przechodzi
sie od nastepstwa do racji, powiemy wtedy, ze rozumowanie
jest regresywne.

Na podstawie przeprowadzonej wyzej charakterystyki meto-
dologicznej rozumowan tatwo zauwazyC, ze do progresywnych
zaliczamy wnioskowanie i sprawdzanie, do regresywnych za§ —
dowodzenie i ttumaczenie.

Bioragc nastepnie za podstawe postepowanie polegajagce na do-
bieraniu nastepstw do racji (dedukcja) lub racji do nastepstw
(redukcja), omdwione wyzej typy rozumowan mozemy przed-
stawi¢ w postaci nastepujgcego schematu:

wnioskowanie
.dedukcyjne m<

mowodzenie
Rozamowame'
sprawdzanie
redukcyjne’
ttumaczenie (wyjasnianie)
Rys. 32

Wprowadzone wyzej pojecie dedukcji odbiega od potocznego
rozumienia tego stowa, gdzie przez dedukcje — w odroznieniu
od indukcji — rozumie sie proces myslowy polegajacy na prze-
chodzeniu od ogdétu do szczegotu; indukcja zas — wedilug tej
interpretacji — jest to przechodzenie od szczegétu do ogotu.
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w ten sposdb wedlug rozumienia potocznego za dedukcyjny
powinien by¢é uznany nastepujacy schemat wnioskowania:

Kazdy filozof jest cztowiekiem rozwaznym,
(Syh Platon jest filozofem,

zatem: Platon jest cztowiekiem rozwaznym.

Zwyczaj takiego rozumienia dedukcji, jak to przedstawiliSmy
na schemacie (Syl), ktory — dodajmy — jest znieksztatconym
sylogizmem ,,Barbara” (znieksztatconym dlatego, ze w przestan-
ce mniejszej wystepuje nazwa jednostkowa), przyjat sie i w je-
zyku potocznym utrwalit gtdwnie poprzez nauczanie szkolne.

Ten potoczny sposéb rozumienia dedukcji nie spetnia natu-
ralnie tych warunkow, jakie tgczymy z tym pojeciem we wspot-
czesnej metodologii, gdzie np. znana juz nam reguta wniosko-
wania Rs5 jest regutg dedukcyjng, chociaz zadna z przestanek
w niej wystepujacych nie jest ogodlniejsza od konkluzji.

Odrebng kategorie rozumowan zblizonych do redukcyjnych,
bedacych w naszym przekonaniu odmiang wyjasniania, sg ro-
zumowania okreslone mianem ,przez analogie”. Ten rodzaj ro-
zumowan polega na tym, ze na podstawie podobienstwa pod
okre$lonym wzgledem niektérych nastepstw posiadajgcych dana
racje, stwierdzamy, ze kolejne nastepstwo rowniez pod tym witas-
nie wzgledem podobne do rozwazanych, ma te samg racje. A oto
przyktad. Zatézmy, ze kazdy ze znanych nam oficerow artylerii
zna wyzszg matematyke i poznajemy Piotra, o ktérym wiemy,
ze jest oficerem artylerii; stagd wnioskujemy przez analogie wtas-
nie, ze Piotr zna tez wyzsza matematyke. Racjg, przyjmowang
niekiedy tylko w domysle — i to bardzo niewyraznym — jest
teza, ze kazdy oficer artylerii zna wyzszag matematyke, co rze-
czywiscie od czasow co najmniej Napoleona | jest zdaniem praw-
dziwym. Schemat formalny rozumowania przez analogie mozna
przedstawi¢ nastepujgco:

jest A, poniewaz: QG jest A
ag jest A
jest A
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a ponadto: jest B

ttg jest B

ttg jest B

jest B
Mowigc bardziej opisowo; poniewaz sg analogiczne ze
wzgledu na ceche A oraz majg jako wspoOlng ceche B,

stad wnosimy, ze  ma tez (przez analogie) ceche A.

Uznajagc dane nastepstwo dlatego, ze jest ono pod okreslonym
swzgledem podobne do innych nastepstw hipotetycznej racji, nie-
koniecznie prawdziwej, nie jesteSmy jednak zobowigzani do
wzmocnienia naszego przekonania o prawdziwosci racji, ktorej
owo nastepstwo wydawatoby sie uzasadnieniem. Stwierdzajac
np. na podstawie obserwacji bardzo nielicznych przypadkow,
ze ten, Ow i trzeci Hiszpan, ktérego znamy, jest uzdolniony pod
wzgledem muzycznym, mozemy przez analogie wnosi¢, ze
i czwarty, ktorego spotkaliSmy ma takze uzdolnienia muzyczne,
chociaz — co jest oczywiste — nie akceptujemy tezy, ze kazdy
Hiszpan jest muzykalny. Teza ta bowiem mogtaby by¢ racja
dla rozwazanych przez nas nastepstw; co najwyzej sktonni je-
steSmy przyjaC hipoteze, ze wiekszo$¢ Hiszpandw ma zdolnosci
muzyczne. Ostatnie z tych przekonan stanowitoby juz pewng
odmiane tlumaczenia. Zauwazamy zatem, ze rozumowanie przez
analogie tlumaczy dane nastepstwo nie za pomocg racji, lecz
koniunkcji innych nastepstw posiadajgcych okreslony zesp6t cech
wspolny z nastepstwem wyjasnianym.

Poddajac krytycznej analizie rozumowanie przez analogig,
prof. Kotarbinski wskazuje jednocze$nie okolicznosci, ktore spra-
wiajg, ze ten rodzaj rozumowania zastuguje na zaufanie. Sg to.
»,1108¢ podobnych wzajem danych faktycznych bedacych punk-
tem vlyjScia rozumowania, nieobecnos¢ lub mata liczebno$¢ da-
nych faktycznych przeciwnych, bogactwo odlegtych wzgledow,
pod ktorymi dane obiekty sg podobne do siebie i do tego obiektu,
na ktéry przenosimy pewng ich wiasno$¢ wspdlna, nalezenie
danych obiektow i owego obiektu do tej samej wspdlnoty gene-
tycznej (..) i w ogdle wszelkie wzgledy uzasadniajgce ewen-
tualng teze, ze znaczna wiekszo$¢é obiektow (pod-
kreSlenie S.J. S.) klasy, do ktérej naleza wspdlne obiekty dane
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i obiekt, o ktérym sie czego$ przez analogie domyslamy, posiada
te wiasnos$é, ktoérg z nich na niego przenosimy””k Szczegdlng
uwage chcieliby$my zwr6ci¢ na warunek, w ktorym mowi sie
0 ,znacznej wiekszosci obiektow klasy” posiadajagcych dang
wiasno$¢ IUo- Rozumowanie bowiem przez analogie jest uzasad-
nione wtedy (ze wzgledu naturalnie na ceche Wo), gdy pozostate
przedmdoty nam znane i nalezace do tej samej klasy nie inajg
negacji cechy tOo JeSli za$§ znajduje sie wsrdd nich taki przed-
miot, ktéremu przystuguje non-w”, wtedy rozumowanie przez
analogie ze wzgledu na wo nie jest uprawomocnione. Gdybys-
my np. znali oficerow artylerii nie znajgcych wyzszej matema-
tyki (przez matematyke wyzszg rozumiemy tu rachunek réz-
niczkowy i catkowy w zakresie co najmniej funkcji jednej zmien-
nej rzeczywistej, elementy geometrii analitycznej oraz algebry
liniowej z teorig wyznacznikdéw), wowczas wniosek, iz skoro
Piotr jest oficerem artylerii, to Piotr jest obeznany z elemen-
tami matematyki wyzszej, nie bytby w rozumowaniu przez ana-
logie uprawomocniony. Nalezy stwierdzi¢, ze w praktyce do-
waodczej i sztabowej niejednokrotnie spotykamy sytuacje, w Kto-
rych zachodzi potrzeba korzystania ze schematow wnioskowania
przez analogie; stagd tez nalezy mie¢ na uwadze te zastrzezenia,
ktore zostaty wyzej poczynione co do zasadnosSci logicznej wnio-
skow otrzymywanych tym sposobem. Z tego np., ze pieciu uje-
tych zoinierzy nieprzyjaciela w réznych punktach rubiezy ob-
ronnej putku i w roéznym czasie (w odstepie np. Kkilku dni)
przynalezy do N-tej jednostki, mozemy oczekiwaé — wniosku-
jac przez analogie — ze i szésty ujety zoinierz na tej rubiezy
w niezbyt odleglym czasie bedzie rowniez z N-tej jednostki (pod
warunkiem oczywiscie, iz w tym okresie nieprzyjaciel nie do-
konat przegrupowania wojsk).

Warto tez odnotowac, ze mimo zawodnosSci rozumowaniu przez
analogie przypisuje sie inwencyjnos$¢ tworcza, przy
czym hipotezy, niekiedy bardzo prowizoryczne, jakie w toku
tego rozumowania powstajg, nalezy poddac rzetelnej pod wzgle-
dem metodologicznym analizie, ktorej zasadniczym punktem jest
uzasadnienie owych hipotez.

Kotarbinski, Kurs logiki dla prawnikéw, wyd. cyt, s. 163.
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Rozdziat 2
ROZUMOWANIA INDUKCYJNE

Pojecie indukcji wystepujace w o0golnej metodologii nauk na-
lezy do zakresu poje¢ dotyczgcych rozumowan okre$lanych mia-
nem ttumaczenia. To, co jest charakterystyczne dla tej odmiany
rozumowan indukcyjnych (tlumaczacych), tzn. poddawanych
analizie na terenie metodologii ogolnej, polega na tym, ze racja,
ktora jest nie znana, a ktorej poszukujemy dla znanego nastep-
stwa, jest zazwyczaj hipoteza o uogdlnionej postaci.

