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Bozena Czernecka-Rej

Stosowalnos$¢ logik wielowartosciowych

Jan Lukasiewicz w 1937 r. postulowat potrzebg gruntownego przeswietlenia lo-
gik wielowartosciowych, nie tylko pod wzgledem formalnym, lecz przede wszystkim
ze stanowiska filozoficznego, intuicyjnego.' Postulat ten i dzi§ nie stracit wiele na
aktualnosci,” w szczegolnosci problem stosowalnosci tych logik wpisuje si¢ dosko-
nale w nurt ,,filozoficznego przeswietlania”.

Artykul ma na celu rozwazenie mozliwo$ci zastosowania logik wielowarto$cio-
wych. Chodzi tu o szeroko pojeta stosowalno$é: mozna stosowac logike do oceny
formalnej poprawnosci tekstow (filozoficznych oraz z innych nauk), a wigc posred-
nio do uzasadniania tez (w tych naukach). Jest takze mozliwe stosowanie logiki
w celu rozwiagzania pewnych szczegélowych problemow filozoficznych. Logika
moze tez, zgodnie z rozumieniem Tadeusza Czezowskiego, dostarczy¢ ,,wiazadel”
tezom jakiej§ nauki realnej, trzeba jednak wczesniej zbadac, jakiej logice podlega
swiat faktéw. Innymi stowy, kluczowe jest pytanie, czy do opisu zwiazkéw zacho-
dzacych w rzeczywisto$ci, lub w jakim$ jej fragmencie, wymagana jest logika nie
dwuwartosciowa, lecz ktoras wersja logiki wielowartosciowej. W artykule poddane
sa krytycznej analizie niektére rodzaje argumentacji w obronie logiki wielowarto-
sciowe;j.

''J. Lukasiewicz, W obronie logistyki, w: tenze, Z zagadnien logiki i filozofii. Pisma wybrane,
Warszawa 1961, s. 218.

? Chociaz znacznie poszerzyla si¢ wiedza na temat formalnych wiasnosci logik wielowarto-
Sciowych, to nadal nie wiadomo, jaki jest ich status i stosunek do logiki klasyczne;j.
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1. B. SOBOCINSKIEGO UWAGI O UZYTECZNOSCI LOGIK
WIELOWARTOSCIOWYCH DO OPISU RZECZYWISTOSCI

W 1956, a wigc w roku $mierci Lukasiewicza, Bolestaw Sobocinski napisat, ze
nie wierzy, aby wszech$wiat byt zbudowany zgodnie z prawami jakiego$ wielowar-
tosciowego systemu logiki. Uwazal, ze rzeczywistos$¢ jest taka, iz narzuca nam logi-
ke dwuwarto$ciowa, dlatego fundamentalna logika bedzie zawsze dwuwartoSciowa
(miat na mysli klasyczny rachunek zdan i wezszy rachunek funkcyjny). Tymi sto-
wami chcial nieco ostudzi¢ entuzjazm wywolany odkryciem rachunkéw wielowarto-
sciowych, ktore porownywano z odkryciem geometrii nieeuklidesowych, a nawet
z ,,przewrotem kopernikanskim” w nauce. Jego zdaniem rachunki wielowarto§ciowe
nawet nie zastuguja na miano systemow logicznych — sa to tylko dobrze skonstru-
owane rachunki formalne.’

Dzi$ mija 50 lat od zajecia tak zdecydowanie negatywnego stanowiska wobec
logik wiclowartoSciowych i sceptycyzmu w sprawie mozliwosci ich stosowania.
Gdyby bylo ono w stu procentach stuszne, logiki te wymartyby $miercia naturalna.
Tymczasem ich liczba wciaz narasta, podobnie jak literatura przedmiotowa i okoto-
przedmiotowa. Wydaje sig, ze z raju, ktory stworzyli Lukasiewicz i Emil Post, nikt
juz nie moze wspotczesnych logikow wypedzi¢. Chociaz wigkszos¢ wielowarto-
sciowych rachunkow powstatych w ciagu ostatniego potwiecza to raczej konstrukcje
czysto formalne, a nie systemy logiczne®, a ich tworzenie przypomina bardziej zaba-
we¢ niz logike, to jednak pojawiaja si¢ tez proby szukania pewnych sytuacji w na-
ukach i (lub) rzeczywisto$ci, ktore przemawiaja za wielowarto§ciowoscia.

