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ROZDZIAL 6
LOKALNE I GLOBALNE KRYTERIA LOGICZNOSCI

POJECIE ,,KRYTERIUM LOGICZNOSCI”

W poprzednich rozdzialach przedstawione zostaly omowione rézne kryteria

logicznosci, bedace uscisleniami:

1) przejrzystosci dla wyrazen logicznych,

2) niezalezno$ci tematycznej dla relacji wynikania,

3) uniwersalnos$ci dla teorii zwanej logika.

Kryteria te przybieraly rézna postaé, stosowano w nich réznorodna, czgsto
mylaca terminologia i prezentowano odmienne stanowiska filozoficzne. Niektore
z nich oddawaly niejasnos¢ poje¢, ktére miaty uscisla¢. Ponadto nie zawsze
mozna bylo wyraznie okres$li¢ jaki jest zakres stosowania poszczeg6lnych
kryteridow, gdyz przymiotnik ,,logiczny” mogt pochodzi¢ od réznych znaczen
terminu ,logika”. Termin ,kryterium” uzywany byl réwniez w sposob
nieprecyzyjny. Aby unikng¢ watpliwosci co do sposobu jego rozumienia,
sprobujmy uscisli¢ znaczenie tego terminu.

Przez kryterium logiczno$ci bedziemy rozumieli definicje, ktorej
definiendum stanowi termin ,,logiczny”, definiensem za$ jest, w zaleznosci od
tego do czego odnosimy ten termin, odpowiednio explicatum pojeé
Luniwersalny”, ,niezalezny tematycznie” lub ,,przejrzysty”. Gdyby kryterium
logicznosci byto wyrazna definicja rownosciowa, nic nie statoby na przeszkodzie,
aby pary poje¢: znak logiczny — wyrazenie przejrzyste, relacja wynikania
logicznego — niezalezna tematycznie relacja wynikania i logika — teoria
uniwersalna, traktowa¢ jako synonimy. Nadzieja na uzyskanie takiego rezultatu
wystepowata wyraznie w rozdziale pierwszym. Jednak jak to zostato pokazane w
kolejnych rozdzialach kazda proba wyeksplikownia pojg¢ uniwersalnosci,
niezalezno$ci tematycznej i przejrzystoSci prowadzi do rezultatow, ktore
odbiegaja, niekiedy znacznie, od sposobu rozumienia terminu ,,logiczny”.

Proponowane tutaj ostrozniejsze podej$cie bedzie polegato na czgstkowym
zdefiniowaniu pojecia logicznosci za pomoca wyeksplikowanych pojec
uniwersalnos$ci, niezaleznosci tematycznej lub przejrzystosci. Sposrod
omoéwionych w poprzednich rozdziatach definicji regulujacych wymienionych
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poje¢, na szczegolng uwage zastuguja trzy, gdyz charakteryzuja si¢ $cistoscia

oraz jasnymi kryteriami stosowania.

1. Przejrzystos¢ wyrazen rozumiana jako stalo$¢ i inwariantnos$¢ ich denotacji
(Tarski, McCarthy);

2. Niezalezno$¢ tematyczna relacji wynikania rozumiana jako zachowywanie
strukturalnych cech konsekwencji logicznej w teorii wzbogaconej o reguly
wprowadzania nowych statych (Hacking i Dosen);

3. Uniwersalno$¢ teorii rozumiana jako ograniczenie na jezyk, w ktorym jest
ona formutowana (Quine).

Zadne z wymienionych kryteriéw logicznoéci nie zyskato powszechnego uznania

i wobec kazdego z nich stawiane sa roznego rodzaju zarzuty. Sa one czgsto

catkowicie bezzasadne, gdyz kazde z kryteridw odnosi si¢, bezposrednio lub

posrednio, do innej teorii pretendujacej do miana ,logiki”. Wspomniane
kontrowersje braly si¢ czesto z mylnego odnoszenia tych kryteriow do logiki
rozumianej jako szersza lub wezsza klasa teorii.

Termin ,,logiczny” mozemy odnosi¢ bezposrednio do samej teorii, do relacji
wynikania i do pewnych wyrazen. Jezeli teoria T rozumiana jest jako jezyk L
Z okreslong na nim relacjg wynikania R, a zbior wyrazen A stownika jezyka L jest
taki, ze w kazdej regule R pelni istotna role przynajmniej jedno wyrazenie ze
zbioru A i kazde wyrazenie ze zbioru A pelni istotng role w przynajmniej jednej
regule z R, to rownowazne sg trzy nastepujgce zdania:

1. Teoria T jest logika;

2. Relacja R jest relacja wynikania logicznego;

3. Zbidr A jest zbiorem wyrazen logicznych.

Wobec powyzszego wymienione trzy kryteria logicznosci mozna posrednio

odnies¢ do teorii, relacji wynikania i do znakow.

KRYTERIUM SEMANTYCZNE

Inwariantno$¢ traktuje si¢ zazwyczaj jako warunek konieczny logicznos$ci
wyrazen, dlatego ze w dostatecznie bogatym jezyku istniejg takie obiekty
niezmiennicze, ktore jedynie logicysta bylby sktonny uzna¢ za zamierzone
denotacje wyrazen logicznych. Ponadto warunek inwariantno$ci stanowi
kryterium logiczno$ci wyrazen jedynie w tych teoriach, ktore posiadaja
semantyke teoriomodelowg.

Niezmienniczo$¢ jest wlasnoscig pewnego bytu pozaj¢zykowego, ktdry z racji
owej wlasno$ci moze by¢ nazywany obiektem logicznym. Aby ten specjalny
obiekt byl zamierzong denotacjg wyrazenia logicznego, nalezy w specjalny
sposob ograniczy¢ klase funkcji interpretacyjnych. Najczesciej warunek ten,
zwany warunkiem statosci, zaktadany byt implicite lub wyrazony tacznie z
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warunkiem inwariantno$ci. Moéwiac o niezmienniczosci obiektéw logicznych i
ograniczeniu klasy funkcji interpretacyjnych, odwolujemy si¢ do pojecia modelu
oraz do pewnej ontologii, dla ktorej musi by¢ ustalona metoda konstruowania
typow semantycznych. Do typow semantycznych naleza obiekty okreslonego
rodzaju, na przyktad elementy zbioréw, zbiory, klasy zbiorow i funkcje na
roznych obiektach teoriomnogosciowych, bedace mozliwymi denotacjami
wyrazen odpowiadajacych tym typom kategorii syntaktycznych. Zatem kryterium
inwariantno$ci zrelatywizowane jest do pewnych zalozen o charakterze
teoriomodelowym i ontologicznym, co prowadzi do nastgpujacego kryterium
logicznosci:

Jezeli teoria T posiada adekwatng semantyke teoriomodelowq (z dziedzing
interpretacji i nadbudowanymi nad nig typami semantycznymi), to jezeli
wyrazenie o nalezgce do jezyka teorii T jest wyraZeniem logicznym, 10 o speinia
warunek inwariantnosci i stalosci.

Zauwazmy, ze powyzsza definicja czastkowa, podajaca negatywne kryterium
logicznosci ma posta¢ jednostronnej definicji redukcyjnej Carnapal. A zatem
predykat ,logiczny” moze by¢ definiowany analogicznie do predykatow
dyspozycyjnych. Zwrot ,wyrazenie o spelnia kryterium” oznacza, ze przy
spelnieniu  pewnych zatozen natury semantycznej, kryterium nie wyklucza
logicznosci spetniajacego go wyrazenia o.