Zazwyczaj rozroznia sie dwa rodzaje indukcji: a) enumera-
cyjna, tj. przez wyliczenie nastepstw, ktdre dang ceche posia-
dajg, b) indukcje wiasciwg. Indukcja enumeracyjna moze z kolei
wystepowaé w dwoch odmianach: 1) indukcji wyczerpujacej,
nazywanej tez zupetna, 2) indukcji niewyczerpujgcej (niezupet-
nej). Zatbzmy, ze sprawdzamy umiejetnosci topograficzne elewow
N-tej szkoly podoficerskiej. Kazdy z elewdéw otrzymuje mape
z zaznaczonym punktem, ktorego osiggniecie w S$cisle ustalonym
czasie jest zadaniem bedacym treScig przeprowadzanej kontroli.
Jezeli o tej godzinie, ktorg ustaliliSmy w zadaniu, wszyscy elewi
objeci kontrolg, znajdg sie na przewidzianym punkcie tereno-
wym, powiemy, ze kazdy z elewéw wykonujgcych zadanie umie
postugiwaé sie w sposob wiasciwy mapg, busolg i innymi przy-
rzgdami, jak tez wiadomosciami, ktére w wykonywaniu zadania
sg niezbedne (zaktadamy, naturalnie, ze w wykonywaniu powyz-
szego zadania zagwarantowane zostaty warunki peinej samo-
dzielno$ci pracy kazdego z elewdw). Jest to oczywiscie przyktad
na rozumowanie okre$lone wyzej mianem indukcji enumera-
cyjnej wyczerpujacej. W formie uogdlnionej mozna by ten spo-
s6b wnioskowania zanotowaé za pomocg hastepujacego sche-
matu:

g jest W
02 jest W
IndE(w) 03 jest W

On jest W

zatem: kazde e jest W
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w schemacie IndE(w) zostato przyjete oczywiste zatozenie, ze
wszystkich e jest doktadnie n. Latwo zauwazy¢, ze indukcja enu-
meracyjna zupetna jest rozumowaniem niezawodnym, co wyod-
rebnia jg spos$rdd innych rodzajéw ttlumaczenia, ktore zaliczy-
tiSmy do rozumowan 1° — redukcyjnych i 2° — zawodnych,
(jest to zresztg konsekwencjg definicyjng punktu 1°). Stanowi
ona zatem wyjatek wsrod rozumowan redukcyjnych; nie jest to
jednakze wyjatek o duzej doniostosci metodologicznej, gdyz ten
rodzaj rozumowania nie ma wiekszego znaczenia w procedurze
badawczej, chociaz nie jest pozbawiony walorow praktycznych.
Jesli np. otrzymujemy zaprezentowany wyzej wynik kontroli sta-
nu wyszkolenia pododdziatu, to taka informacja nie jest bez zna-
czenia co do dalszych decyzji tgczacych sie z pracg szkoleniowg
i dowodczg w pododdziale, ktory byt poddany owej kontroli.
Podobnie, jesli dowddca pododdziatu sprawdza stan uzbrojenia
u kazdego ze swych podwitadnych i stwierdza, ze stan ten jest
dobry, to, rozumujac za pomocg indukcji enumeracyjnej zupet-
nej, dochodzi do wnioskéw, ktére moga by¢é wazne z punktu
widzenia zadan, jakie ma wykona¢ pododdziat. Struktura logicz-
na rozumowania IndE(w) sprowadza sie zatem do utworzenia
koniunkcji zdan jednostkowych bedacych opisowymi charakte-
rystykami elementow danej klasy przedmiotow, po czym for-
mutujemy zdanie bedace uogolniong postacig czynnikdéw two-
rzgcych wspomniang koniunkcje.

PrzejdZzmy do omdwienia nastepnej sytuacji dotyczacej wnio-
skowania indukcyjnego. Zat6zmy mianowicie, iz na pK)dstawie
wynikow, jakie uzyskata N-ta kompania elewow danej szkoty
podoficerskiej (w zakresie np. wiedzy taktycznej), formutujemy
hipoteze, iz wszyscy elewi, ktorzy byli objeci analogicznym pro-
gramem szkolenia, majg te wiedze — na poziomie kompanii
N-tej. Postepujemy w tym przypadku wedtug regut indukcji
enumeracyjnej nie wyczerpujacej (niezupetnej), ktora symbolicz-
nie oznaczamy: IndE(nw).

Schemat takiego rozumowania daje sie przedstawi¢ w sposob

nastepujacy:
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jest W
~2 jest W

IndE(nwj 63 jest W

zatem: wszelkie e jest W (prawdopodobnie).

Schemat powyzszy rézni sie od IndsCw) w sposéb zasadniczy,
gdyz tu na podstawie okreSlonej reprezentacji wnioskujemy
o catosci, co naturalnie, przy uwzglednieniu szeregu warunkow,
jakie moga znieksztatcaC obraz badanych faktow, upowaznia
jedynie do wnioskéw prawdopodobnych. Odnotujmy, ze stopien
zaufania do tej odmiany indukcji bedzie rozmaity, w zaleznosci
od sytuacji empirycznej, w ktérej urzeczywistniamy ten rodzaj
analizy myS$lowej i opartego na niej rozumowania. Domyst, ze
kazde zwierze jest Smiertelne, oparty na znanych dotychczas
faktach SmiertelnoSci i braku faktéw przeciwnych, jest domy-
stem dobrze uzasadnionym, czego np. nie mozna powiedzie¢
0 zdaniu: kazdy pierwszy wtorek czerwca jest dniem stonecz-
nym, gdyz ten fakt, ze tak byto — powiedzmy — przez ostatnie
10 lat, wcale nie stanowi dostatecznego uzasadnienia dla przy-
jecia powyzszego uogoélnienia. Zauwazmy, iz mamy przy tego
rodzaju uogoélnieniach wyrazne poczucie logicznej zawodnosci
takich generalizacji. Dzieje sie tak dlatego, ze nie sg tu spetnione
warunki istotne dla nadania waloru wysokiego prawdopodobien-
stwa wnioskom- osiggnietym w rozumowaniu, ktére w tym przy-
padku jest rozumowaniem o duzej inwencyjnosci, tj. ma walory
rozumowania heurystycznego (twdérczego). Jakiez zatem warunki
powinna spetnia¢ indukcja enumeracyjna nie wyczerpujaca, aby
wnioski, ktére w jej zakresie otrzymujemy, miaty wystarczajacy
(dla podjecia okreslonych decyzji) stopien wiarogodnosci? Otoz
prawdopodobienstwo wnioskéw, do ktorych dochodzi sie tym
sposobem, jest tym wieksze: 1) im liczniejsza jest reprezentacja
danych, na podstawie ktorych dokonano uogdlnienia, 2) im dane
te sg wzajem bardziej zrdéznicowane; dazymy przy doborze da-
nych do znacznej heterogenicznosci elementéw stanowigcych
podstawe wnioskowania, 3) im wieksza byta rola przypadku
w doborze danych, tzn. wzrasta ranga faktow stanowigcych zes-
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pot nastepstw, gdy minimalizujemy wplyw intencji przyporzad-
kowujacej dobdér faktdbw do uprzednio przyjetej hipotezy. Uwol-
nienie sie od ostatniego z wymienionych czynnikéw nie jest
wcale takie tatwe, jak z pozoru mogtoby sie wydawac. Mozemy
bowiem niekiedy wbrew uswiadomionym intencjom zachowy-
wac sie tendencyjnie, dokonujagc wyboru i selekcji faktow ze
wzgledu na hipoteze, ktorej przypisujemy — z przyczyn np. emo-
cjonalnych — okreSlone preferencje. Zawsze np. chetniej
uwzgledniamy fakty Swiadczgce na korzy$¢ hipotezy o wyzszosci
druzyny pitkarskiej bedgcej naszym faworytem niz uzasadnia-
jace poglad przeciwny.

Przechodzagc do charakterystyki indukcji wi#asciwej, nalezy
podkresli¢, ze jedng z jej form jest indukcja eliminacyjna. Za-
sady tej indukcji, w roznym ujeciu, spotyka sie co najmniej
u trzech autorow; sg to Franciszek Bacon (1561—1626), autor
dzieta Novum Organum, w ktorym jest wiasnie naszkicowany
schemat indukcji eliminacyjnej, F. W. Herschel (1738—1822)
oraz John Stuart Mili (1806—1873), ktory w dziele System lo-
giki .. (1843) usystematyzowat ujecia poprzednie, nadajac in-
dukcji eliminacyjnej posta¢ wyraznie okre$lonych schematow
wnioskowania. Ot6z Mili sformutowat pie¢ rodzajow zaleznosci,
zwanych przez niego kanonami, jakie powinny wystepowaé mie-
dzy racjg Z a nastepstwem w, aby mozna byto uzna¢ Z za zdanie
wystarczajgce dla wyjasnienia (ttumaczenia) w. A oto ich rejestr:
1) kanon zgodnosci, 2) kanon réznicy, 3) kanon zgodnosci i roz-
nicy, 4) kanon zmian towarzyszacych, 5) kanon reszt. Schemat
rozumowania zbudowany wedtug kanonu zgodnosci, nazwijmy go
warunkiem pierwszym indukcji eliminacyjnej (vj), notuje sie
zazwyczaj za pomocg okreSlonego uktadu symboli. Zatézmy, ze
litery A, B, C, D, E, oznaczajg zdarzenia bedace poprzednikami
czasowymi zdarzen a, h, ¢, d i e. Te ostatnie sg wzgledem zda-
rzen, A, B, C, D i E nastepnikami czasowymi. Zat6zmy ponadto,
ze wystepujg zaleznosci, ktore podajemy w tabeli (waru-
nek W).

W strukturze ponizszej tabeli bedacej opisem kanonu zgod-
nosci zauwazamy, ze w kazdym z czterech wierszy po stronie

RPor. T. Kotarbinski, Wyklady z dziejéow logiki, wyd. cyt., s. 220
1 n
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warunek

Poprzednik czasowy Nastepnik czasow)
A B, C abc
A D E a d e
A B, D a b d
A C E a G e

uktadu poprzednikéw czasowych pozostaje stale A, inne skiad-
niki ulegajg natomiast zmianie. Ale tez i po stronie nastepnikow
bez zmian wystepuje w poszczegllnych uktadach tylko a; na
podstawie tego wnosimy, ze zdarzenie A lgczy sie (co najwyzej)
z faktem a czy tez iz A jest przyczyng zdarzenia a.