Jako gtéwny argument za logika klasyczna Sobocinski podaje fakt, ze rzeczywi-
sto$¢ jest ekstensjonalna ,,bezwzglednie i w catym zakresie”,” ponadto — jego zda-
niem — przyjgcie ogodlnej zasady ekstensjonalnosci oznacza przyjecie logiki dwu-
warto$ciowej. Te deklaracje nie wydaja si¢ stuszne. Po pierwsze, jezyk potoczny jest
jezykiem intensjonalnym — intensjonalne sg np. zdania o koniecznych lub mozli-
wych stanach rzeczy, o stanach umystu, a nawet spdojniki migdzyzdaniowe mowy
potocznej: ,,i”, ,lub”, ,jezeli ..., to ...” itp.® Przyktadami jezykow ekstensjonalnych
sa sformalizowany jezyk logiki klasycznej i symboliczny jezyk matematyki. Po wto-

* B. Sobocinski, In Memoriam Jan Eukasiewicz, ,,Philosophical Studies” (Dublin) 6 (1956),
s. 31. Podobng opinig¢ wyrazit W. V. O. Quine piszac, ze rachunek wielowartoSciowy to niezinter-
pretowana, abstrakcyjna algebra, ktora jest tylko teoria analogiczna wzgledem logiki. W. V. O.
Quine, Filozofia logiki, Warszawa 1977, s. 124.

* Szerzej na ten temat pisze S. Kiczuk, Logika czy nie logika?, ,Roczniki Filozoficzne” 30
(1982), z. 1, s. 252-256.

* B. Sobocinski, Jan Eukasiewicz (1878-1956), ,Rocznik Polskiego Towarzystwa Naukowego
na Obczyznie” 7 (1956-1957), s. 38.

® Dla przykladu prawdziwe w jezyku potocznym moze by¢ zdanie ,,Jan zaspiewat i umart”, ale
falszywe zdanie ,,JJan umart i zaspiewal”. Klasyczny funktor koniunkcji abstrahuje bowiem od
czasowych konotacji spdjnika ,,i”.
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re, ekstensjonalno$¢ nie musi pociaga¢ za soba dwuwarto§ciowosci: wigkszo$¢ wie-
lowartosciowych rachunkow ma charakter ekstensjonalny.

Przeciwko logikom wielowarto$ciowym przemawia takze to, ze wszelkie rozwa-
zania natury metalogicznej dotyczace tych logik, intuicyjne czy tez sformalizowane,
przebiegaja zgodnie z prawami logiki klasycznej. Nawet jesli udatoby si¢ skonstru-
owaé wielowartosciowa metalogike, to sprawa przeniostaby si¢ na wyzsze pigtro,
i tak w nieskonczono$¢. Sama konstrukcja systemu wymaga bowiem pewnych ro-
zumowan poprawnych intuicyjnie, a nie sformalizowanych. Intuicja jest, wedlug
Sobocinskiego, zawsze zgodna z logika klasyczna i nie da si¢ jej wyeliminowac
catkowicie. Mozna co najwyzej kontrolowac ustawicznie nasze rozumowania intu-
icyjne, jesli chcemy wystrzegaé si¢ uzywania pewnych praw logiki klasycznej. Takie
motywy przy$wiecaly na przyktad tworcom logiki intuicjonistycznej.”

Wielowarto$ciowo$¢ systemu logicznego jest interesujaca i widoczna dopiero
przy jego matrycowej charakterystyce. Paradoksalnie wtedy tez uwidacznia si¢ bi-
narno$¢ logiki. Chodzi o to, ze zawsze, niezaleznie od liczby warto$ci matrycy, ma-
my podziat tych wartosci na dwie klasy: wartoéci wyroznione i niewyréznione.”
W tym sensie odrzucenie dwuwarto§ciowosci jest pozorne.

2. LOGIKA A RZECZYWISTOSC W UJECIU J. LUKASIEWICZA

Lukasiewicz i Post doszli do odkrycia logiki wielowarto$ciowej na zupehie in-
nej drodze. O ile Post nie przypisywal swoim odkryciom zadnego znaczenia filozo-
ficznego, o tyle Lukasiewicz przeciwnie, staral si¢ skonstruowaé system logiczny,
ktory spetniatby pewne zatozenia natury filozoficznej. Wydawato mu sig, ze owe za-
lozenia stoja w sprzecznos$ci z podstawowymi zasadami logiki klasycznej. Lukasie-
wicz byl przez cate zycie zdecydowanym indeterminista. Przez dtugi okres (do 1928 r.)
sadzil, ze indeterminizmu nie da si¢ pogodzi¢ z metalogiczna zasada dwuwartoscio-
wosci, gloszaca, ze z dwoch zdan sprzecznych jedno jest prawdziwe, a drugie fal-
szywe. Gdyby zasada ta powszechnie obowigzywata, ludzkie dziatanie byloby zde-
terminowane. Poniewaz zasada dwuwartosciowosci lezy u podstaw logiki klasycz-
nej, logika ta posiada zdecydowanie deterministyczny charakter.” W artykule O de-
terminizmie Lukasiewicz przeszedt od stwierdzenia, Ze zdanie o przysztosci niezde-
terminowanej dzi$§ nie moze by¢ uznane ani za prawdziwe, ani za falszywe i dlatego

" B. Sobocinski, Jan fukasiewicz, s. 38.