Semantyczne kryterium logiczno$ci mozna réwniez stosowaé do spojnikow
W ekstensjonalnych logikach zdaniowych, dla ktorych jest spetnione w sposob
trywialny. Dotyczy to zarowno klasycznego dwuwartosciowego rachunku zdan,
jak i logik wielowarto§ciowych. Wartosci logiczne mozna bowiem utozsamic
Zpewnymi niezmienniczymi obiektami teoriomnogo$ciowymi, np. prawde
Z (niepusta) dziedzing interpretacji lub ze zbiorem wszystkich nieskonczonych
ciagdéw obiektow dziedziny interpretacji, fatsz za$ ze zbiorem pustym. Dla logik
wielowartosciowych mozna kolejnym warto§ciom logicznym przypisa¢ inne
niezmiennicze obiekty, np. zbior ciggéw elementow dziedziny interpretacji o tych
samych elementach.

W kryterium semantycznym bardzo wazna rol¢ pelni warunek statosci. Jezeli
prawde zastgpimy niezmienniczym obiektem D, falsz za§ niezmienniczym
obiektem J, nie oznacza to, ze oznaczajace te obiekty symbole zdaniowe sg
statymi logicznymi. Nie wymagamy bowiem, aby dla konkretnego symbolu
zdaniowego wszystkie dopuszczalne funkcje interpretacyjne

! Definicja ta nie spelia podstawowego wymogu definicji redukcyjnej, ktorej celem jest
definiowanie predykatow teoretycznych, w tym réwniez dyspozycyjnych, za pomoca predykatow
obserwacyjnych.
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przyporzadkowywaty mu ten sam obiekt logiczny, np. D. Innymi stowy nie
wymagamy, aby zachodzit warunek stalosci. Warunek ten musi jednak zachodzi¢
dla spdjnika koniunkcji, ktéremu kazda dopuszczalnej funkcja interpretacyjna
musi przyporzadkowywa¢ ten sam obiekt logiczny, bedacy funkcja opisang
tabela:

[ v pry
D D D
D ) 12}
) D )
) %) )

A zatem kryterium semantyczne spelnione jest przez klasyczne spojniki
zdaniowe, klasyczne kwantyfikatory oraz predykat identycznos$ci. Rowniez w
przypadku teorii mnogosci i arytmetyki wprowadzonych w ramach teorii typow,
kryterium to spetniaja migdzy innymi predykat bycia zbiorem, predykat nalezenia
do zbioru, liczebniki i znaki operacji arytmetycznych.

Operatory modalne w logikach posiadajacych semantyke mozliwych §wiatow,
spetniajg warunek inwariantno$ci i stalo$ci w sformulowaniu podanym przez
McCarthy’go:

Jezeli teoria T posiada adekwatng semantyke mozliwych swiatow z dziedzing
interpretacji i nadbudowanymi nad nig typami semantycznymi, to jezeli
wyrazenie o jezvka T jest wyraZeniem logicznym, 10 o spefnia warunek
inwariantnosci i statosci (ze wzgledu na mozliwe Swiaty i dziedzing interpretacii).

Kryterium to jest spelnione w sposob trywialny przez ekstensjonalne funktory
logiczne, ktorych korelaty semantyczne nie zaleza od mozliwych $wiatow. Tak
rozszerzone kryterium speiniaja rowniez spdjniki i kwantyfikatory logiki
intuicjonistycznej, posiadajacej semantyke mozliwych §wiatoéw oraz operatory w
»logikach” intensjonalnych, ktore posiadaja semantyke mozliwych $wiatow z
relacjg dostepnosci, niezmiennicza ze wzgledu na permutacje zbioru mozliwych
Swiatow?,

KRYTERIUM TEORIODOWODOWE

2 Chodzi tu, na przyktad o takie wiasnoéci relacyjne jak zwrotno$é, spdjnosé, przechodniodei,
symetrycznos$¢, asymetryczno$é, antysymetryczno$¢ i przechodniosc.
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Teoriodowodowe kryterium logicznosci jest oparte na pojeciu zachowywania
strukturalnych cech relacji wynikania logicznego przez reguly wprowadzania
nowych wyrazen. Z kryterium tym wiaza si¢ dwa problemy poruszane juz
W rozdziale pigtym. Pierwszy z nich dotyczy statusu regut strukturalnych,
w przypadku ktoérych milczaco sie¢ zaklada, ze sg niezalezne tematycznie. Zatem
strukturalnos¢ u DoSena i Hackinga pelni funkcje explicatum pojecia
niezalezno$ci tematycznej. Niezalezno$¢ tematyczna regut strukturalnych logiki
klasycznej, intuicjonistycznej i logiki relewantnej R nie budzi zazwyczaj
intuicyjnego  sprzeciwu. Natomiast niezalezno$¢ tematyczna reguly
strukturalnych dla niektorych logik modalnych i temporalnych nie jest juz tak
oczywista.

Drugi problem wiaze si¢ ze sposobem eksplikowania pojecia ,,zachowywania
cech strukturalnych”, czyli pojecia ,,zachowywania niezalezno$ci tematyczne;j”.
Jako explicatum tego poje¢cia nie moze shuzyé, o czym juz wspominaliSmy,
klasyczne pojecie konserwatywnosci rozszerzenia syatemu. Dwa bardziej
realistyczne rozwigzania to niestandardowo rozumiana zachowawczo$¢
u Hackinga i analizowalno$¢ w kategoriach strukturalnych u DosSena. Niestety
oba prowadza do nieco odmiennych rezultatow w przypadku logik modalnych.

Definicja predykatu ,,logiczny” musi zatem uwzglednia¢ zalezno$¢ tego
pojecia do milczaco zatozonego warunku, ze reguly strukturalne sa niezalezne
tematycznie oraz od warunku gloszacego, ze zachowawczos$¢ w sensie Hackinga
lub analizowalno$¢ w kategoriach strukturalnych w sensie DoSena stanowi
explicatum pojecia zachowywania niezalezno$ci tematycznej. Kryterium
teoriodowodowe przybiera wigc nastepujaca postac:

Jezeli relacja wynikania R, w ktorej regutach wyrazenia ze zbioru A petnig
istotng role, moze by¢ opisana za pomocq rachunku sekwentow Gentzena, to
jezeli relacja ta jest relacjg wynikania logicznego, to wszystkie reguly
wprowadzania wyrazen ze zbioru A sq zachowawcze w sensie Hackinga (lub
stanowiq analize wyrazen ze zbioru A w kategoriach strukturalnych w sensie
Dosena).