Schemat wnioskowania utworzony na podstawie kanonu roz-
nicy — okreslmy go mianem warunku drugiego indukcji elimi-
nacyjnej (v2) — mozemy zapisaC w sposOb nastepujacy:

warunek

Poprzednik czasowy Nastepnik czasowy
A B CD a bocd
B, C E b ce
C, D E c d e
B, D, E b d e

Dla powyzszego schematu charakterystyczne jest to, ze w kaz-
dym z wierszy ilekro¢ nie wystepuje A, nie wystepuje tez a,
przy jednoczesnej zmianie czynnikéw B, C, D i E. Ten fakt skia-
nia do wniosku, ze a jest zalezne od A.

Trzeci z kolei kanon — zgodnoSci i1 réznicy — zawiera W SWoO-
jej strukturze dwa poprzednie. Nazwijmy go warunkiem trze-
cim indukcji eliminacyjnej (ys).

Istotg postepowania wyrazajgcego sie w akceptacji warunku
trzeciego (Yg) jest, iz traktujgc tacznie Yi i Yg wzmacniamy przez
to uogdlnienie dotyczace faktu, ze zawsze ilekro¢ wystepuje A,
zachodzi tez — jako bezposredni nastepnik czasowy — zda-
rzenie a.
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warunek Vo

Poprzednik czasowy Nastepnik czasowy
A B C a b c
A D, E a, d,
A B, C D a b c
B, C E b ¢

Kanon zmian towarzyszgacych, niech to bedzie warunek czwar-
ty (V4) indukcji eliminacyjnej, jest zmodyfikowang wersjg ka-
nonu roznicy. Gilosi sie w nim mianowicie, ze zawsze ilekro¢
przy zmianie np. natezenia ~A zmienia sie¢ rowniez pod wzgle-
dem natezenia inne sktadniki rozwazanego uktadu pozostajg
przy tym bez zmiany, to A jest przyczyng zmian zachodzgcych
w a. W postaci schematu zalezno$¢ te notujemy:

warunek v.

Poprzednik czasowy Nastepnik czasowy
A, B, C D ~, b e od
A, B C D
~3) di, C, D «, b ¢ d

Indeksy wystepujace przy symbolach oznaczajagcych dane zda-
rzenie (w poprzednikach czasowych i nastepnikach czasowych)
stanowig miary stopnia natezenia okre$lonej cechy, przy czym
wzrost liczby (od jedno$ci w wierszu pierwszym do trzech
W wierszu trzecim) jest odpowiedni do wzrostu nasilenia sie
badanej cechy.

Ostatni z rozwazanych kanondw, mianowicie kanon reszt,
oznaczmy go symbolem \& (warunek piaty indukcji eliminacyj-
nej), polega na tym, ze dla ustalenia zwigzkéw miedzy zdarze-
niem A i jego nastepnikiem czasowym a, eliminujemy inne,
skadingd juz wiadome, zwigzki miedzy pozostatymi elementami
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uktadu. W postaci schematu warunek ten daje sie zanotowac
W sposOb nastepujacy:

warunek v=
Poprzednik czasowy Nastepnik czasowy
A B C D a bcd

Zawsze ilekroé¢ B, to réwniez b

?2 5 ®™H B <
» 5 HH BH

Istnieje zatem zwigzek miedzy zjawiskiem A a nastepujgcym po nim zdarzeniem a

Nalezy zauwazyC, ze indukcja eliminacyjna w ujeciu Milla
to przede wszystkim zbior metod, za pomocag ktérych dazy sie
do wykrywania zwigzkéw kauzalnych miedzy parami zdarzen.
Ten jednakze spos6b rozumowania spotkat sie z krytyka, zwia-
szcza ze strony prof. Kotarbinskiego, ktéry wykazuje™, ze nie
sposdb jest spetni¢ warunki zalecane przez poszczeg6lne kanony,
aby ustali¢c zwigzek przyczynowy miedzy poprzednikiem czaso-
wym, jakim jest zdarzenie A, oraz jego nastepnikiem a. Trud-
nosci owe wynikajg z tego, ze w tym samym czasie, gdy rozwa-
zamy pare zdarzen A i a, wystepuje wiele oddziatywan, ktorych
nie mozemy nie uwzgledni¢, a ktore rowniez moga mie¢ wptyw
na a. Nie wchodzac szerzej w analize i krytyke zatozen indukcji
eliminacyjnej (zainteresowanemu tg sprawg czytelnikowi pro-
ponujemy wymieniong w odsytaczu 73 literature), dodajmy, ze
jej pozytecznos$C jest wyrazna wtedy, gdy rozwazane zdarzenia
dadzg sie zinterpretowa¢ jako ukiady, ktoére w jezyku cyber-
netyki (H. Greniewski) nazywa sie uktadami wzglednie odosob-
nionymi™. Mozemy bowiem opierajgc sie na danych empirycz-
nych ustali¢, jakie zaleznosci przy rozpatrywaniu danej pary
zdarzen sg mato prawdopodobne (w sensie oczywiscie zaleznosci
przyczynowo-skutkowych), a jakie mogg wystepowaé w intere-
sujagcym nas ukiadzie. Wptyw, jaki wywiera np. przycigganie

BT Kotarbinski, V\(yk’rad?/ z dziejow logiki, wyd. cyt, s. 238 i n.
APor. H Greniewski, Elementy cybernetyki, Warszawa 1959.
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grawitacyjne na zachowanie sie danego zespotu oséb (mamy
przy tym na uwadze zespot zorganizowany i wykonujgcy okres-
lone zadanie), jest staty i moze by¢ z powodzeniem pominiety,
gdy przedmiotem naszego zainteresowania sg przyczyny stanow
konfliktowych miedzy niektérymi osobnikami tego zespotu. Przy
takim podej$ciu do kanonéw Milla ich wazno$¢ pragmatyczna
moze sie okaza¢ w niektérych, niezbyt skomplikowanych sytua-
cjach znaczna.

Rozdziat 3
O PROBABILISTYCZNYCH ASPEKTACH
WYJASNIANIA LOGICZNEGO

Zwazywszy na szerokg stosowalno$¢ roznych procedur polega-
jacych na zastosowaniu logicznego pojecia wyjasniania, poswie-
cimy nieco uwagi jednej z odmian tego pojecia, mianowicie wy-
jasnianiu probabilistycznemu. PowiedzieliSmy wyzej, ze wyjas-
nianie jako sposéb rozumowania redukcyjnego charakteryzuje
sie tym, ze przebiega od nastepstwa (znanego) do racji (nie zna-
nej), przy czym sytuacja powstaje tu tego rodzaju, ze za pomoca
nastepstwa uzasadniamy racje; stagd wyjasnianie nalezy do ro-
zumowan regresywnych i zawodnych.

Zazwyczaj ilekro¢ dgzymy do wyjasnienia za pomocg zdan Z(p)
okreSlonego faktu (zdarzenia lub zjawiska), ktéry to fakt moze
by¢ opisany np. za pomocg zdania g, i jesli stwierdzamy, ze q jest
prawdziwe, zapytujemy: dlaczego g? Poszukujemy zatem racji
p dla zdania g, przyjmujac jako przestanke wywodu owo wiasnie
zdanie q opisujace dany fakt. Ot6z cztonami tak skonstruowanego
rozumowania jest zwigzek, naturalnie prawdopodobny, inaczej:
probabilistyczny, okreSlany przez implikacje postaci: ,jesli p ta q”
oraz zdanie, ktdérego symbolem jest g. Z przeprowadzonej wyzej
0ogolnej charakterystyki rozumowan redukcyjnych wiemy, ze
prawdziwos¢ zdania g nie uzasadnia w petni p. Innymi stowy,
z tego, ze g prawdziwe, nie mozemy w sposéb stanowczy wniosko-
waé o prawdziwosci p. Niech nastepujacy przykiad zilustruje ten
rodzaj zaleznosSci. Zatézmy, ze po wycelowaniu do tarczy pocigg-
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neliSmy za jezyk spustowy pistoletu, ale strzal nie nastgpit, co
w tym przypadku potraktujemy jako zdarzenie opisywane przez q.
Zapytajmy: dlaczego pistolet nie odpalit? Jest oczywiste, ze od-
powiedZz na to pytanie bedzie wyjasnieniem zdarzenia stwierdzo-
nego przez ¢. Bedzie tak mianowicie wtedy, gdy zdanie bedace
odpowiedzig okaze sie prawdziwe. Poszukujgc owego wyjasnienia,
poddamy analizie sytuacje, w ktdérej zaszto owo zdarzenie. Nieco
upraszczajgc rzeczywistg sytuacje empiryczng, mozemy przyjac,
ze przyczyng nieodpalenia mogto by¢: niezbicie przez iglice spton-
ki naboju, wilgotno$¢ prochu znajdujgcego sie w naboju, wil-
gotnos$¢ sptonki i wreszcie powod niemal humorystyczny — brak
naboju w komorze nabojowej. Kazda z tych przyczyn, wzieta od-
dzielnie moze spowodowac, jak wiadomo, zajsScie opisywanego
faktu, tj. nieodpalenie naboju. Ot6z przed sprawdzeniem, dlaczego
nie nastgpit wystrzat, mozemy tylko z pewnym prawdopodobien-
stwem wnioskowac, ze przyczyng jest np. uszkodzenie iglicy.
DoszliSmy zatem do nowego w naszych wywodach pojecia,
mianowicie pojecia prawdopodobienstwa zajScia danego zdarze-
nia. Nadmienmy, ze teoria prawdopodobienstwa jest jedng z in-
tensywnie rozwijajgcych sie dziedzin matematycznych i ze pol-
ska szkota matematyczna ma w tym rozwoju niematy udziat*.
Zwrocmy tu przede wszystkim uwage, ze pojecie prawdopodo-
bienstwa moze by¢ rozumiane w dwojaki sposob, mianowicie ja-
ko prawdopodobienstwo subiektywne oraz prawdopodobienstwo
obiektywne. W znaczeniu subiektywnym, nazywanym takze psy-
chologicznym, dane zdarzenie A ma taki a taki stopien prawdo-
podobienstwa u danej osoby to tyle co: o zajsSciu zdarzenia A
owa osoba jest przekonana w takim wiasnie stopniu. Wsérdéd zna-
czen obiektywnych wyroznia sie kilka interpretacji i na niekto-
re z nich zwrdcimy uwage. Pierwszg wymieAmy interpretacje
matematyczng; w tym znaczeniu pojecie prawdopodobienstwa,
analogicznie do innych poje¢ podstawowych matematyki, precy-
zuje sie za pomocg odpowiedniej aksjomatyki. Jesli np. przyj-
miemy, ze rozwazane zdarzenie A daje sie zréznicowaé na k zda-