¥ Méwi sig, Ze inny jest status wartosci wyréznionej — prawdy, a inny warto$ci niewyréznio-
nych, bedacych jakimi$ odmianami fatszu. Prawda jest preferowana, uznawana, pozytywna, zwia-
zana z istnieniem, pierwotna. Falsz natomiast jest dyskwalifikowany, odrzucany, jest czyms$ zdecy-
dowanie negatywnym, wigzanym z tak czy inaczej rozumianym nieistnieniem; falsz funkcjonuje
drugorzednie, pochodnie w stosunku do prawdy. S. Majdanski, Logika: czy- ilo- i jak wartosciowa,
»>Summarum. Sprawozdania TN KUL” 24 (1975), s. 58.

° J. Lukasiewicz, O determinizmie, w: tenze, Z zagadnier logiki i filozofii, s. 114-126.
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nalezy nasz sad wobec tego zdania ,,zawiesi¢” do stwierdzenia, ze zdanie to nie jest
ani prawdziwe ani falszywe, tylko ,,obojgtne”, a ontologicznie odpowiada mu
,,moZliwoéc’”.lO

Wiazat si¢ z tym drugi motyw reformy logiki przez Lukasiewicza w kierunku lo-
giki trojwarto$ciowej, a nastgpnie czterowarto§ciowej — problematyka modalna.
,»,Mozliwo$¢” to trzecia, obok prawdy i fatszu, warto$¢ logiczna; zdaniom o tej war-
tosci odpowiada obiektywna mozliwos¢ jako co$ trzeciego obok bytu i niebytu. Po-
jecia mozliwosci nie da si¢ zdefiniowa¢ na gruncie logiki dwuwartosciowej.!' Zdania
mozliwe to zdania o przysztych zdarzeniach niezdeterminowanych, czyli takich, ze
w chwili obecnej nie istnieja ani przyczyny ich zaistnienia, ani przyczyny wyklu-
czajace ich zaistnienie. W 1953 r. Lukasiewicz uznal, Ze system trojwartosciowy nie
spetnia wszystkich intuicji dotyczacych modalnos$ci, dlatego nalezy go zastapic sys-
temem czterowarto$ciowym.'> Wielowartosciowy charakter logiki modalnej wynikat
z arbitralnego zatozenia Lukasiewicza, ze funktory modalne sg prawdziwos$ciowe; na
gruncie dwuwartosciowosci dosztoby do trywializacji poje¢ modalnych lub sprzecz-
nosci logiki.

Prébujac znalez¢ intuicyjne uzasadnienie dla nowej logiki, Lukasiewicz porow-
nuje jej odkrycie do odkrycia systeméw geometrii nieeuklidesowej.'* Choé¢ zachodza
pewne analogie, to jednak, zdaniem Sobocinskiego, takie porownanie nie jest do
konca uprawnione. Systemy geometrii nieeuklidesowych dadza sig¢ zinterpretowac
w geometrii euklidesowej, natomiast rachunki wielowarto§ciowe nie posiadaja inter-
pretacji w logice klasycznej. Z tej racji roznica migdzy logika klasyczna a systemami
wielowarto$§ciowymi jest o wiele bardziej istotna niz migdzy geometrig euklidesowa
a geometriami nieeuklidesowymi. Ponadto geometrie Euklidesa, Lobaczewskiego
czy Riemanna opieraja si¢ na tym samym systemie logiki klasycznej, wigc postuguja
si¢ formami rozumowania obowigzujacymi w catej matematyce. Tymczasem przyjg-
cie logiki wielowarto$ciowej zamiast binarnej moze powodowaé zasadnicza zmiang
w podstawach wszystkich nauk dedukcyjnych. Intesjonalnosé¢ logiki wielowarto-
sciowej powoduje automatycznie intensjonalno$¢ wszystkich systemow na niej
opartych, a zatem takze i matematyki.'*

Powstanie logik wielowartosciowych bylo dla ich twércy filozoficznym wyzwa-
niem, gdyz trzeba bylo na serio postawié pytanie, ktéra logika jest wlasciwa. Kwe-
stia ta, jak zauwaza Jan Wolenski, niepokoita Lukasiewicza przez cale zycie'” i prze-

10 Tamze, s. 125.

"' J. Lukasiewicz, Uwagi filozoficzne o wielowartosciowych systemach rachunku zdah, w tenze,
Z zagadnien logiki i filozofii, s. 144-163.

12 J. Lukasiewicz, System logiki modalnej, w: tenze Z zagadnien logiki i filozofii, s. 275-305 oraz
tenze, Sylogistyka Arystotelesa z punktu widzenia wspolczesnej logiki formalnej, Warszawa 1988.