Podobnie jak w przypadku kryterium semantycznego, kryteria Hackinga i
Dosena nie informuja nas, ktore wyrazenia sag wyrazeniami logicznym, lecz ktore
wyrazenia nimi nie sg. Pod tym wzgledem bardziej restrykcyjne jest kryterium
Hackinga, ktérego nie speiniaja operatory modalne. Dla logik modalnych
Hacking uzywa regut strukturalnych sformutowanych przez Gentzena dla logiki
klasycznej, natomiast DoSen uzywa specyficznych regul, w ktorych wystepuja
sekwenty wyzszego rzgdu. Poniewaz zestaw regul strukturalnych przyjetych
przez DosSena jest bogatszy od zestawu przyjetego przez Hackinga, to kryterium
Dosena pozwala wigcej teorii uznac¢ za logiczne. Zalozenie, ze relacja wynikania
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zdefiniowana regutami strukturalnymi jest niezalezna tematycznie jest milczaco
zawarte w stwierdzeniu, ktore glosi, ze relacja ta opisana jest za pomoca
rachunku sekwentéw. Kryterium teoriodowodowe mozna zatem podaé w
nastepujacej, rozwinietej postaci:

Jezeli relacja wynikania R, w ktorej regulach wyrazenia ze zbioru A petnig
istotng rolg, moze by¢ opisana za pomocq rachunku sekwentow, w ktorym reguty
strukturalne opisujq niezaleinosé tematyczng tej relacji, to jezeli relacja ta jest
relacjg wynikania logicznego, to wszystkie reguly wprowadzania wyrazen ze
zbioru A zachowujq (w sensie Hackinga lub DoSena) wlasnos¢ niezaleinosci
tematycznej regut strukturalnych

KRYTERIUM JEZYKOWE

Wedhug kryterium jezykowego ani jezyka logiki, ani sposob zdefiniowania
relacji wynikania logicznego nie powinny rozréznia¢é zmiennych, a w
konsekwencji obiektow, ktore moga by¢ ich wartosciami. Rozréznienie takie stoi
bowiem w sprzecznoéci z wymogiem uniwersalnosci logiki. Wedlug Quine’a,
ktory byt zwolennikiem tego kryterium, teorie pretendujace do miana logiki
powinny by¢ formutowane w jednozakresowym jezyku rachunku predykatow
pierwszego rzedu lub w jezyku zdaniowym rzedu zerowego. Jednozakresowy
jezyk pierwszego rzgdu pozwala bowiem, aby kwantyfikatory wigzaty zmienne
jednego tylko typu — zmienne indywiduowe, ktore mogg oznacza¢ wszystkie
mozliwe obiekty lub zastepowaé dowolne stale indywiduowe. Niedopuszczalne
jest réwniez, aby aksjomaty lub reguty wynikania dokonywaty jakichkolwiek
rozroznien migdzy zmiennymi. f.aczne zachodzenie wymienionych warunkow
nazwijmy warunkiem jednolitej kwantyfikacji.

Okreslenie ,rzad jezyka” stosuje si¢ jedynie do jezykow, w ktorych
wystepuja kwantyfikatory wigzace zmienne. Ani jezyk sylogistyki, ani pewne
formalizacje jezyka naturalnego nie posiadaja kwantyfikatorow wiazacych
zmienne, co sprawia, ze nie stosuje si¢ do nich warunek jednolitej kwantyfikacji.
Kryterium jezykowe Quine’a przybiera zatem nastepujaca postaé:

Jezeli ekstensjonalna teoria T jest wyrazona w jezyku L, w ktorym wystepujg
kwantyfikatory wigzqce zmienne, to jezeli teoria T jest logikg, to zachodzi dla
niej warunek jednolitej kwantyfikacji.

Kryterium to, podobnie jak poprzednie kryteria, jest definicja czastkowa
podajaca negatywny warunek logicznosci.

Przyjrzyjmy si¢ kilku zastosowaniom tego kryterium. Dla klasycznego
rachunku predykatéw pierwszego rzedu z identycznoscia spelniony jest warunek



114

jednolitej kwantyfikacji. Kryterium zatem nie wyklucza logicznosci spojnikdw,
kwantyfikatorow i1 predykatu identycznosci. Kazda teoria nadbudowana nad
logika pierwszego rzgdu rozrdznia zmienne wigzane przez kwantyfikatory, bez
wzgledu na to czy oba rodzaje zmiennych sa rozrozniane graficznie. Niekiedy w
teoriach pozalogicznych uzywany jest pozornie tylko jeden rodzaj zmiennych, na
przyktad w arytmetyce jako teorii pierwszego rzedu stosuje jedynie zmienne
liczbowe. Niemniej aksjomaty specyficzne arytmetyki faktycznie wyrdzniaja
sposrod zmiennych jezyka logiki pierwszego rzedu, ktérych warto§ciami moga
by¢ dowolne obiekty, zmienne liczbowe, ktorych wartosciami moga by¢ jedynie
specjalne obiekty zwane liczbami. Na przyktad aksjomatyka arytmetyki Peano
wyréznia spos$rdd statych indywiduowych liczebniki, a sposréd zmiennych
indywiduowych — zmienne liczbowe. W aksjomatach Peano kwantyfikuje si¢
bowiem nie po wszystkich zmiennych, jak w aksjomatyce rachunku predykatow,
lecz po zmiennych liczbowych. Kryterium jezykowe wyklucza zatem logicznos¢
arytmetyki, a co za tym idzie logiczno$¢ wyrazen wystepujacych w sposob
istotny jej twierdzeniach, np. liczebnikéw, funkcji nastepnika, znakéw operacji
arytmetycznych oraz predykatow wiekszo$ci, mniejszosci i parzystosci.

Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku teorii mnogosci jako teorii
pierwszego rzedu. Specyficzne aksjomaty teorii mnogosci faktycznie wyrdzniaja
sposrod zmiennych, ktorych warto§ciami moga by¢ dowolne obiekty, zmienne,
ktérych warto$ciami sg specjalne obiekty zwane zbiorami. Dlatego tez kryterium
jezykowe wyklucza logiczno$¢ stalej indywiduowej <, predykatow bycia
zbiorem, bycia podzbiorem, nalezenia do zbioru oraz nazw operacji sumy,
roznicy i dopelnienia zbiorow.

Kryterium Quine’a daje si¢ rowniez zastosowac do teorii intensjonalnych
pod warunkiem, ze wystgpujace w nim wyrazenia intencjonalne zdefiniujemy
w pewnym jezyku ekstensjonalnym, czyli gdy przettumaczymy wszystkie zdania
jezyka intensjonalnego na pewien jezyk ekstensjonalny. Zagadnienia
eliminowania intensjonalno$ci byly poruszane miedzy innymi przez Rudolfa
Carnapa iKazimierza Ajdukiewicza. Jedna ze strategii eliminowania
intensjonalnosci w jezyku polega na uznaniu wyrazen intensjonalnych za
specyficzne  skroty  ztozonych — wyrazen — wielozakresowego  jezyka
ekstensjonalnego®. Jezeli rozpatrywana modalna logika predykatow posiada
semantyke mozliwych $wiatow, to 6w jezyk ekstensjonalny posiada specjalny
rodzaj zmiennych, ktorych warto$ciami moga by¢ mozliwe §wiaty. Dlatego tez
intensjonalny operator konieczno$ci mozna potraktowac jako skrot wyrazenia w
dwuzakresowym jezyku pierwszego rzgdu. Wymaga to wprowadzenia do jezyka
dodatkowych zmiennych w; przebiegajacych zbior mozliwych swiatow, statej w*
oznaczajagcej §wiat rzeczywisty, predykatu R 0znaczajacego charakterystyczng

3 Por. Nowaczyk [1999], s. 75-79.
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dla kazdej logiki modalnej relacje dostepnosci oraz predykatu E oznaczajgcego
zbidr obiektow istniejagcych w mozliwym $wiecie. Funkcje F odwzorowujaca
formuly  jednozakresowego jezyka  pierwszego rzedu na formuly
dwuzakresowego jezyka pierwszego rzedu ozamierzonej interpretacji modalnej
definiuje si¢ przez indukcje®:

(P (X1, ..., Xik))T = P¥(Xia, ..., Xik, W)

W szczegblnym przypadku symbole zdaniowe mozna potraktowaé jako
predykaty zeroargumentowe P°F = PO(w").