_ Wazne znaczenie dla rozwoju tej teorii miaty prace Stefana Mazur-
kiewicza, np. Podstawy rachunku prawdopodobienstwa, (opracowanie Jerze-
go tosia), Warszawa 1956.
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rzen elementarnych nalezacych do petnego zbioru zdarzehn za-
wierajgcego n elementéw, przy czym k”~n, wodwczas prawdo-
podobienstwo zdarzenia A bedzie liczbg utamkowg, w ktorej licz-
niku jest k, a w mianowniku n. Innymi stowy, prawdopodobien-
stwo zdarzenia A wyrazi sie wtedy utamkiem k/n. Otéz podsta-
w'owe wiasnosci tak rozumianego prawdopodobienstwa charak-
teryzuje sie zazwyczaj za pomocg nastepujgcej aksjomatyki.
Przyjmujac, ze litera Z oznacza peiny zbior zdarzen, a V zdarze-
nie niemozliwe, piszemy:

0< P{A< 1
P(2)=1
P{V)=0

P(A+ B) = P(A)+ P(B)

Aksjomat pierwszy dotyczy faktu, iz prawdopodobienstwo zda-
rzenia A jest liczbg nie mniejszg od zera i nie wieksza od jed-
nosci. W aksjomacie drugim gtosi sie, ze prawdopodobienstwo
zdarzenia polegajacego na zajsciu ktoregokolwiek ze zdarzen
zbioru peinego jest zdarzeniem pewnym, czyli wyraza sie jed-
noscig. Aksjomat trzeci informuje, ze prawdopodobienstwo zda-
rzenia niemozliwego réwne jest zeru. | wreszcie w aksjomacie
czwartym stwierdza sie, ze jesSli zdarzenia A i B wylgczajg sie,
to prawdopodobienstwo sumy zdarzen A i B rowne jest sumie
prawdopodobienstw tych zdarzen; w przypadku natomiast, gdy
takie zjawisko (wykluczania) nie zachodzi, liczba bedgca sumg
prawdopodobienstw bedzie wieksza od liczby reprezentujacej
prawdopodobienstwo sumy, co za pomocg wzoru (dla dwu zda-
rzen) zapiszemy:

P(A+ B) = P(A)+ P(A) — P(AB)

Suma prawdopodobienstw dwu zdarzen A i B nie wyklucza-
jacych sie jest zatem wieksza od prawdopodobienstwa sumy
tych zdarzen o prawdopodobienstwo iloczynu zdarzen A i B.

Dla zilustrowania wprowadzonych wyzej poje¢ zatézmy, ze
dokonano jednorazowego rzutu dwiema rzetelnymi i rozréznial-
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nymi monetami. Zbioér zdarzen elementarnych jest wtedy zbio-
rem czteroelementowym:

0o RO
OR R R

Prawdopodobienstwo zajécia zdarzenia polegajagcego na otrzy-
maniu np. w jednym rzucie dwu ortow jest réwne 1/4, orta za$
i reszki 1/2, tj. na pierwszej monecie orfa, a na drugiej reszki,
lub odwrotnie: na pierwszej reszki, na drugiej — orta. Prawdo-
podobienstwo natomiast zdarzenia polegajacego na wyrzuceniu
orta lub reszki na ktérejkolwiek z monet jest liczbg réwna
jednosci, gdyz zajscie tego zdarzenia w rozwazanym uktadzie
jest zdarzeniem pewnym.

Jesli zdarzenia A i B moga zachodzi¢ jednocze$nie, tzn. zajs-
cie np. zdarzenia A nie wyklucza zajScia zdarzenia B, i je$li po-
nadto zdarzenie A zachodzi dla spos$réd n réwnie mozliwych
zdarzen elementarnych, natomiast B realizuje sie w kg przypad-
kach tez z n mozliwych, to wtedy witasnie moze powsta¢ taka sy-
tuacja, ze zbiory zdarzen realizujacych sie, tj. A i B, nie bedg
zbiorami roztgcznymi, co mozemy tez zapisa¢: AB " 0. Zateznosc
te, dotyczacag reatizacji dwodch zdarzen nie wykluczajacych sie,
mozna przedstawiC za pomocg nastepujgcego wzoru:

P(A+B)< P(A)+P{B) = P(A)+ P(B) — P(AB)

Zauwazmy, ze iloczynem dwu zdarzen, A i B, podobnie zreszta
jak w algebrze zbiorow, nazywamy zdarzenie takie, w ktérym wy-
stepujg zdarzenia elementarne nalezace jednocze$nie do A i do
B. Dla naszych wywoddéw zat6zmy, ze w kj oraz k2 przypadkach
realizacji odpowiednio zdarzen A i B mamy m zdarzen takich,
ktore s3 czeScig wspdlng A i B. Przy tym zalozeniu
prawdopodobienstwo sumy A i B daje sie ujg¢é w postaci naste-
pujagcego wzoru, bedacego naturalnie zastosowaniem ostatniej
z podanych formut:

i + k2—m ki , k2 m

k
P(A- B) = 0 0 0

gdzie — jak z tatwoScia spostrzegamy, P(A) = ':1' P{B) = ';?
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P{AB) 0 Dla uproszczenia rozwazan zatézmy, ze zdarzenia

A i B sa niezalezne, tzn. zajscie jednego z tych zdarzeh nie wy-
wiera wptywu na zajsScie drugiego; wtedy prawdopodobienstwo
iloczynu zdarzen A i B bedzie réwne iloczynowi prawdopodo-
bienstw zajscia zdarzenia A oraz B, co notujemy:

P{AB) = P{A)-P{B)

Majagc sformutowane pojecie prawdopodobienstwa iloczynu
dwu zdarzen niezaleznych, mozemy przej$¢ do zilustrowania omo-
wionego wyzej pojecia prawdopodobienstwa sumy zdarzeh nie
wykluczajgcych sie. Uczynmy to na przyktadzie zaczerpnietym
z dziedziny dziatan militarnych. Zatézmy mianowicie, ze z dwu
dziat mozemy jednocze$nie prowadzi¢ ogien do samolotu prze-
ciwnika. Zatézmy ponadto, ze kazde dziato jest w takiej sytuacji,
iz trafia w samolot trzema z pieciu wystrzelonych pociskow.
Zaktadamy tez, iz zdarzenia A" i A2 polegajg na trafieniu w sa-
molot odpowiednio przez dziato | i dziato Il. Na podstawie tego,
co zostato juz wyzej powiedziane, jest oczywiste, ze kazde z tych
dwu zdarzen jest niezalezne od pozostatego, jak tez i to, iz zda-
rzenia te sie nie wykluczaja. Zapytajmy zatem, jakie jest praw-
dopodobienstwo zdarzenia polegajgcego na tym, ze samolot zo-
stat trafiony przy jednorazowej salwie z obu dziat. Prawdopodo-
bienstwo owego zdarzenia obliczymy postugujac sie wprowadzo-
nymi wyzej formutami na prawdopodobienstwo sumy dwu zda-
rzen nie wykluczajgcych sie. Na “podstawie przyjetych zatozen
wiadomo, ze P(Aj) = P(A2) = 3/5. Podstawiajgc te liczbe do wzo-
ru, otrzymujemy:

P(AI+A2):3 30-9 _ 2
25 25
WykazaliSmy w ten sposéb, ze w sytuacji scharakteryzowanej
za pomocg przyjetych zatozen prawdopodobienstwo trafienia jed-
ng salwg z obu dziat w samolot przeciwnika wynosi 0,84, pod-
czas gdy prawdopodobienstwo trafienia z jednego -dziata réwne
jest 0,6.
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Po tych uwagach dotyczacych matematycznej interpretacji po-
jecia prawdopodobienstwa, ktdre notabene jest osnowag innych
znaczen, powrd¢my do analizy tego pojecia i jego wieloznacznych
uje¢. Ot6z nalezy odnotowaé — na co zwraca uwage rowniez
prof. Kotarbinski*"® — ze w jednym ze znaczen nadaje sie poje-
ciu prawdopodobienstwa sens metodologiczny. A jest
tak wtedy, gdy prawdopodobienstwo dotyczy stopnia uzasadnie-
nia hipotezy naukowej. W tym znaczeniu powiemy, ze hipoteza

jest bardziej prawdopodobna od hipotezy Hg, co notujemy
P(Hi) >>P(H2), gdy jest tak, ze istniejg racje lepiej uzasadniajgce
hipoteze Hi od hipotezy H2. Logikéw i metodologow interesujg
niektore zastosowania teorii prawdopodobienstwa do budowy
schematéw wnioskowania. Z tym #gczy sie odmienno$¢ w rozu-
mieniu pojecia prawdopodobienstwa. To, co jest charakterystycz-
ne dla interpretacji tego pojecia w logice, polega na tym, ze
prawdopodobienstwo dotyczy w tym przypadku zdan. ldzie mia-
nowicie o prawdopodobienstwo zdania prawdziwego lub falszy-
wego W ustalonym zbiorze zdan logicznych. W ten sposéb, roz-
wazajgc prawdopodobienstwo prawdziwosci zdania p ze wzgledu
na pewien zbior zdan I przestanke g, dagzymy do znalezienia
takiej liczby u, ktéra wskazywataby stosunek podzbioru zdan
prawdziwych do ogélnej liczby zdan wystepujacych w zbiorze V~.
W przyktadzie dotyczacym przyczyn nieodpalenia pistoletu zbior
TX jest czteroelementowy; stad prawdopodobienstwo tego, ze jed-
no z tych zdan (przy zatozeniu naturalnie, iz kazde z nich jest
réwnie prawdopodobne) lub co najmniej jedno jest prawdziwe,
wynosi 1/4. Przypomnijmy, ze przyjeliSmy zalozenie, iz tylko
alternatywa (nieroztgczna) przyczyn przez owe cztery zdania opi-
sywanych mogta spowodowac nieodpalenie.