3 J. Lukasiewicz, O determinizmie, s. 125.

14 B. Sobocifiski, Jan Eukasiewicz, s. 37.

15 J. Wolenski, Koncepcje logiki w Szkole Lwowsko-Warszawskiej, w: W. Tyburski, R. Wisniew-
ski (red.), Polska filozofia analityczna. W kregu Szkoly Lwowsko-Warszawskiej, Torun 1999, s. 69.
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szedl on znaczna ewolucje pogladow na ten temat. Poczatkowo podkreslat bardzo
Scisty zwiazek migdzy logika a do§wiadczeniem, liczac na to, ze ono w koncu roz-
strzygnie, ktora logika obowigzuje. Lukasiewicz nie przesadzal, ktory z systemow
logiki — ale wierzyt, ze tylko jeden — jest ,,zrealizowany w $wiecie rzeczywistym,
czyli jest realny”. Pisal w tej sprawie (1936):

Nie wiemy dzi§ wprawdzie, ktory to jest system, ale nie watpig, ze badania empiryczne wykaza
kiedys (...) czy zwiazek jednych faktow z drugimi odpowiada logice dwuwarto$ciowej, czy ja-
kiej$§ wielowarto$ciowe;.'®

Rok pézniej bardziej podkreslat juz aprioryczny, konieczno$ciowy charakter logiki,
a jej zwiazek z doswiadczeniem ograniczat do fundamentalnych zatozen ontologicz-
nych. Poglad ten wyrazit stowami:

Nie myslalem (...) o tym, by sprawdzaé pragmatystycznie prawdziwos¢ systemow logicznych.
Sprawdzenia takiego systemy te nie potrzebuja. Wiem dobrze, ze wszystkie systemy logiczne,
ktore tworzymy, sa przy tych zatozeniach, przy jakich je tworzymy, z koniecznosci prawdziwe.
Chodzi¢ moze tylko o sprawdzenie zatozen ontologicznych tkwiacych gdzie$ na dnie logiki."”

Te zatozenia to na przyktad zasada dwu- lub wielowartosciowosci.

Pod koniec zycia Lukasiewicz sklaniat si¢ wyraznie ku instrumentalizmowi.
W artykule O intuicjonistycznym rachunku zdan pisze znamienne stowa odzwiercie-
dlajace jego owczesny (1952) poglad na wielo§¢ rachunkow logicznych:

Nie mamy sposobu rozstrzygnigcia, ktory z n-wartosciowych systemow logiki (n = 2), jest
prawdziwy. Logika nie jest nauka o prawach myslenia lub o jakims$ realnym przedmiocie; jest
ona, wedlug mego zdania, tylko narzedziem, ktore pozwala nam wyciagnaé¢ uznane wnioski
z uznanych przestanek (...) Im bardziej przydatny i bogaty jest system logiczny, tym jest on
wartodciowszy. "

W 1953 r. Lukasiewicz stwierdzit radykalnie, iz nigdy nie bedziemy w stanie
rozstrzygna¢, ktory system logiki jest prawdziwy." Ostatecznie w logice jeste§my
skazani na konwencjonalizm i pragmatyzm.

O klasycznym rachunku zdan Lukasiewicz mowil, Ze jest to najstarszy i najprost-
szy system logiczny, dlatego tez jest najlepiej znany i szeroko stosowany, natomiast
nie przemawiaja za nim powazniejsze wzgledy merytoryczne. Byt przekonany, ze dla
pewnych celow, na przyktad do charakterystyki stanow modalnych, bardziej odpo-
wiedni i przydatny moze by¢ system, dla ktorego adekwatna matryca jest n-
wartosciowa (1>2).%° Z kolei do analizy pewnych subtelnych probleméw na gruncie
matematyki najbardziej uzyteczna moze by¢, zdaniem Lukasiewicza, logika intuicjo-

'8 J. Lukasiewicz, Logistyka a filozofia, w: tenze, Z zagadnier: logiki i filozofii, s. 206-207.

17 J. Lukasiewicz, W obronie logistyki, s. 218.

'® J. Lukasiewicz, O intuicjonistycznym rachunku zdah, w: tenze, Z zagadnien logiki i filozofii,
s. 267.

' J. Lukasiewicz, System logiki modalnej, s. 296.

2 3. Lukasiewicz, O intuicjonistycznym, s. 267.
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nistyczna. T¢ ostatnia cenit on najwyzej z wszystkich znanych systemow wielowar-
tosciowych jako najbardziej intuicyjna i elegancka.”'

3. WIELOWARTOSCIOWOSC LOGIKI INTUICJONISTYCZNEJ

Nie tylko w ocenie Lukasiewicza, ale rowniez w opinii wspotczesnych autorow
logika intuicjonistyczna zajmuje uprzywilejowang pozycj¢ i stanowi powazna kon-
kurencjg, zwlaszcza jako srodek dowodowy, dla logiki dwuwarto$ciowej. W Ele-
mentarnym stowniku logiki formalnej czytamy, ze ,,warto$¢ poznawcza logik wielo-
warto$ciowych (...) jest niewielka, jesli pominaé logike intuicjonistyczna”.** Znane
sa nickwestionowane dziedziny zastosowan tej logiki — sa nimi teorie matematycz-
ne: analiza matematyczna oraz teoria mnogosci. Matematyka intuicjonistyczna do-
puszcza tylko konstruktywne $rodki dowodowe, a logika intuicjonistyczna — wtorna
wobec matematyki — uogdlnia i kodyfikuje uniwersalnie poprawne metody kon-
strukcji.