(-0 =~(a)"

(a= P =(d = p")

(Vxi(@))" = IXi(E(xi, w*) = (@)")

((@))" = Ywi(RW*wj) = () Tw*/wi])

gdzie formuta E(xi, W*) znaczy tyle co ,.X; istnieje w $§wiecie W*”, za$ () [w*/wj]
oznacza rezultat zastgpienia w formule ()" stalej W' zmienng w;.

Logiki modalne nie spetniaja kryterium jezykowego Quine’a, gdyz operatory
koniecznosci i mozliwosci stuzy tu do kwantyfikowania po wyréznionym zbiorze
zmiennych.

W STRONE GLOBALNYCH KRYTERIOW LOGICZNOSCI

Kazda z podanych w tym rozdziale definicji czastkowych predykatu
»logiczny”, o ktorym dla uproszczenia zat6zmy, ze odnosi si¢ do wyrazenia o
petnigcego istotng role w schematach wynikania rozpatrywanej teorii, podpada
pod schemat:

Zii= (Li(a) = Ei)

gdzie Z; jest pewnym zatozeniem lub ograniczeniem, na ktorym opiera si¢ teoria:
Zs jest zalozeniem o charakterze semantycznym, Zq — zalozeniem o charakterze
teoriodowodowym i Z; - zalozeniem o charakterze jezykowym. L; jest
predykatem ,logiczny”, za$ E; jest eksplicatum pojecia przejrzystosci (Es),
niezaleznosci tematycznej (Eq) lub uniwersalnosci (E;).

Podejscie polegajace na uzaleznieniu predykatu ,logiczny” od pewnych
sposobow formutowania logiki i definiowaniu go w sposob czastkowy
redukcyjnej ma dwie zalety.

4. Cytuje za Nowaczyk [1999], s. 76.
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1. Poniewaz w podejSciu tym nie ma mowy o logicznosci absolutnej,
niezaleznej od sposobu wprowadzania logiki, lecz o logicznosciach typu
semantycznego, teoriodowodowego czy jezykowego, to nie zamyka ono
drogi przed mozliwos$ciag wprowadzania kryteriow innego rodzaju;

2. Zadne z wymienionych kryteriow nie rozstrzyga problemu logicznosci, gdy
nie jest spelnione zatozenie Z;. Nie przesadza to jednak o niemozliwosci
takiego przeformutowania teorii, aby zatozenie to zostalo spelnione. Moze
tak sie sta¢, gdy zostanie zbudowana adekwatna semantyka, w ktorej mozna
zdefiniowaé inwariantno$¢ lub, gdy relacja konsekwencji zostanie
sformalizowana za pomocg rachunku Gentzena.

Kazda z wymienionych definicji stanowi kryterium logicznosci dla wyrazen

pewnej teorii. Czy mozna jednak mowi¢ rowniez o kryteriach logicznosci

wyrazen wystepujacych w klasach teorii rownowaznych, w znaczeniu podanym

w rozdziale pierwszym? Chodzi tu, na przyklad, o logike klasyczna,

intuicjonistyczna, logike modalna S4 i logike modalna S5, teorie mnogosci i

arytmetyke. Z formalnego punktu widzenia odpowiedz jest pozytywna. Z trzech

wymienionych definicji wynika bowiem nastepujaca:

(Zs A Za A Zj) = ((Ls(@) A La(@) A Li(a@)) = (Es A Eq A Ej))

Logika klasyczna jako klasa teorii definiowanych za pomocg réwnowaznych
systemOw aksjomatycznych, systemu rachunku sekwentow i Semantycznie,
spetnia to ,,globalne” kryterium. Dlatego tez logika klasyczna stanowi, jak
podkresla wielu autorow prac poswigeconych problematyce logicznosci,
niekwestionowane ,,jadro logiki”. Otwarty pozostaje natomiast problem, ktore
sposrod klas teorii zwanych logikami nieklasycznymi spelniaja globalne
kryterium logicznosci. Kryterium tego nie spelniaja zadne rozszerzenia
klasycznego rachunku predykatow z identycznos$cig®, dlatego tez warto jest
badac pod tym katem logiki alternatywne.

LOGICZNOSC ZNAKOW W LOGICE INTUICJONISTYCZNEJ

Logika intuicjonistyczna moze by¢ definiowana jako system aksjomatyczny
i system rachunku sekwentow; posiada ona rowniez adekwatng semantyke
mozliwych $wiatow. Intuicjonistyczny rachunek predykatow spetnia kryterium
jezykowe Quine’a i kryterium teoriodowodowe DoSena. Pewien problem stwarza
jednak semantyka intuicjonizmu, w ktorej obok obiektow dziedziny interpretacji
wystepuja mozliwe §wiaty. Wprawdzie mozna do niej tej z powodzeniem

5 Jest tak gdyz rozszerzenia klasycznego rachunku predykatéw z identycznoécig nie speniajg np.
kryterium jgzykowego Quine’a.
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zastosowa¢ intensjonalne kryterium inwariantno$ci McCarthy’ego, ale analogia
z semantykami logik modalnych moze nasuwa¢ podejrzenie, ze w aksjomatyce
intuicjonizmu, kryja si¢, niewidoczne na pierwszy rzut oka, rozroznienia miedzy
zmiennymi. Z jezyka intuicjonizmu mozna bowiem wyeliminowac state
intuicjonistyczne na rzecz statych klasycznych, wprowadzajac, podobnie jak to
bylo pokazane w poprzednim paragrafie dla logik modalnych, zmienna
przebiegajaca mozliwe S$wiaty. W takim przypadku okazaloby sig, ze
intuicjonizm nie spetnialby kryterium jezykowego Quine’a.

Mozna jednak oming¢ przedstawiona wyzej trudnos¢ pokazujac, ze mozliwe
$wiaty s3 w semantyce intuicjonizmu zbedne. Przedstawiona nizej semantyka
operuje tylko jednym rodzajem bytow — obiektami dziedziny interpretacji®.

Niech D bedzie rodzing zbioréw czgsciowo uporzadkowang przez relacje
inkluzji. Dziedzing interpretacji bedzie wowczas zbior D = U{D; D € D}. Kazdy
ze zbiorow D € D jest odpowiednikiem dziedziny interpretacji zwigzanej
z mozliwym $wiatem w semantyce Kripkego.

Niech SEQ(D) begdzie zbiorem tych ciagéw nieskonczonych elementéw
zbioru D, takim ze SEQ(D) = D? - U{D®, D’ € D, D ¢ D}, gdzie w jest
zbiorem liczb naturalnych. Jak wida¢ wszystkie zbiory SEQ(D) sg roztaczne, a
zatem kazdy cigg S nalezy do jednego zbioru SEQ(D). Zatem kazdy ciag
jednoznacznie reprezentuje zbior SEQ(D), do ktorego nalezy, wskazujac tym
samym na odpowiedni mozliwy $wiat. Niech SEQ(D) = U{SEQ(D), D € D}.

Niech [s] bedzie zbiorem wszystkich obiektow wystepujacych w ciggu
s € SEQ(D). Zbior [s] nie musi by¢ elementem rodziny D, ale jest podzbiorem D.
Jak tatwo pokaza¢ dla dowolnych ciggéow s i s’ ze zbioru SEQ(D) oraz dowolnego
DeD,jezeli[s]c[s]1<Dis € SEQ(D), tos’ € SEQ(D).