W zapisie za pomocg symboli logicznych stosujemy do okres-
lenia prawdopodobienstwa racji nastepujacg formute;

co czytamy: je$li g, to prawdopodobnie p w stopniu u. Postugu-
jac sie powyzszg formutg oraz korzystajgc z podanego wyzej

®T. Kotarbinski, Kurs logiki dla prawnikéw, wyd. cyt, s. 154
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przyktadu, powiemy: jesli wystrzat nie nastgpit (g), to prawdo-
podobienstwo tego, ze sptonka jest wadliwa (np. wilgotna), row-
na sie 0,25. Rozwazang tu implikacje nazywamy™ implikacjg
prawdopodobienstwa.

Uogolniajagc mozemy powiedzie¢, ze wyjasnianie probabilis-
tyczne jest rozumowaniem, w ktoérym jesli racjg dla q jest p
(natomiast przestankg dla p jest @), to zdanie symbolizowane
przez ¢ uprawdopodabnia racje p w stopniu u. Scha-
rakteryzowang w ten sposéb procedure wyjasniania mozemy, po-
stugujac sie Srodkami zapisu formalnego, przedstawi¢ w postaci
nastepujgcego twierdzenia metodologicznego (Tj):

m: (p->q)" V(q->p)

Teze Tm czytamy: jeSli p jest racjg dla q (z p wynika @), to
istnieje takie u, ze jeSli zachodzi g, to zachodzi prawdopodob-
nie p w stopniu u. W wyrazeniu Tm litera u — jest — jak tat-
wo zauwazy¢ — symbolem liczby bedacej miarg prawdopodobien-
stwa racji p dla zdania (nastepstwa) q.

Na podstawie tezy Tm mozemy sformutowa¢ — podobng pod
wzgledem budowy logicznej do R4 — regute wnioskowania praw-
dopodobienstwowego dla rozumowan wyjasniajgcych. Regute te,
ktorg bedziemy nazywac probabilistyczng regutg wnioskowania,
notujemy w sposéb nastepujacy:

Ri V@-"p)

Y (a—"p)

Trzeci wiersz reguty Rm jest hipotezg wyjasniajgca
zdanie q przez racje p w stopniu u. Wyjasnienie w tym przy-
padku ma warto$¢ probabilistyczng mieszczacg sie w przedziale
liczbowym (0, 1), przy czym peine wyjasnienie zdania q przez
racje p nastepuje wtedy, gdy u = I, tzn. gdy p jest racjg nieza-
wodng dla g. W przypadku za$ gdy u = 0, zdanie p jest bezwar-
tosciowe dla wyjasnienia g. Innymi stowy — zdanie p nalezy

7 Por. T. CzezowsKki, Logika. Podrecznik dla studiujgcych nauki
mfilozoficzne, wyd. cyt., s. 203'i n.
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odrzuci¢ jako racje dla zdania g. Na tym kornczymy charaktery-
styke niektorych aspektéw metodologicznych — dotyczacych bo-
wiem uzasadnien — rozumowan, polegajacych na wyjasnianiu
jednych zdan, uznanych za prawdziwe, za pomocg drugich, kté-
re przyjmujemy hipotetycznie jako racje dla tych pierwszych;
nalezy zauwazy€, ze zazwyczaj przyjmujac hipotetyczne racje
czynimy to na podstawie ogoélniejszych, znanych nam, zaleznosci,
na mocy ktorych te wiasnie, a nie inne racje uzyskuja — wedle
naszych przekonan — okre$lone preferencje w stosunku do wy-
jasnianych faktéw.

Rozdziat 4

0 METODOLOGICZNEJ WAZNOSCI OBSERWACII
1 EKSPERYMENTU

Z pojeciem wyjasniania jako jednej z odmian rozumowania
uzasadniajgcego taczy sie pojecie obserwacji i eksperymentu. Spo-
sOb rozumienia tych poje¢ w jezyku ogolnej metodologii nauk
jest okreslony rolg, jaka odgrywajg procedury odpowiadajgce
owym pojeciom. Przez obserwacje np. rozumie sie pewien typ
postrzegania, mianowicie jest to takie postrzeganie, ktore urze-
czywistniamy wedtug ustalonego planu. Rozumiane
w ten sposob pojecie obserwacji jest poddawane dalszej analizie,
w wyniku ktorej przeprowadza si¢ nastepujgce rozroznienia. Ob-
serwacja moze by¢ mianowicie bezpos$rednia albo po-
Srednia, zewnetrzna Ilubtez wewnetrzna (intro-
spekcja). Dana osoba dokonuje obserwacji zewnetrznej bezpo-
Sredniej przedmiotu P wtedy, gdy spostrzega zgodnie z up-
rzednio przygotowanym planem — przedmiot P. JeSli np. do-
wdldca baterii spostrzega gotym okiem serie wybuchow pociskow
w przewidywanym czasie i w okolicy, w ktérej te wybuchy po-
winny nastgpi¢, powiemy, ze dowddca baterii dokonuje obserwa-
cji bezposredniej zdarzenia, jakim jest wiasnie owa seria wybu-
chow pociskbw w rejonie celu. Podobnie postepuje np. instruk-
tor prowadzacy zajecia z wychowania fizycznego, ktory S$ledzi
(postrzega) poszczegOlne ruchy déwiczacego zoinierza (np. jego
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wysitki na poreczach), aby wytowi¢ chwyty nieprawidtowe, nie-
ekonomiczne i w ten sposéb przyczyni¢ sie — przez odpowiednie
poinstruowanie — do podwyzszenia sprawnosci ¢wiczacego zot-
nierza.

Powiemy, ze dana osoba dokonuje obserwacji zewnetrznej po-
Sredniej przedmiotu P wtedy, gdy badZ na podstawie dokumen-
tow lub innych Sladéw podejmuje zadanie wyjasnienia zdarzen,
o ktorych sie mowi w owych dokumentach albo ktére pozosta-
Wity jakms$ inne Swiadectwo swojej bytnosci czasowo-przestrzen-
nej, badz jest tak, ze dokonuje sie tej obserwacji za pomocg od-
powiedniej instrumentalizacji (np. w astronomii). Tenze dowdd-
ca baterii uzbrojony w lornete nozycowg bedzie dokonywat réw-
niez obserwacji — znacznie dokiadniejszej — eksplozji pocis-
kow, jednakze bedzie to juz obserwacja posrednia zewnetrzna.
Jesli natomiast obserwator $ledzagcy na wybranym odcinku zda-
rzenia zachodzace po stronie przeciwnika styszy huk motoréow
charakterystyczny dla silnikow czotgowych i na tej podstawie for-
mutuje domyst, ze nieprzyjaciel wprowadza na obserwowany
odcinek jednostki pancerne, powiemy wtedy, ze jest to obser-
wacja posrednia, ttumaczgca dane fakty za pomoca innych fak-
tow pozostajgcych z pierwszymi w okreslonych zwigzkach przy-
czynowo-skutkowych. Innymi stowy, na podstawie znaku ($ladu),
jakim jest praca silnikdéw, wnioskuje sie o podejsciu (zajsciu fak-
tu bezposrednio nie obserwowanego) do danego odcinka naszej
obrony jednostek pancernych lub zmotoryzowanych wojsk prze-
ciwnika.

Obserwacja wewnetrzna moze by¢ réwniez prowadzona za po-
Srednictwem pewnej instrumentalizacji, powiemy wtedy, ze jest
ona posrednia, jak tez mozemy jej dokonywac niejako ,,na zywo”,
a wiec w sposob bezposredni. Otdéz obserwujemy w sposob po-
$redni stan np. naszych przezyé mys$lowych, gdy stuchamy od-
twarzanej z taSmy magnetofonowej prelekcji, ktora, powiedzmy,
wygtosiliSmy w dniu wczorajszym, lub tez gdy obserwujemy
post factum — nasze zachowanie podczas wykonywania okres$lo-
nych zadan odtwarzane hic et nunc za pomocg taSmy filmowej
lub magnetowidu. Stan np. zdenerwowania daje sie obserwo-
waé za pomocg odpowiednich urzgdzern do pomiaru przewodnos-

2 Logika w dowodzeniu i Kkierowaniu
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ci elektrycznej ciata. Jest to mozliwe dlatego, iz podczas zdener-
wowania nastepuje przys$pieszona praca serca, co powoduje od-
powiednio szybsze krazenie krwi. Z kolei prowadzi to do zwigk-
szenia wilgotnosci naskorka; wilgotno$¢ przyczynia sie do lep-
szej przewodnosci elektrycznej, ta zas daje sie juz dos¢ dokiad-
nie mierzy¢ za pomocg odpowiednich instrumentow. ]V[ajac usta-
lone zaleznosci miedzy stopniem wilgotnosci naskérka a stanem
zdenerwowania, mozemy z fatwoScig obserwowac nasze stany
wewnetrzne za posrednictwem tak skonstruowanej instrumenta-
lizacji, czyli w sposdb posredni. Dokonujemy za$ obserwacji wew-
netrznej bezposredniej wtedy, gdy np. stwierdzamy, ze ta a ta
piosenka wywotuje w nas przyjemne uczucia, po prostu nie tyl-
ko bawi, ale i wzrusza, podczas gdy inna nie daje takich skut-
kow. Albo tez jesli chcemy np. przekonaé sie, ktéry z dwu ga-
tunkow jabtek bardziej nam odpowiada, kosztujemy owoce pierw-
szego i drugiego gatunku, prowadzac jednoczes$nie obserwacje
zachodzacych w nas zjawisk smakowych. Jest to naturalnie row-
niez przykiad na obserwacje wewnetrzng bezposrednia.