Mozna spotkac tez opinie, ze logika intuicjonistyczna przy blizszym poznaniu
wydaje si¢ systemem naturalnym z intuicyjnego punktu widzenia, w przeciwienstwie
do innych logik wielowartosciowych, ktore nieraz sprawiaja wrazenie sztucznych
tworéw.” Podobne zdanie wyrazit (juz w 1931 r.) Zygmunt Zawirski, dla ktorego
jest ona blizsza intuicji niz chociazby systemy Lukasiewicza czyniace ,,nadmierny
wylom w prawach logiki”** z powodu braku takich praw jak prawo wylaczonego
srodka i prawo niesprzecznosci.

Problemem, jaki nalezaloby w tym miejscu zasygnalizowaé, jest stosunek ra-
chunku intuicjonistycznego do zasady dwu- i wielowartoSciowosSci, innymi stowy
pytanie: ilo-warto$ciowy jest ten rachunek. Pierwotne motywacje, jakie doprowa-
dzity do powstania rachunku intuicjonistycznego, nie nawigzywaly wcale do sprawy
liczby warto$ci logicznych jego matrycy charakterystycznej, czyli nie byty sprz¢zone
z wielowartosciowoécia. Arend Heyting zbudowal swoj system metoda aksjoma-
tyczna, jednak pod koniec pracy Die formalen Regeln der intuitionistischen Logik
uzyt matryc trojwartosciowych, aby wykazaé, ze zasady podwojnej negacji i wyla-
czonego $rodka nie dadza si¢ w tym systemie dowie$¢. Okazato si¢ jednak, ze ist-
nieja formuly spetnione w matrycy, a niewynikajace z aksjomatéw.”> Dopiero Kurt

! Tamze.

22 W. Pogorzelski, Elementarny stownik logiki formalnej, Bialystok 1992, s. 293.

3 A. Grzegorczyk, Nieklasyczne rachunki zdan a metodologiczne schematy badania naukowego
i definicje pojec asertywnych, ,,Studia Logica” 20 (1967), s. 117.

2 7. Zawirski, Jan Eukasiewicz 3-valued logic. On the logic of L.E.J. Brouwer. Attempts at
applications of many-valued logic to contemporary natural science, ,,Sprawozdania Poznanskiego
Towarzystwa Przyjaciot Nauk™ 2-4 (1931), s. 1-8.

» yukasiewicz skonstruowal nowa logike trojwartosciowa, zachowujac matryce Heytinga
i zmieniajac aksjomaty; wystepuje ona w literaturze pod nazwa logiki Heytinga-tukasiewicza.
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Godel w 1932 r. udowodnit, ze adekwatna matryca dla logiki intuicjonistyczne;j
Heytinga musi by¢ nieskonczenie wielowartosciowa.”

Jesli o wartosciowosci logiki stanowi ilo§¢ elementdw uniwersum jej matrycy
charakterystycznej,”’ to logike intuicjonistyczna, podobnie zreszta jak modalna,
nalezatoby uzna¢ za nieskonczenie wielowarto$ciowa. Trzeba jednak pamigtaé, ze
charakterystyka matrycowa jest charakterystyka syntaktyczna, czysto formalna, i nie
musi gwarantowac istnienia semantycznych korelatoéw wartosci logicznych tej ma-
trycy.”® Heyting wyraznie zaznaczyl, ze bledem byloby uwaza¢ jego system logiczny
za jaka$ logike¢ wielowarto§ciowa, w tym sensie, jakoby ta logika rozwazata jakie$
zdania ani prawdziwe, ani falszywe, lecz posiadajace trzecia warto$¢ logiczna, obok
prawdy i falszu. Zawiera ona tylko zdania, co do ktorych nie wiadomo, czy sa praw-
dziwe czy falszywe, jak na przyktad prawo wylaczonego srodka — to, ze nie da si¢
ono zastosowaé¢ w pewnych kontekstach, to jest teza o logice, a nie teza nalezaca do
twierdzen logicznych.”? We wspolczesnej literaturze logiczno-filozoficznej istnieje
tendencja, aby takiej sytuacji nie klasyfikowac jako wielowartosciowosci logiki,
w odrdznieniu od takich logik, dla ktorych matryca wigcej niz dwuwartoSciowa (i
niesprowadzalna do dwuwartosciowej) byta punktem wyjscia ich budowy.