Zdefiniujmy relacje zachodzace migdzy ciggami. Beda one zalezaly do
skonczonych podzbioréw V zbioru liczb naturalnych. Niech s € SEQ(D)
is’e SEQ(D’),D,D’ e D.

1) s=vs’ wtw, gdy D = D’idladowolnegoi € V, pri(s) = pri(s’),
2) s<vs wtw, gdy D < D’idladowolnegoi € V, pri(s) = pri(s"),
3) s<vs’wiw, gdy D < D’idla dowolnegoi € V, pri(s) = pri(s’)

gdzie pri(s) oznacza i-ty element ciggu S.

Zbiory V bedg rozumiane albo jako zbiory indekséw zmiennych w formutach
jezyka, albo jako same zbiory zmiennych. Jezeli V jest zbiorem pustym, to
bedziemy pomija¢ indeks ,,V”. Zauwazmy, dla dowolnego zbioru V relacja <y jest
zwrotna i przechodnia relacjg czeSciowego porzadku w SEQ(D) oraz, ze relacja
~y zawiera si¢ w relacji <v. Relacja ~ (dla pustego V) jest relacja
réwnowaznosciowg w SEQ(D).

6 Por. Maciaszek [1999].
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Struktura sekwencyjng F bedziemy nazywac parg <SEQ(D), {<v: V jest
skonczonym podzbiorem w}>, a modelem sekwencyjnym M bedziemy nazywac
parg <s, F>, gdzie s € SEQ(D). Kazdej strukturze F przyporzadkowujemy zbior
funkcji interpretacyjnych. Dla kazdego modelu M = <s, F>, gdzie s € SEQ(D)
i D e D, kazda funkcja interpretacyjna Ir przyporzadkowuje:

1) zmiennym indywiduowym elementy D,

2) predykatom n-argumentowym podzbiory D",

3) formulom O lub 1.

Jezeli ¢ jest korelatem semantycznym przyporzadkowanym wyrazeniu o przez
funkcje interpretacyjna Ir dla ciagu S, to bedziemy pisa¢ Ie(e)(s) = & W
szczegblnosci dla dowolnego P" i dowolnego n-elementowego zbioru zmiennych
{Xit, -y Xin}, IF(P"(Xiz, ..., Xin))(S) = 1 wtw, gdy <Ig(Xi))(S), ..., Ir(Xin)(S)>
€ Ir(P")(s), dla dowolnego s € SEQ(D).

Wprowadzmy ,,intuicjonistyczne ograniczenia” na klas¢ dopuszczalnych
funkcji interpretacyjnych:

1. Dlazmiennej xi, Ir(xi)(s) = pri(s) dla dowolnego s € SEQ(D);
2. Dla predykatu P"i ciagow s, s” € SEQ(D):

jezelis~s’, to Ir(PM)(s) = Ir(P")(s"),

jezelis <s’,to Ir(P")(s) < Ir(PM)(s);

3. Dla symbolu zdaniowego pii dowolnych ciagéw s, s” € SEQ(D):

jezelis ~s’, to le(pi)(s) = Ie(pi)(s*),

jezelis <s’, to Ie(pi)(s) < Ir(pi)(s).

Zauwazmy, ze dla dowolnego predykatu P" i dowolnego n-argumentowego zbioru
zmiennych V. = {Xi, .., Xn}, jezeli s ~v s’, to Ig(P"(Xi1, ..., Xin))(S)
= 1(P"(Xi1, .., Xin))(s)) 1 jezeli s <v s i Ig(P"(Xi1, ..., Xin))(S) = 1, to
Ie(P"(Xi1, ..., Xin))(s ) = 1. Ponadto jezeli I(¢)(S) = 1, to dla kazdego s’ takiego, ze
S <rv(g s, IF(@)(s’) = 1, gdzie FV(¢) jest zbiorem indeksow zmiennych wolnych
W @.

Dla znakéw logicznych wprowadza sie nastepujace ograniczenia na klase

funkcji interpretacyjnych:

1) (@A w)(s) =1 wiw, gdy I(¢)(s) = 11 I(y)(s) = 1,

2) (e v y)(s) = L wiw, gdy Ir(¢)(s) = 1 lub Ir(y)(s) = 1,

3) Ie(=@)(s) = 1 wtw, gdy dla kazdego s’ takiego, ze S < rv(y s, IF(@)(s) = 0,

4) Ie(p= w)(s) = 1 wtw, gdy dla kazdego s’ takiego, ze S < rFv(gurv(y) S s

5) 1e(@)(s) =0 lub Ie(y)(s) = 1,

6) Ie(VXip)(s) = 1 wtw, gdy dla kazdego s’ takiego, ze S < rywxig) s, IF(@)(s ) = 1,
7) 1e(3xip)(s) = 1 wtw, gdy dla pewnego s’ takiego, ze S = rvixig) s, IF(@)(s) = 1.
Wymienione reguly spetniania dla formut ze statymi intuicjonistycznymi staja
si¢ regutami spelniania dla formul ze stalymi klasycznymi, gdy rodzina D
sktada¢ sie bedzie z jednego zbioru. Zatem logika klasyczna stanowi, z tego
punktu widzenia, szczegélny przypadek logiki intuicjonistycznej. Poniewaz
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reguly spelniania dla formut ze stalymi intuicjonistycznymi zapewniaja
zachodzenie warunku inwariantno$ci tych statych w postaci podanej przez
McCarthy’go, to intuicjonistyczny rachunek predykatow spetnia ,,globalne”
kryterium logicznosci.

LOGICZNOSC WYRAZEN ARYTMETYCZNYCH
| TEORIOMNOGOSCIOWYCH

Semantycznym kryteriom logiczno$ci mozna niekiedy postawi¢ pozorny
zarzut sprzecznos$ci. Okazuje si¢, ze liczebniki w jezyku jednej teorii spetniaja
kryterium semantyczne, a liczebniki w jezyku innej teorii owego kryterium nie
spetniajg. Oczywiscie ze wzgledu na czastkowy charakter definicji logicznoS$ci
nie mamy tu do czynienia z rzeczywistg sprzecznoscig, gdyz w pierwszym
przypadku nie wyklucza si¢ logicznosci liczebnikow, a w drugim przypadku
stwierdza si¢ ich pozalogiczno$¢. Jednak fakt, ze to samo kryterium moze
prowadzi¢ do rozbieznych rezultatow wart jest blizszego rozpatrzenia.