Zwroémy tu uwage, ze nie kazde spostrzeganie nazwiemy ob-
serwacjg; zastrzezenie to jest zresztg prostg konsekwencjg przy-
jetego wyzej okresSlenia pojecia obserwacji jako spostrzega-
nia planowego, tj. podporzadkowanego okreSlonemu ce-
lowi. Idgc np. ulicg, spostrzegamy przejezdzajgce obok autobusy,
tramwaje lub przechodzace osoby, jednakze spostrzegane w tym
przypadku fakty nie majg dla nas istotnego znaczenia; nie s3
bowiem ujete w usystematyzowany ze wzgledu na dany cel ciag
zdarzen, tzn. nie tworzg catosci *uporzagdkowanej na podstawie
uprzednio przyjetego schematu procedury obserwacyjnej. Moze
co prawda zdarzy¢ sie, i w sytuacjach militarnych to sie zdarza,
ze przypadkowe spostrzezenie zainicjuje proces obserwacji. Jes-
li np. kto$ spostrzeze, ze z okna domu mieszkalnego wydobywa-
ja sie kieby dymu, a wewnatrz stycha¢ zatosny .krzyk dziecka,
to uzna takie spostrzezenie za obserwacje bardzo istotng dla pod-
jecia decyzji do natychmiastowego dziatania — przede wszystkim
zaalarmowania oséb bedgcych w najblizszym otoczeniu, powia-
domienia strazy pozarnej, jak tez poS$pieszenia z osobista pomo-
cg. Podobnie — chociaz z catkiem innej dziedziny — jesli pilot
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wojskowy, prowadzac rozpoznanie stanowisk artyleryjskich nie-
przyjaciela, wykryje nieoczekiwanie wyrzutnie rakiet taktycz-
nych, to nie moze nie zmieni¢ przyjetego uprzednio planu obser-
wacji i dalszych, tgczacych sie z tym dziatan. W ten sposéb wy-
kazaliSmy, ze niektore spostrzezenia nieplanowe moga wptywac
zasadniczo badz na procedure obserwacji, modyfikujac ja odpo-
wiednio do nowej sytuacji, badz zainicjowa¢ obserwacje i dzia-
tanie catkiem nieoczekiwane, tym bardziej nie ujete zadnym pla-
nemi,

Z pojeciem obserwacji jako spostrzegania planowego, tj. ta-
kiego, za pomocg ktorego poszukuje sie odpowiedzi na okreslone
pytanie, tgczy sie pojecie eksperymentu. Co to jest za-
tem eksperyment? Modwiac ogOlnie, eksperymentem w znacze-
niu metodologicznym nazywa sie postepowanie badawcze polega-
jace na zmianie lub sekwencji zmian — w danej sytuacji jed-
nego z czynnikéw, aby w ten sposob sprawdzi¢ hipoteze co do
nastepstw owych zmian. Dodajmy, ze poprawnos$¢ przeprowadze-
nia eksperymentu bedzie zachowana wtedy, gdy inne czynniki,
ktorych wptywu na przebieg eksperymentu nie wyklucza sie,
sg poddane kontroli; stad zazwyczaj w sytuacjach badan ekspe-
rymentalnych mamy dwie grupy czynnikéw: grupe eksperymen-
talng i kontrolna.

W rozwoju dziejowym nauki problem eksperymentu jako me-
tody postepowania naukowego zostat wyraznie sformutowany
w w. XVI przez Franciszka Bacona; od niego np. pochodzi po-
jecie eksperymentu rozstrzygajacego (krzyzowego), nazywanego
niekiedy experimentum crucis. Duzg range przypisywat meto-
dom eksperymentalnym, zwiaszcza w fizyce i chemii, francuski
filozof o orientacji materialistycznej J. d’Alembert (1717—1783).
Poznawczymi walorami eksperymentu zajmowat sie tez A. Com-
te (1798—1857), znany réwniez z tego, ze zapoczatkowat rodzaj
refleksji nad rozwojem spotecznym, ktérg to refleksje nazwat
socjologig. Doniosto$¢ jednakze oraz zakres zastosowan ekspery-
mentu w dociekaniach naukowych znalazty systematyczne ujecie
u wspomnianego juz J. S. Milla. Wiasnie ugruntowaniu metod
eksperymentalnych miaty stuzy¢ i stuzyty sformutowane przez
niego zasady indukcji eliminacyjnej (kanony). Nadmienmy, ze we
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wspoéiczesnej nauce eksperyment jako metoda postepowania ba-
dawczego znajduje szerokie zastosowanie, i to nie tylko w naukach
przyrodniczych, ale tez spotecznych, zwilaszcza takich jak socjolo-
gia i psychologia. W wojsku metody eksperymentalne znajdujg za-
stosowanie gtownie w dyscyplinach spoteczno-pedagogicznychr

Ze wzgledu na cele badawcze eksperymenty dzieli sie na czte-
ry nastepujgce grupy:

a) diagnostyczne

b) jakoSciowe

c) iloSciowe

d) rozstrzygajace (experimentum crucis).

Dany eksperyment jest diagnostyczny wtedy, gdy za jego po-
mocg oraz na podstawie dotychczasowej wiedzy w zakresie roz-
wazanej dziedziny dazymy do zaklasyfikowania badanego faktu
do okreslonej grupy lub do ustalenia wiasnosci, jakie przystu-
guja badanym faktom. Je$li np. przedmioty nalezace do klasy X
posiadajg okreslong wiasnos¢ lub zachowuja sie (w przypadku np.
0sob) w pewien charakterystyczny sposéb, to aby przekonaé sie,
czy przedmiot a nalezy do X, wystarczy sprawdzié, jak a zacho-
wa sie w okreslonej sytuacji lub czy a ma wiasnosS¢ przystuguja-
cg innym przedmiotom zbioru X. Zatézmy, ze zbior X to ogot
strzelcow wyborowych batalionu N, natomiast a, niech nim be-
dzie Jan, to zoinierz, co do ktdrego nie mamy pewnosci, czy spet-
nia on nadal warunki strzelca wyborowego. Aby uwolni¢ sie od
tej watpliwosci, wystarczy sprawdzié, czy Jan strzela nadal, tak
jak jest to wymagane od strzelca wyborowego. A oto inny przy-
ktad. Badajac witasnosci chemiczne i fizyczne gruntu ksiezycowe-
go, ustalamy przynalezno$¢ poszczegdélnych mineratdw do zna-
nych nam juz na Ziemi jak tez odkrywamy nowe, ktorych do-
tychczas nie znaliSmy. Szeroko stosowane sg eksperymenty dia-
gnostyczne w pedagogice, gdzie za pomocg grup eksperymental-
nych i kontrolnych ustala sie np. efektywnos¢ danej metody na-
uczania, czyli jej zaklasyfikowanie (lub nie) do metod efektyw-
nych.

yEksperymenty, za pomoca ktorych wykrywamy zaleznosSci ja-
kosciowe, polegajg na tym, ze zmieniajgc np. natezenie jednego
sktadnika danego uktadu (wzglednie odosobnionego) badamy jed-
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noczesnie, jak' zachowuje sie drugi skfadnik. Je$li np. badanym
uktadem jest obwdd pradu elektrycznego oraz przedmiotem eks-
perymentu jest wykrycie zalezno$ci (jakoSciowej) miedzy nate-
zeniem pradu a jasnoscig Swiecenia zardwki, to zmieniajac taki
czynnik jak natezenie, ktory jest w tej sytuacji czynnikiem uza-
lezniajagcym, obserwujemy jednocze$nie, jak ,zachowuje sie”
czynnik uzalezniony, mianowicie jasno$¢ zarowki. Podobnie dzie-
je sie wtedy, gdy np. zmieniamy objeto$¢ danego naczynia na-
petnionego gazem po to, aby zaobserwowac, jak bedzie zmieniat
sie drugi czynnik — cisnienie.

Eksperymenty dotyczace zaleznosci ilosciowych (niekiedy za-
leznoSci te moga wystepowac tgcznie z jakoSciowymi) sg obecnie
analizowane we wspotczesnej metodologii nauk; majg zwilaszcza
dominujacg pozycje wsrdd innych metod w tych dziedzinach,
w ktorych istotng role odgrywa pomiar. Chcac np. ustali¢ wptyw
wzrostu temperatury na zwiekszenie sie objetosci danego meta-
lu, mierzymy 6w metal przed i po ogrzaniu, wykrywajgc w ten
spos6b wspomniang zalezno$¢. Podobnie postepuje np. lekarz, gdy
mierzy pacjentowi tetno przed i po wykonaniu kilkunastu przy-
siadow. Nalezy tez odnotowac, iz przytoczone tu przykiady sa
jednoczes$nie ilustracjg jednej z zasad indukcji eliminacyjnej,
mianowicie zasady nazywanej kanonem zmian towarzyszacych.