Ludwik Borkowski wyjasnia, ze z pomieszania tych dwoch ptaszczyzn, tj. syn-
taktycznej 1 semantycznej, biora si¢ pewne nieporozumienia co do klasyfikacji ja-
kiej$ logiki jako dwu- lub wielowarto$ciowej. Charakterystyka matrycowa systemu
jest taka jego charakterystyka algebraiczna, przy ktdrej wartosci matrycy nie musza
by¢ interpretowane semantycznie.”® Zrodto nieporozumieni tkwi czesto w utozsamie-
niu pojecia spetniania w matrycy i pojgcia prawdziwosci w modelu (utozsamienie
tych pojec jest mozliwe w klasycznym rachunku zdan, jako ze tam te warunki po-
krywaja si¢ idlatego warto$ci matrycy mozna interpretowaé semantycznie jako
prawdziwos¢ i fatszywos¢). Tak wigc budowanie systemu, dla ktérego nie istnieje
adekwatna matryca dwuwarto$ciowa, nie musi by¢ zwigzane z odrzuceniem zasady
dwuwarto$ciowosci 1 z przyjeciem, ze podziat zdan na prawdziwe i falszywe nie jest
zupelny.®!

B K. Godel, Zum intuitionistischen Aussagenkalkiil, w: tenze, Collected Works, vol. 1. Publica-
tions 1929-1936, Clarendon Press, Oxford 1986, s. 222-225. Szkic tego dowodu w: Z. Zawirski,
Geneza i rozwdj logiki intuicjonistycznej, ,,Kwartalnik Filozoficzny” 16 (1939/46), z. 2-4, s. 205.

¥ Wydaje mi sie, ze z taka teza zgodzilby si¢ Lukasiewicz, otwarcie przyjmuje ja Grzegorz Mali-
nowski.

% Jest to pewne sformulowanie tezy Suszki, uchylajacej paradygmat Fregego gloszacy, ze kore-
laty semantyczne sg identyczne z warto$ciami logicznymi.

» T. Kotarbifiski, Wyklady z dziejéw logiki, Warszawa 1985, s. 123.

1. Borkowski, Kilka uwag o zasadzie dwuwartosciowosci i logikach wielowartosciowych, w:
tenze, Studia logiczne, Lublin 1990, s. 471.

*! Przez wprowadzenie do logiki klasycznej nowych, nieekstensjonalnych funktoréw, na przy-
ktad modalnych lub epistemicznych, réwniez mozna doj$¢ do otrzymania wielowartosciowych
matryc charakterystycznych.
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Warto wspomnieé, ze Susan Haack w monografii Deviant Logic odroznia logike
intuicjonistyczna od logik wielowarto$ciowych, niemniej tak jedna, jak i drugie,
zalicza do logik dewiacyjnych, czyli takich, ktére maja wspdlny jezyk z logika kla-
syczna, lecz roéznia si¢ zbiorem twierdzen. Zalicza je do logik alternatywnych
w sensie mocnym, czyli logik faktycznie konkurujacych z logika klasyczna.”* Roz-
waza takze zagadnienie zakresu rewizji logiki klasycznej, wyrdzniajac zakres glo-
balny (konkurencyjnos¢ we wszystkich zastosowaniach) oraz lokalny (tylko w nie-
ktorych dziedzinach). Kluczowa w tej kwestii jest rowniez podstawa preferencji
danej logiki — podstawa ta moze by¢ prawda (podejscie realistyczne) lub uzytecz-
no$¢ (podejscie pragmatyczne). Zajmowanie si¢ logika bez uznawania, ze jest to
,,opis” $wiata (lub jakiego$ jego fragmentu) jest wspolczesnie czgsciej spotykane,
chociaz tworca logiki, Arystoteles, byt odmiennego zdania. Zwolennicy logiki intu-
icjonistycznej o wiele czgsciej niz zwolennicy réznego rodzaju logik wielowarto-
sciowych daza do uzasadnienia jej obowigzywalnosci i ,,wyzszo$ci” nad rachunkiem
klasycznym, na lokalnym obszarze. W dalszej czgéci rozwazan nad stosowalno$cia
logik wiclowartoSciowych pominie si¢ zatem logike intuicjonistyczna jako wyma-
gajaca osobnego potraktowania.

4. WYBRANE SYSTEMY LOGIK WIELOWARTOSCIOWYCH

Logika wielowarto§ciowa dzi$ — to ogromna struktura sktadajaca si¢ z dziesiat-
kéw bardzo zréznicowanych i skomplikowanych systemow. Celowa zatem bedzie
krotka prezentacja tych sposrod nich, ktore znajdujg sig¢ w centrum zainteresowania
logikéw lub przedstawiaja warto$é historyczna.™

Najwazniejsza grupeg, ze wzgledow historycznych i prob ich zastosowania, sta-
nowia rachunki tréjwartosciowe, w szczegdlnosci rozwazana wezesniej logika troj-
warto$ciowa Lukasiewicza (L;). Charakteryzuja ja nast¢pujace matryce:

A=A S>|p i f Alp i f vlip i f
| f p|lp i f p|lp i f p|lp p P
il i1 i|lp p i i1 1 f i|lp 1 i
fl p flp p p f|f £ f flp 1 f

(* wskazuje warto$¢ wyrdzniona)

2 Do logik alternatywnych w sensie stabym naleza rozszerzenia logiki klasycznej. S. Haack,
Deviant Logic, Cambridge 1974, s. 7.