Pierwowzorem poje¢ arytmetycznych w jezyku naturalnym sg liczebniki oraz
nazwy prostych operacji na niewielkim zbiorze liczb, ktore kompetentny
uzytkownik jezyka jest w stanie wykona¢ bez odwotywania si¢ do specjalnej
wiedzy matematycznej. Niektore terminy S$cisle arytmetyczne, wigczone do
jezyka teorii zwanej arytmetyka, stanowig explicata owych ,,przednaukowych”
wyrazen jezyka naturalnego. Arytmetyka moze by¢ podana w postaci systemu
aksjomatycznego w jezyku pierwszego rzedu, np. w popularnej aksjomatyzacji
Peano lub wyprowadzona z teorii typow Russella. W pierwszym przypadku
liczby naturalne, nie za$ liczebniki, ktére sa oznaczajacymi je wyrazeniami
jezykowymi, rozumiane sg jako specjalne obiekty. Dziedzina interpretacji sktada
si¢ zatem z obiektow ,,zwyklych” oraz obiektéw ,specjalnych” denotujgcych
liczebniki. W przypadku arytmetyki wprowadzanej w ramach teorii typow, liczby
utozsamiane sg z klasami zbiorow rownolicznych. Pozornie moze si¢ wydawacé,
ze liczebniki w sensie Peano nie sg inwariantne, natomiast liczebniki jako nazwy
klas réwnolicznych speiniajg warunek inwariantnosci. Innymi stowy liczebniki
Peano nie sa wyrazeniami logicznymi w my$l definicji semantycznej, a
logicznos$¢ liczebnikdéw jako nazw klas zbioréw réwnolicznych nie jest przez tg
definicje wykluczona. Czy zatem liczebniki sg wyrazeniami logicznymi w sensie
semantycznym? Mozna oczywiscie utrzymywac, ze mamy do czynienia z dwiema
réznymi teoriami, w ktorych wystepuja zupelnie inne wyrazenia, zwyczajowo
jedynie oznaczane za pomocag tych samych symboli. W takim przypadku
poruszony problem istnieje tylko pozornie.
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Mozliwy jest jednak poglad odmienny, gdyz mozna twierdzi¢, ze dwie
wymienione teorie lub przynajmniej ich fragmenty sa rownowazne, a
wystepujace w nich liczebniki sg de facto tymi samymi symbolami,
interpretowanymi jednak w innej semantyce. W takim przypadku mozna na
podstawie kryterium semantycznego utrzymywacé, ze liczebniki sg wyrazeniami
pozalogicznymi. Rozwigzanie to zasluguje na miano ,,antylogistycznego”. Inna
mozliwo$¢ polega na rewizji sposobu rozumienia kryterium semantycznego dla
liczebnikow zdefiniowanych w systemie Peano. Rozwiazanie to, ktore zastuguje
na miano ,logistycznego”, polega na takim ograniczeniu klasy permutacji
dziedzin interpretacji lub bijekcji jednej dziedziny na druga, aby denotacje
liczebnikow Peano odwzorowywane byly zawsze same na siebie. Podkresla to
platonski charakter liczb, jako obiektdw o specjalnym statusie ontologicznym,
polegajacym na tym, ze dla kazdego liczebnika istnieje jedyny obiekt, ten sam we
wszystkich dziedzinach interpretacji i niezmienniczy ze wzglgdu na wszelkie
permutacje i bijekcje tych dziedziny. Ostabienie kryterium semantycznego polega
na zastgpieniu klasy wszystkich permutacji lub bijekcji dziedzin interpretacji,
klasg permutacji lub bijekcji dopuszczalnych.

Zarzut pozornej sprzecznosci moze rowniez dotyczy¢ kryterium jezykowego.
Dla dalszych rozwazan przydatne bedzie wprowadzenie pewnego fragmentu
,skonczonej arytmetyki”, ktorego konstrukcja wzorowana jest na tzw. arytmetyce
przedimkéw Keenana i Falza’. Owa namiastka arytmetyki zbudowana bedzie,
podobnie jak arytmetyka Peano, w jezyku pierwszego rzedu z predykatem
identyczno$ci. Odpowiednikami liczebnikow w naszej teorii bedg kwantyfikatory
numeryczne w sensie Mostowskiego definiowalne w jezyku pierwszego rzedu,
np. co najmniej 0 (O<), co najmniej 1 (1<), co najmniej 2 (2<), itd. Ich denotacjami
beda, podobnie jak w teorii typow, klasy zbioréw. Na poczatku zdefiniujmy
kwantyfikatory dokfadnie 0 (0'), doktadnie 1 (11), doktadnie 2 (2) itd.

(ONIAX) =at =(IX)A(X)

(INIAX) =ar VY(A(Y) = x =)

2H)AX) =¢t VZVY(AY) AA@) Ay #Z =X =Y Vv X=12),itd.
Nastepnie zdefiniujmy kwantyfikator co najmniej O:

(0)AX) = ar (I)AX) v =(FX)A(X)

Kwantyfikator co najmniej 1 jest to ,,zwykly” kwantyfikator 3, ktéory mozna
jednak wyrazi¢ za pomocg kwantyfikatorow co najmniej 0 i doktadnie O:

(LIMAK) = 3IxA(X) = (0)(X)AX) A =(0D()AX) = =(0)(X)AKX)

" Por. Keenan i Falz [1985].
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Podobnie kwantyfikator co najmniej 2 mozna zdefiniowa¢ jako:
(29(AK) = (LA A =(1HX)AK) = =(0D(X)AX) A (1) (X)A(X).

Ogolnie, kwantyfikator co najmniej (n + 1) definiuje si¢ jako koniunkcje
kwantyfikatora co najmniej n i negacji kwantyfikatora dokladnie n, jako
koniunkcje negacji kwantyfikatorow od doktadnie zero, do doktadnie n lub jako
negacje alternatywy kwantyfikatorow od dokladnie zero, do doktadnie n. Wezmy
pod uwage kwantyfikatory n< i mq:

(N))AX) = =(0! v ... v (0 — D)NX)AX)
(MYMAX) = (0! v ... v (M — 1)) X)AX)

Operacja ,,dodawania” kwantyfikatorow zdefiniowana jest w nastepujaco:

(e + MYMAK) = [0 v o v (N = D) A =(O+N)! v ... v (M — 1)+
MDIKIAK) = [=(0! v ... v (1= D! v () V.o v (0 + M) = DD)TK)AX)

Zauwazmy, ze ostatnia formuta jest rownowazna formule (n + m)<(X)A(x), zatem
(ns + MIAX) = (n + m)<(X) A(X), a w szczegolnosci (5« + 7I(X)A(X) =
(12)<(x) A(X).

Otrzymamy w ten sposob pewng namiastke arytmetyki, w ktorej kantowskie
zdanie 5 + 7 = 12, a wlasciwie jego kwantyfikatorowy odpowiednik, jest nie
tylko  zdaniem analitycznym, ale zdaniem logicznie prawdziwym.
Rownowaznosci tego typu odpowiadaja bowiem zalezno$ciom migdzy
kwantyfikatorami numerycznymi definiowalnymi w logice pierwszego rzgdu z
predykatem identyczno$ci. Na mocy definicji jezykowej nie daje si¢ zatem
wykluczy¢ logiczno$ci  liczebnikow  rozumianych jako kwantyfikatory
numeryczne. Oczywiscie przedstawiona namiastka arytmetyki nie jest arytmetyka
we wlasciwym tego slowa znaczeniu. Nie chodzi tu bynajmniej o brak
odpowiednikoéw pozostatych operacji arytmetycznych; mozna je bowiem do tej
namiastki arytmetyki wprowadzi¢. Podstawowy niedostatek polega na tym, ze
bez nadmiernego wzbogacenia jezyka nie mozna sformutowaé w niej
odpowiednika zadnego twierdzenia arytmetyki, w ktorym pojawia si¢
kwantyfikowanie po zmiennych liczbowych. Cytowane definicje pozwalajg
bowiem generowaé dowolne réwnosci matematyczne, w ktorych nie wystepuja
zmienne.