I wreszcie eksperyment rozstrzygajacy {experimentum crucis),
co dostownie nalezatoby przettumaczy¢ — eksperyment krzyzo-
wy, dotyczy sytuacji, gdy majac dwie konkurencyjne hipotezy Hj
i H2 nalezy ustali¢ (wfasnie droga eksperymentalng), ktéra z tych
hipotez lepiej ttumaczy dany fakt. Zazwyczaj metodologowie
(K. Ajdukiewicz"®) “jako przyktad ilustrujgcy ten typ ekspery-
mentu przytaczajg rozstrzygniecie sporu miedzy zwolennikami
korpuskularnej (czasteczkowej) teorii Swiatta, wywodzgacej sie od
I. Newtona (1642—1727), a zwolennikami teorii falowej, ktorej
tworcg byt holenderski fizyk i matematyk Ch. Huygens (1629—
1695). Spor rozstrzygnat (zgodnie z dwczesng wiedzg) na korzysc
teorii falowej fizyk francuski J. Foucault (1819—1868), znany
w historii nauki réwniez z tego, ze za pomocg specjalnie skon-
struowanego wahadta wykazat, iz Ziemia znajduje sie w ruchu

"8K. Ajdukiewicz, Logika pragmatyczna, wyd. cyt, s. 23l i n.
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obrotowym. Przebieg rozumowania popartego eksperymentem
byt nastepujacy. Na podstawie déwczesnej wiedzy o optyce wy-
stepujace w fizyce zjawisko zatamywania sie promienia Swietl-
nego przy przejsciu z powietrza do wody w kierunku linii pio-
nowej dawato sie wyttumaczy¢ — przy zatozeniu teorii korpu-
skularnej — tylko wtedy, gdy przyjmowato sie hipoteze, iz szyb-
koS¢ promienia Swietlnego w powietrzu jest mniejsza niz w wo-
dzie. W przypadku za$ teorii falowej to samo zjawisko znajduje
wyjasnienie przy przyjeciu hipotezy (konkurencyjnej wzgledem
newtonowskiej), ze szybko$¢ promienia Swietlnego jest wieksza
W powietrzu niz w wodzie. Rozstrzygajgce znaczenie ekspery-
mentu Foucaulta polega na tym, ze zmierzyt on szybko$¢ pro-
mienia Swietlnego w powietrzu i w wodzie wykazujgc tym spo-
sobem, ze Swiatto w wodzie rozchodzi sie wolniej niz w powietrzu,
co ostatecznie obalito teorie (hipoteze) Newtona, a wzmocnito hi-
poteze Huygensa.

Na oddzielne omoéwienie zastuguje tzw. eksperyment
mysSlowy. Polega on mianowicie na tym, ze wyobrazamy so-
bie jakas sytuacje problemowg i poprzez zmiany dokonywane
w mysli analizujemy przypuszczalne ich nastepstwa; kierujemy
sie przy tym ogolniejszymi zalezno$ciami, jakie tagczg domniema-
ne nastepstwa z czynnikami, co do ktérych zaktadamy, ze powo-
dujg owe nastepstwa. Zuwazmy, ze tak wiasnie postepujemy pod-
czas wszelkich gier wojennych. Jesli np. decyzja kontrolowanego
dowddcy jest wyraznie nietrafna, podajemy decydentowi skutki
tej decyzji w postaci domniemanych nastepstw, ktéorymi w tym
przypadku sg odpowiednie niepowodzenia i straty dowodzonych
przez niego oddziatow. Postepujemy tak dlatego, ze istniejg ogol-
ne zaleznosci miedzy dang decyzjg (trafng lub nietrafng) a sytua-
cjg wojsk na polu walki. I konsekwencje podejmowanych decy-
zji — przy zatozeniu, ze strona przeciwna dziata rowniez w sposéb
racjonalny (a innego zatozenia przyjmowac nie nalezy) — daja
sie przewidywac¢ z dos¢ duzag doktadnoscig, co ma oczywiscie nie-
mate znaczenie ksztatcgce dla dowddcow biorgcych udziat w tego
rodzaju grach, jak tez umozliwia optymalizacje dziatan militar-
nych w ich fazie preparacyjnej. W sytuacjach bowiem walk rze-
czywistych wszelkie omytki — mimo ich réwniez ksztatcgcego
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waloru — sg nieporownywalnie kosztowniejsze; ceng ich bowiem
moze sie staC zycie zonierza.

Problematyka dotyczgca zastosowania metod eksperymental-
nych w pracy wychowawczej i szkoleniowej wojsk stanowi od-
dzielng dziedzine badan. Uwagi nasze traktujgce o tym zagad-
nieniu ograniczyliSmy jedynie do naszkicowania niektorych po-
je€¢ z tego zakresu oraz wskazania wybranych procedur postepo-
wania z zastosowaniem eksperymentu.

Rozdziat 5

O NIEKTORYCH BLEDACH POPELNIANYCH
W ROZUMOWANIACH

Wszelkie poprawne rozumowanie powinno spetni¢ dwa naste-
pujagce warunki: 1) przyjete w owym rozumowaniu przestanki
powinny by¢ nie tylko prawdziwe, lecz takze przekonywajgco
uzasadnione, 2) miedzy przyjetymi przestankami a wnioskami po-
winna istnie¢ zalezno$¢ logiczna. Jesli np. rozumowanie jest de-
dukcyjne, miedzy przestankami a wnioskiem (konkluzjg) powi-
nien zachodzi¢ stosunek racji do nastepstwa okreslony przez od-
powiednig formute implikacyjng, bedacag tezg w danej dziedzinie
wiedzy. Ot6z niespetnienie ktéregokolwiek z tych warunkow po-
woduje powstanie btedu w rozumowaniu. Zwrocimy uwage na
niektore tylko z nich. JeSli np. przestanki sg fatszywe, btad, kto-
ry wtedy powstaje, okreSlamy mianem btedu material-
nego W rozumowaniu. Wystarczy wiec wykazaé, ze
w danym wywodzie (nawet formalnie poprawnym) przestanki sg
fatszywe, a wniosek na nich oparty moze, chociaz nie musi by¢
(z fatlszywych przestanek bowiem wniosek moze by¢ prawdziwy,
lecz nie odwrotnie) uchylony. Jednym za$ z przypadkdéw biedu
polegajacego na tym, ze przestanki nie sg dostatecznie uzasad-
nione — co nie wyklucza naturalnie, ze sg prawdziwe — jest

(jsko szczegdlny rodzaj biedu materialnego), zwany peti~
tio principi, co w swobodnym przektadzie znaczy tyle, co postu-
lowanie uzasadnienia przestanki jako podstawy konkluzji. Dzieje
sie tak wtedy, gdy 1° — skadingd wiadomo, ze zdania wyste-
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pujace jako przestanki nie zastugujg (z oczywistych wzgledow
logicznych) na te role, po prostu nie sg wystarczajgco uzasadnio-
ne, albo tez 2° — w przestankach gtosi sie juz to, co powinno by¢
stwierdzone w konkluzji. W ostatnim przypadku powiemy, ze
w danym rozumowaniu wystepuje btedne koto.

Jesli natomiast miedzy przestankami a konkluzjg nie zachodzi
zalezno$¢ logiczna, méwimy wtedy, ze popetniono bitad for-
malny w rozumowaniu. Dobierajac np. do prawdziwej
tezy niewtasciwg ze wzgledu na stosunek wynikania logicznego
przestanke, narazamy sie na zarzut popetnienia biedu zwanego
ignoratio elenchi, czyli nieSwiadomo$¢ tego, co nalezy udowod-
ni¢. Popetnia biad ignoratio elenchi ten, kto na stawiane mu za-
rzuty odpowiada, ze oskarzajgca go osoba rowniez nie jest nie-
poszlakowana (ten sposOb obrony jest tu i Owdzie stosowany).
Jest to rozumowanie pozbawdone podstaw logicznych, chociaz mo-
ze mie¢ reperkusje moralne, gdyz rzeczywiscie od kogo$, kto do-
maga sie ukarania winnego, nalezy oczekiwa¢ postawy moralnie
nienagannej. Ot6z wadliwosC zasadzajacg sie na tym, ze odwo-
tujemy sie do racji moralnych, a nie logicznych, czy tez argu-
mentéw emocjonalnych, okresla sie mianem argumentacji
ad hominem. Nalezy doda¢, ze przy tego rodzaju argumentacji
obwinionemu idzie zazwyczaj o to, by spowodowac korzystny
dla siebie stan uczuciowy u przystuchujagcych sie wywodom
stron o0séb; Srodkiem, za pomocg ktérego obwiniony usituje ten
cel osiagnac, jest pomniejszenie prestizu moralnego — jesli za-
rzuty sg prawdziwe — tego, kto formutuje przeciwko niemu ta-
kie czy inne obiekcje. Btagd formalny nazywany tez bywa btedem
non seguitur (z fac. — nie wynika), co jest tylko podkresleniem
jego istoty: brak mianowicie zwigzku logicznego miedzy prze-
stankami a jakoby z nich wynikajgcg konkluzja.

Przestrzeganie wymienionych wyzej warunkOéw poprawnosci
rozumowan zaréwno co do struktury formalnej wywodu (unika-
nie btedu formalnego), jak i logicznej wartosci przestanek (w tym
przypadku — przypominamy — idzie o wyeliminowanie oczy-
wiscie btedu materialnego) jest konieczne, by wnioski osigga-
ne za pomocg wywodu logicznego mogly byC uznane za po-
prawne.
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Rozdziat 6

POJECIE PRAWA NAUKOWEGO

Formutowanie praw naukowych przybiera zazwyczaj dwojakga
posta¢; sg to badZz zdania warunkowe, czyli wyrazenia o ksztal-
cie: jesli p, to q, badZ zdania kategoryczne ogoélne: kazde a jest
b. Te ostatnie zresztg dajg sie z tatwoscig przeksztatcic w okresy
warunkowe, gdyz stwierdzene: kazde x jest y to przeciez tyle co:
jesli co$ jest x-em, to to cos$ jest tez y-kiem.

Trescig praw naukowych sg zwigzki zachodzace miedzy fak-
tami nalezagcymi do dziedziny tworzacej przedmiot refleksji nau-
kowej. Rozumienie tych zwigzkdw jest jednakze dosC rozne. Zau-
wazmy, ze w literaturze metodologicznej wyrdznia sie pewne ty-
py owych zwigzkéw, mianowicie:

1) przyczynowe, inaczej kauzalne,

2) funkcyjne (funkcjonalizm),

3) kondycjonalne (kondycjonalizm).

O zwigzku przyczynowym (kauzalnym) miedzy faktem
A a faktem B mowimy wtedy, gdy zywimy przekonanie (meto-
dologicznie uzasadnione), ze A jako przyczyna wywotuje B (sku-
tek). Jako przyczyne np. wzrostu zachorowan typu nerwicowe-
go (co zauwaza sie wyraznie i z niepokojem w krajach o wyso-
kiej cywilizacji technicznej) podaje sie wysoka intensywnos¢ zy-
cia zawodow”ego oraz wysoka czestotliwo$¢ sytuacji stressowych.
Mamy w tym przypadku zaleznosci przyczynowe o hipotetycz-
nej wartosci, okre$lanej zazwyczaj badz intuicyjnie (na podsta-
wie pewnej klasy przyktadow), badz bardziej precyzyjnie, za po-
mocg np. metod statystycznych.