3 Obszerna charakterystyke systeméw wielowartosciowych od strony formalnej zawiera praca:
P. Borowik, Wybrane klasy logik skonczenie wielowartosciowych. Pewne formalizmy odrzucania
wyrazen, Czgstochowa 2003.
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Wartosciowaniem zbioru formut For w L; jest dowolna funkcja v: For—{p,if},
»zgodna” z powyzszymi tabelkami, tautologia za$ jest kazda formuta, ktéra przy
dowolnym warto$ciowaniu v przyjmuje warto$¢ wyrézniona.

System L; r6zni sig¢ zasadniczo od klasycznego rachunku zdan. Z jednej strony,
pewne prawa logiki klasycznej nie sa tautologiami t;, z drugiej za$ niektore kla-
sycznie sprzeczne formuty (kontrtautologie) sa niesprzeczne w logice L;. Do formut
pierwszego rodzaju naleza ov—ol i —(0A—QY), ktore maja wartos¢ 7, gdy ,,o” przyj-
muje t¢ warto$¢. Przyktadem klasycznej kontrtautologii niesprzecznej w L; jest for-
muta: o=—0. Natomiast prawo tozsamos$ci jest prawem tego systemu, poniewaz
tabelka przypisuje implikacji warto$¢ p, nawet gdy poprzednik i nastgpnik maja
warto$¢ i.

Stephen Cole Kleene i D. A. Boczwar sg tworcami oryginalnych trojwartoscio-
wych konstrukcji logicznych motywowanych epistemologicznie: niedookreslonoscia,
bezsensownoscia i nierozstrzygalnoscia niektorych zdan na okreslonym etapie po-
znania naukowego.

Logika trojwartosciowa Kleenego rézni sig od L3, jesli chodzi o implikacjg.

W przeciwienstwie do Lukasiewiczowskiej nie zachowuje praw tozsamos$ci: a—o
i o=a.. Kleene nie uwazat i za warto$¢ posrednia, miata ona raczej reprezentowac ,,nie-
rozstrzygalne”. Warto$¢ tg przyjmowatyby formuty matematyczne, ktore mimo ze sg
albo prawdziwe, albo falszywe, nie sa ani dowodliwe, ani obalalne. Matryce Kleene-
go opieraja si¢ na zasadzie gloszacej, ze gdzie prawdziwos¢ lub fatszywosé jednego
z argumentow wystarcza, by stwierdzi¢ prawdziwos¢ lub fatszywos¢ formuty ztozo-
nej, formuta ta winna przyjac t¢ wlasnie wartos¢, nawet jesli zawiera ona inne, nie-
rozstrzygalne argumenty; w przeciwnym razie formuta ztozona jest nierozstrzygalna.

W poézniejszej monografii Introduction to Metamathematics Kleene nazywa opi-
sane wyzej funktory ,,silnymi” i oprocz nich wprowadza ,,stabe” funktory implikacji,
koniunkcji i alternatywy, charakteryzujac je tabelkami:**

—|p 1 Alp 1 f vi]ip 1 f
p|p i p|lp i f p|lp 1 p
[ S S T i1 i i1 i
flp i p flf i f flp i f

#G. Malinowski, Logiki wielowartosciowe, Warszawa 1990, s. 64-67.
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Nowe tabelki maja opisywac uzycie funktorow w odniesieniu do tych arytmetycz-
nych form zdaniowych, ktérych podstawowa cecha jest rekurencyjnosé, czyli roz-
strzygalno$¢ ich statusu prawdziwosciowego przy uzyciu efektywnych procedur
obliczeniowych. Tabelki ,,stabych” funktoréw zbudowane sa wedle zasady: pojawie-
nie si¢ wartosci i powoduje, ze cata formuta przyjmuje warto$¢ i — trzecia warto$é
jest ,,zarazliwa”. Arytmetycznym odpowiednikiem tej zasady jest regula, ze niezde-
terminowanie na jakims etapie obliczania czyni cata procedure niezdeterminowana.™