W gramatyce kategorialnej Ajdukiewicza kwantyfikatory sa kategorii s/(s/n).
Aby moc sformutowa¢ odpowiedniki twierdzen ze zmiennymi liczbowymi,
nalezy wprowadzi¢ do jezyka namiastki arytmetyki zmienne kwantyfikatorowe.
Predykat bycia liczebnikiem, a wlasciwie bycia kwantyfikatorem liczbowym,
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bytby kategorii S/(s/(s/n)). Z kolei kwantyfikatory, za pomoca ktorych mozna
kwantyfikowac po liczbach, a wlasciwie po kwantyfikatorach liczbowych, bytyby
wyrazeniami Kkategorii s/(s/(s/(s/n))). Dopiero po wprowadzeniu takich wyrazen
mozna formulowaé w naszym jezyku twierdzenia arytmetyki nie bedace
odpowiednikami prostych réwnosci typu 5 + 7 = 12, na przyktad twierdzenie
gloszace, ze kazdy kwantyfikator n< jest wigkszy badz réwny O<, czyli
odpowiednik prostego twierdzenia vh(n > 0). W tym przypadku wyszliby$my juz
jednak poza jednozakresowy jezyk pierwszego rzedu, a zatem, zgodnie z
definicjg jezykowa, odpowiednik wymienionego twierdzenia bytby pozalogiczny.

Na mocy kryterium jezykowego liczebniki w arytmetyce Peano sg
wyrazeniami pozalogicznymi. Oczywiscie mozna uzna¢ kwantyfikatory
numeryczne typu n< za wyrazenia zupelnie innej teorii niz liczebniki w
arytmetyce Peano i nie utozsamia¢ ich ze soba. Zatézmy jednak, ze rozszerzona
namiastka arytmetyki jest rownowazna arytmetyce Peano. Mozna jednoznacznie
odrzuci¢ logiczno$¢ zaréwno liczebnikoéw Peano jak i kwantyfikatorow postaci
n. Do takiego ,antylogicystycznego” rozwigzania przychylitby si¢
prawdopodobnie sam Quine. Konsekwencja tego rozwiazania jest bowiem
uznanie predykatu identycznosci za predykat pozalogiczny. Przypomnijmy, ze
Quine nie mégt si¢ zdecydowac jaki status przypisa¢ temu predykatowi.

Pozornie mozliwe jest rozwigzanie, ktére mozna nazwaé rozwigzaniem
,sumiarkowanie logicystycznym”. Mozna mianowicie w taki sposob ostabic¢
kryterium jgzykowe, aby nie wyklucza¢ logicznosci liczebnikow Peano.
W szczegbélnosci mozna uznaé, ze twierdzenia, w ktorych istotng role petnig
wyroznione state indywiduowe i operacje na tych statych, formutowane jezyku
jednozakresowym, tj. bez zmiennych liczbowych sg twierdzeniami logicznymi.
Przeciwko takiemu rozwigzaniu mozna jednak wysuna¢ nastepujacy argument.
Rownosci 5 + 7 = 12 nie da si¢ dowies¢ w arytmetyce pierwszego rzedu bez
powolania si¢ na przynajmniej niektore aksjomaty, ktore stanowig definicje
kontekstowe liczebnikow, funkcji nastgpnika i predykatu bycia liczba naturalna.
Aksjomaty te rozrozniaja, jak stwierdzili§my poprzednio, dwa rodzaje
zmiennych. Rownos¢ 5 + 7 = 12 ma bowiem sens, gdy 5, 7 1 12 sg liczebnikami
oznaczajacymi liczby naturalne, nie sg za§ dowolnymi statymi indywiduowymi.
Zupelnie inaczej jest w przypadku kwantyfikatorow typu co najmniej n, ktore
mogg by¢ definiowane w jezyku pierwszego rzedu za pomoca definicji
wyraznych.

Pozostajg zatem dwa wyjscia: albo nalezy uznaé, ze liczebniki i symbole
operacji w arytmetyce Peano nie sg wyrazeniami logicznymi, a odpowiadajace im
kwantyfikatory typu co najmniej n i operacje definiowane na tych
kwantyfikatorach sg logiczne, albo odrzuci¢ logicznos¢ jednych i drugich, godzac
si¢ jednoczesnie na uznanie, ze predykat identycznosci jest pozalogiczny. Mozna
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réwniez by¢ zwolennikiem podejscia ,,logicystycznego” i konsekwentnie nie

uznawac kryterium jezykowego.

Pozorne niezgodnosci w stosowaniu definicji terminu ,,logiczny” wystgpuja
réwniez na gruncie teorii mnogosci. Symbol €, traktowany jako predykat teorii
pierwszego rzedu, np. w aksjomatyce Zermelo—Fraenkla, nie jest inwariantny.
Jezeli nie poczyni si¢ bowiem zadnych wstepnych zalozen, w dziedzinie
interpretacji znajda si¢ jednoczes$nie obiekty, jak i zbiory owych obiektow, co
sprawia, ze relacja bedgca denotacjg € nie jest niezmiennicza w przypadku
permutacji dziedziny interpretacji lub bijekcji jednej dziedziny na druga.
Aksjomatyka teorii mnogosci wprowadza zatem, podobnie jak aksjomatyka
arytmetyki, pewne pozalogiczne rozroznienie migdzy obiektami dziedziny
interpretacji, ktore sprawia, ze predykat bycia zbiorem nie jest inwariantny. Jezeli
jednak posegmentujemy, podobnie jak w teorii typow, obiekty na odpowiednie
typy semantyczne, np. elementy zbiorow, zbiory, klasy zbiorow, itp., relacja e
miedzy tymi obiektami staje si¢ inwariantna. Podobnie jak w przypadku
arytmetyki, kryterium inwariantno$ci mozna zastosowa¢ dla semantyki systemu
Zermelo-Fraenkla, pod warunkiem ograniczenia klasy dopuszczalnych permutacji
i bijekcji dziedzin interpretacji. Rozpatrzmy dziedzing D = {a, b}. W ramach
teorii typoéw konstruuje si¢ z obiektow a i b zbiory, zbiory zbioréw, itd.
Inwariantna relacja € sktada si¢ z nastepujacych par: <a,{a}>, <b,{b}>, <a{a,
b}>, <b,{a, b}> oraz z nieskonczenie wielu par sktadajacych si¢ ze zbioru i
zbioru zbiorow, itd. Poniewaz w teorii mnogosci jako teorii pierwszego rzgdu nie
rozréznia si¢ typéw obiektow w dziedzinie interpretacji, to w naszym przypadku
dziedzing D’ bedzie nieskonczony zbiér {a, b, c, d, e, ...}, gdzie c = {a}, d = {b},
za$ € = {a, b}. Podejscie ,,antylogicystyczne” polega na uznaniu predykatu € za
predykat pozalogiczny. Jezeli jednak pragniemy ,,wymusi¢” inwariantno$¢
dwuargumentowego predykatu e o denotacji {<a c>, <a,e >, <b,d>, <b,e>, ...
}, to mozemy uzna¢ za dopuszczalne jedynie dwie permutacje dziedziny
interpretacji: przeksztalcenie identycznosciowe oraz funkcje f takg, ze f(a) = b,
f(b) = a, f(c) = d, f(d) = c, f(e) = e, ... . Podejscie to zastuguje na nazwe
,logicystycznego”.