Zadowalajace pod wzgledem metodologicznym okreSlenie
zwigzkow przyczynowych nie jest jednakze zadaniem tatwym
i od czasow co najmniej Davida Hume’a (1711—1776), angiel-
skiego filozofa o orientacji empirycznej, wielce kontrowersyjnym.
Nalezy doda¢, ze popetniane tu niekiedy omyiki stajg sie nie-
jednokrotnie podtozem falszywych przekonan, graniczgacych
z przesadami. Dzieje sie tak dlatego, ze wspdétwystepowanie pew-
nych faktow powoduje ztudzenie ich wzajemnego zwiazku
przyczynowego. W jednym np. z plemion afrykanskich czarno-

345



ksieznik tego plemienia codziennie o Swicie wznosit modty do
swego bozka, aby nastgpit wschdd Stonca. Poniewaz po owych
modtach nastepowat rzeczywiscie fakt oczekiwany — Stonce
wschodzito — stad przekonanie wspoétptemiencéw o zwiazku przy-
czynowym miedzy czynnoSciami czarnoksieznika a zjawiskiem
wschodu Stonca. Moze mniej prymitywne przesady, lecz o po-
dobnym podtozu, spotyka sie u tudzi wyznajacych rozne Swiato-
poglady religijne. Fakty te wskazujg na duzg fatwo$¢ utrzymy-
wania sie ztudzen powstajgcych zazwyczaj na tle uproszczonego,
opartego na zwiazkach gtéwnie czasowo-przestrzennych, rozu-
mienia pojecia przyczyny.

Ustalenie rzeczywistego zwigzku przyczynowego miedzy fak-
tami empirycznymi, tj. zwigzku, u podstaw ktérego znajdujg sie
prawidtowosci przyrodzone, jest przedmiotem nauk przyrodni-
czych. Uczynmy jednakze spostrzezenie, ze w naukach tych nie-
chetnie postugujemy sie tradycyjnym pojeciem przyczyny, uwa-
zajac je — i trudno naukom tym odméwié trafnosci uwag — za
obcigzone nie najlepszg, w sensie tre$ci naukowo-poznawczych,
tradycjg oraz nie najciekawszymi sposobami interpretacji. Uczeni
reprezentujacy owe nauki wolg mowi¢ o zwigzkach fun-
kcjonalnych, poniewaz podstawowa z nauk przyrodniczych
fizyka dazy do przedstawienia wystepujacych w jej zakresie za-
leznosci w postaci formut matematycznych, w tym przede wszyst-
kim — funkcji. W jezyku fizyki stwierdza sie przeciez, ze
dwa ciata uzyskujg pod dziataniem ustalonej sity (tej samej dla
obu tych ciat) przysSpieszenie odwrotnie proporcjonalne do ich
mas (Il zasada dynamiki). Na podstawie tej zaleznosci (potwier-
dzalnej — naturalnie tylko w przyblizeniu — empirycznie, za
pomocg odpowiednio wykonanego eksperymentu) fizyk ustala
zwigzek funkcyjny miedzy sitg, masg a przyspieszeniem
danego ciata, co nastepnie ujmuje sie w postaci formuty:

F (sita)

a (przyspieszenie)
m (masa)

Mamy tu wiec przyktad zaleznosci funkcyjnej — v/ fizykalnym
oczywiscie rozumieniu pojecia funkcji — zalezno$ci wystepujacej
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zresztg nie tylko w fizyce, ale tez w innych naukach przyrod-
niczych, ktére w mniejszym lub wiekszym stopniu stosujg jezyk
matematyczny do opisu badanych przez siebie zjawisk. Mozna by
tez wskaza¢ przyktady zastosowan tego rodzaju pojeC (wiasci-
wych funkcjonalizmowi) w dziedzinach pozaprzyrodniczych; co-
raz czesciej bowiem Kkorzystajg z terminologii uksztattowanej
w naukach matematycznych, w tym takze z pojecia funkcji, nie-
ktore dyscypliny nauk spotecznych, jak np. socjologia’®.

W naukach przyrodniczych lub, powiedzmy ostrozniej — gtow-
nie przyrodniczych, ktére w danej — zazwyczaj jeszcze stabo
rozwinietej — fazie ksztattowania teorii nie korzystajg w szero-
kim zakresie ze Srodkow opisu matematycznego (np. faze taka
przynajmniej do niedawna zdawata sie przechodzi¢ biologia),
stosuje sie zasade warunku wystarczajgcego i Kko-
niecznego (stad nazwa kondycjonalizm, z fac. conditio —
warunek) dla wyjasnienia®® zajscia danego zdarzenia. Najogol-
niej mowiac, idzie w tym przypadku o to, aby wskaza¢é — na
mocy stwierdzonych empirycznie lub przyjetych w postaci hi-
potezy (opartej jednakze na dotychczasowej wiedzy w danym
przedmiocie) — czynniki niezbedne do tego, aby mogty powstac
okolicznosci bedace nie kwestionowanymi (ze wzgledu na dany
stan wiedzy) nastepstwamii owych czynnikéw. Sytuacje, w ktorej
poddaje sie analizie tego rodzaju zalezno$ci, mozna by scharakte-
ryzowaC za pomoca nastepujacego okreSlenia definicyjnego:

(Df2g) Dane zjawisko A nazywamy warunkiem wystar-
czajgcym zjawiska B wtedy i tylko wtedy, gdy zawsze
ilekroC wystepuje A, wystepuje rowniez B. Warunkiem
za$S koniecznym dla zajscia zjawiska B nazwiemy zja-
wisko A wtedy i tylko wtedy, gdy zawsze ilekro¢ nie wyste-
puje A, to nie wystepuje tez B.

Na podstawie Df2gwarunkiem wystarczajacym np. dla usmier-
cenia ssaka jest przebicie mu serca, chociaz nie jest to warunek

Por. J. S. Coleman, wstep do socjologii matematycznej, Warsza-

8 Por. T. Czezowski, Gtéwne zasady nauk filozoficznych, wyd.
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konieczny, uciecie bowiem glowy daje — jak wiadomo — ten
sam skutek.

W naukach, ktére postugujg sie tego typu wyjasnianiem, pra-
wa formutowane sg w postaci implikacji: ,jesli p, to q”, gdzie
p jest warunkiem wystarczajgcym ¢, natomiast zajsScie zdarze-
nia opisywanego przez zdanie symbolizowane literg q jest wa-
runkiem koniecznym dla p. Tak' skonstruowana formuta zalez-
nosci nomologicznej uwydatnia fakt, ze istnieje Scisty zwigzek
miedzy pojeciem warunku wystarczajgcego a koniecznego.

Nadmienmy, ze kondycjonalizm jest pogladem metodologicz-
nym, dajacym sie czeSciowo przynajmniej uzasadni¢ w zakresie
nauk formutujgcych prawa w postaci zdan implikacyjnych lub
im réwnowaznych z wyrdznieniem nielicznych czynnikow deter-
minujgcych przebieg proceséw, ktorych owe prawa dotycza. Po-
niewaz zar6bwno w naukach przyrodniczych, jak i technicznych,
a nawet spotecznych spotyka sie sytuacje nadajgce sie do opisu
za pomocg $rodkéw jezykowych proponowanych przez kondycjo-
nalizm, stad jego terminologia i metody znajdujg zastosowanie
w metodologiach szczeg6towych réznych nauk.

Pojeciem warunku koniecznego i wystarczajgcego postuguje-
my sie tez niejednokrotnie w naukach wojskowych. Moéwimy bo-
wiem, ze sprawnie funkcjonujagca w danym ugrupowaniu bojo-
wym tgcznos¢ jest warunkiem koniecznym efektywnego dowo-
dzenia, chociaz nie jest warunkiem wystarczajgcym. Niezbedne
sg tu przeciez kompetencje taktyczno-operacyjne i polityczne do-
wabdcow, jak tez wysoka sprawnos¢ sztabdéw, za pomocg ktdrych
przygotowuje sie wszelkie istotne dla wojsk decyzje. Podobnie
w marksistowsko-leninowskiej nauce wojennej, ktérej podstawy
stworzyt Witodzimierz Lenin (1870—1924), wskazuje sie na uz-
brojenie armii i stan jej wyszkolenia jako sktadnik konieczny
powodzenia w walce, chociaz po to, aby powstaty warunki wy-
starczajgce do zwycieskiego przeprowadzenia kampanii, niezbed-
ny jest m.in. wysoki poziom moralno-polityczny wojsk oraz spo-
teczenstwa stanowigcego osnowe wysitku zbrojnego, jak tez ko-
nieczne sg wysokie kwalifikacje taktyczno-operacyjne dowodcow
I sztabow kierujgcych dziataniem wojsk. Zagadnienia podejmo-
wane przez wspotczesng metodologie nauk majg zatem szerokie

348



zastosowanie we wspoéiczesnej nauce wojennej rozwijanej przez
panstwa socjalistyczne. Jest to jednakze problem o doniostosci
I zakresie wymagajacym oddzielnego potraktowania.
DokonaliSmy w ten sposéb krdtkiego przegladu problematyki
dotyczacej wybranych zagadnien metodologii pragmatycznej,
w tym rowniez przyktadowych problemow z zakresu praw nau-
ki, ich charakterystyki i typologii. Na tym konczymy analize pro-
bleméw metodologicznych, ktorych naszkicowanie miato na celu
gtébwnie zapoznanie czytelnika ze strong pojeciowa jezyka meto-
dologii oraz niektorymi metodami postepowania badawczego. Zy-
wimy przekonanie, ze te chociaz tylko szkicowe uwagi utatwiag
zainteresowanemu czytelnikowi podjecie samodzielnej lektury
nad dzietami szerzej informujacymi o tego typu zagadnieniach.
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