Przyjrzyjmy si¢ konsekwencjom zastosowania kryterium jezykowego do
predykatu . W tym celu rozpatrzmy trzy wybrane definicje tego predykatu:

1. W pozornej teorii klas Quine’a wyrazenie y € {x: F(X)} zastepuje formule
F(y) w jezyku pierwszego rzedu;

2. W ogolnej teorii klas predykat € oznacza relacje, ktora moze zachodzi¢ dla
wyrazen odpowiednio typéw t oraz () w jezyku teorii typow i jest
zdefiniowany kontekstowo przez aksjomaty ekstensjonalnosci i istnienia
klas;

3. Predykat ten réwniez moze by¢ zdefiniowany kontekstowo przez aksjomaty
(np. Zermelo—Fraenkla) w jezyku pierwszego rzgdu.
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Jezeli, jak postulowal Quine, uméwimy si¢ pisa¢ X € F zamiast F(x), to
pozostaniemy na gruncie logiki pierwszego rzedu, zwanej przez Quine’a pozorng
teorig klas Iub ,logikg w wilczej skorze”, za§ € rozumiany bedzie jako funkcja
aplikacji argumentu x do funktora F. Bylby to zatem niewatpliwie znak logiczny
w sensie Reichenbacha, rozumiany jako wyrazenie ekspresywne w ujgciu
syntaktycznym. ,,Logika w wilczej skorze” nie jest teoria mnogosci, dla tego ze
nie pozwala, podobnie jak przedstawiona wcze$niej namiastka arytmetyki, na
formulowanie wielu istotnych twierdzen o zbiorach. Nalezy zatem albo uzna¢, ze
logiczny predykat € w pozornej teorii klas jest czym$ innym niz predykat € w
teorii mnogosci Zermelo-Fraenkla oraz teorii klas, albo wykluczy¢ logicznosé
predykatu € w kazdym z trzech przypadkow.

CHWIEJNOSC ZNACZENIOWA POTOCZNEGO POJECIA LOGICZNOSCI

Celem przyktadow przedstawionych w poprzednim paragrafie byto zwrdcenie
uwagi na trudnosci, na ktore napotykamy, gdy chcemy wyznaczy¢ granice logiki.
Pierwsza trudnos¢ bierze si¢ stad, ze pewne wyrazenia, ktore intuicyjnie znacza
,t0 samo” wystepuja w roznych teoriach. W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, ze
termin ,,teoria” nie zawsze byt w tej ksigzce rozumiany w swym podstawowym
znaczeniu jako zbior twierdzen domkniety ze wzgledu na operacje wynikania.
Czesto byl uzywany intuicyjnie jako zbior twierdzen ,,0 czyms$”. Teorig w tym
sensie byla przedstawiona wcze$niej namiastka arytmetyki. Aby mozna bylo
mowié o tozsamo$ci kwantyfikatorow numerycznych i liczebnikow®, nalezatoby
rozszerzy¢ namiastke arytmetyki kwantyfikatoréw do ,teorii kwantyfikatorow
numerycznych”, ktora bylaby réwnowazna arytmetyce. Gdyby po zastosowaniu
ktorego§ z kryteriow logicznosci do wyrazen ,teorii kwantyfikatoréw
numerycznych” i wyrazen arytmetyki wystgpita niezgodnosé¢, antylogicysta
uznatby pozalogicznos$¢ jednych i drugich. Inne rozwigzanie, ktére mozna nazwac
,umiarkowanie logicystycznym” polega na pewnej modyfikacji lub
,rozluznieniu” wymogoéw kryterium definicyjnego. Przyktadem takiego podejscia
moze by¢ ograniczenie klasy dopuszczalnych permutacji dziedzin interpretacji do
przeksztatcen tozsamosciowych dla liczb definiowanych w aksjomatyce Peano.

Druga trudno$¢, zwigzana z poprzednig, bierze si¢ z tego, ze chcac
zdefiniowa¢ predykat ,logiczny” odwotujemy si¢ do niejasnych intuicji
wigzanych z odpowiednikami wyrazen pewnych teorii w jezyku naturalnym. Jak

8 W gramatykach kategorialnych zachodzi ogélna prawidlowo$¢ zwana prawem Montague:
n—s/(n\s). Zgodnie z tym prawem kazda stala indywiduowa jest w pewnym sensie
kwantyfikatorem., por. Buszkowski [1989]. W rozdziale pigtym starali§my si¢ pokaza¢, ze funkcja
sktadniowa imion wlasnych jest taka sama jak funkcja sktadniowa fraz rzeczownikowych.
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pokazalismy w poprzednich paragrafach, $ciste pojecie logicznosci jest wzgledne.
Zalezy ono od sposobu zdefiniowania teorii i od arbitralnego sposobu
wyeksplikowania  pojg¢  przejrzystosci,  niezaleznosci  tematycznej i
uniwersalno$ci. Intuicyjne pojecie logicznosci rozumiemy jednak w sposob
absolutny. Na poziomie jgzyka potocznego nie operujemy bowiem teoriami, lecz
mamy niekiedy niejasne pojecie spdjnika, kwantyfikatora, liczby czy modalnosci.
Sposob wprowadzenia teorii uwydatnia zawsze pewien aspekt owej absolutnej
logicznosci. Moze by¢ to aspekt semantyczny, jezykowy lub teoriodowodowy. W
intuicyjnym rozumieniu pojecia logiczno$ci wymienione aspekty sg
nierozdzielne. Naszkicowana w tym rozdziale startegia budowania kryterium
globalnego stanowi probe zblizenia si¢ do tego pojecia.

Podsumowujac nalezy zauwazyc, ze przedstawiona propozycja nie likwiduje
problemu arbitralnosci kryteriow logiczno$ci rozumianej w sensie Scistym. Owa
arbitralno§¢  jest  szczegdlnie  widoczna w  przypadku  kryterium
teoriodowodowego, w ktorym wystepowaty dwa konkurencyjne sposoby
eksplikowania pojecia ,,zachowywania niezalezno$ci tematycznej”, pochodzace
od Hackinga i od Dosena. Zrodtem tej arbitralnoéci, co staratem si¢ pokazaé, jest
chwiejnos$¢ znaczeniowa potocznego pojecia logicznosci i wszystkich pojegc
pochodnych. Pozostaje to w zgodzie ze znamiennymi stowa Alfreda Tarskiego z
artykutu O pojeciu wynikania logicznego:

Osobiscie nie dziwitbym si¢ jednak i wowczas, gdyby wynik tych badan mial by¢ zdecydowanie
negatywny i gdyby, co za tym idzie, okazata si¢ konieczno$¢ traktowania takich poj¢é, jak
wynikanie logiczne, zdanie analityczne lub tautologia jako poje¢¢ relatywnych, ktore musza byé
odniesione do jakiego$ okre$lonego, ale w szerszym lub wezszym zakresie dowolnego podziatu
wyrazow jezyka na logiczne i pozalogiczne; dowolnos¢ tego podziatu bytaby w pewnej mierze
odbiciem owej chwiejnosci, ktora daje si¢ zaobserwowaé w uzyciu poj¢cia wynikania na gruncie
mowy potocznej®.

Podzial wyrazen jezyka na logiczne i pozalogiczne nie jest, co staralem si¢
pokaza¢, catkowicie dowolny. Mozna bowiem konstruowac kryteria czastkowe,
ktore tacznie przyblizajg zakres terminu ,,znak logiczny” tak, aby pozostat on w
maksymalnym stopniu w zgodzie z naszymi intuicjami. Pojecie wynikania
logicznego pozostanie jednak, jak twierdzit Tarski, do pewnego stopnia pojeciem
wzglednym.

% Tarski [1935], s. 202.