U podstaw konstrukcji systemu Boczwara lezy zamyst rozwiazania paradoksow
semantycznych, a sama konstrukcja jest ,,dwupoziomowa” — jedna warstwa pokrywa
si¢ ze staba logika Kleenego, druga — to logika klasyczna. Jej podstawa jest podziat
zdan na sensowne (takie, ktore sa prawdziwe albo falszywe) i bezsensowne (niepo-
dlegajace ocenie z punktu widzenia prawdy i falszu). W logice Boczwara wystepuja
dwa rodzaje spojnikdw: wewngtrzne i zewngtrzne; w obydwu grupach znajduja si¢ od-
powiedniki zwyklych funktoréw negacji, koniunkcji, alternatywy, implikacji i row-
nowaznos$ci. Funktory wewngtrzne sa zachowawczymi uogdlnieniami funktorow
klasycznych, natomiast zewngtrzne maja charakter metajezykowy i przy ich uzyciu
opisywane sa zalezno$ci migdzy wartoSciami logicznymi zdan, ktore tacza. Do scha-
rakteryzowania obu grup funktoréw Boczwar wprowadzil matryce trojwartosciowe.
Wewngtrzne spojniki ,,pokrywaja si¢” ze ,,stabymi” spdjnikami Kleenego (tabelki
poszczegodlnych spojnikéw obu logik sa identyczne), podobnie rzadzaca nimi reguta
jest replika zasady Kleenego: zdanie ztozone zawierajace cho¢ jeden bezsensowny
sktadnik jest bezsensowne, w pozostalych przypadkach jego warto$¢ logiczna jest
wyznaczona klasycznie.

Logika oparta na opisanych wyzej matrycach bytaby logika bez tautologii. Zadna
formuta nie moze bowiem przybieraé wartosci p przy wszystkich wartoSciowaniach
jej zmiennych, gdyz gdziekolwiek pojawi sig¢ warto$¢ i, staje si¢ ona wartoscia catej
formuty. Boczwar dodaje wigc operator asercji (oznaczony symbolem T), ktory zna-
czy ,,prawda jest, ze ...”

A |TA
p| P
if| f
f|f

Umozliwia mu to definiowanie funktoréw zewngtrznych (~,X,+,0) w nastgpujacy
sposob: ~A=—TA, AXB=TAATB, A+B=TAVvTB, ADB=TA—TB. W rezultacie ma-
tryce dla funktorow zewnetrznych daja zawsze albo prawdg, albo falsz i tylko kla-
syczne tautologie stale przyjmuja warto$¢ p przy wszystkich warto$ciowaniach ich
sktadowych. Matryce dla funktorow zewngtrznych sa wige tréjwartoSciowymi tabe-
lami logiki dwuwartosciowej, gdzie foraz i to rodzaje fatszu.

3 Tamze, s. 67.
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Wszystkie przedstawione do tej pory logiki posiadaja matryce spetniajace po-
stulat normalno$ci w rozumieniu Reschera. Tam mianowicie, gdzie formuta ztozona
ma tylko prawdziwe lub falszywe argumenty, tabelki trojwarto§ciowe przypisuja jej
te sama warto$é, co tabelki klasyczne.”® Z rachunkéw nieczyniacych zados¢ temu
postulatowi warto wymieni¢ logiki Posta, w ktorych wystepuje cykliczna negacja,
scharakteryzowana przez tabelke:

A |-A
t ] b
Lt
tn t 1

5. RODZAJE ARGUMENTACJI
ZA OBOWIAZYWALNOSCIA LOGIK WIELOWARTOSCIOWYCH

Trudno dzi$ spotkaé logika, ktoéry by postulowal jakas$ globalna logike wielo-
warto§ciowa. Wszelkie postulaty dotycza raczej zastosowan lokalnych, dla specjal-
nych celéw. Haack wyrdznia sze§¢ rodzajow argumentacji w obronie logik wielo-
warto§ciowych. Ogdlnie mozna je podzieli¢ na takie, w ktorych motywacje za rewi-
zja logiki klasycznej pochodza z filozofii, oraz takie, w ktorych pojawiaja si¢ one na
terenie innych nauk: matematyki, fizyki lub informatyki. Haack nazywa te argumen-
tacje, wskazujac obszary wymagajace (lub rzekomo wymagajace) zastosowania
jakiej$ postaci logiki wielowarto§ciowej. Sa to: niekonieczne zdania o przysztosci,
paradoksy semantyczne, bezsensownosc¢, sens bez denotacji, zdania nierozstrzygalne
oraz mechanika kwantowa.’” Mozna dodaé do tego zastosowania logik wielowarto-
Sciowych w cybernetyce i teorii maszyn matematycznych, a takze do badania nie-
ostro$ci wyrazen.* Znany jest tez system logiki 4-warto$ciowej, skonstruowany
przez Leonarda S. Rogowskiego, aby wyrazi¢ intuicje zawarte w heglowskiej kon-
cepcji zmiany.™

Wspomniano wyzej o argumentacji samego Lukasiewicza odwolujacej si¢ do
niekoniecznych zdan o przysztosci. Haack rekonstruuje ja nast¢pujaco. Przypusémy,
ze prawda jest w chwili obecnej, ze bede w Warszawie w przysztym roku 21 grudnia

36 Czyli matryce trojwartosciowe sa takie same jak klasyczne dla naroznych pozycji tych matryc.

37'S. Haack, Philosophy of Logics, New York 1978, s. 208-213.

* Przyklad zastosowania trojwartosciowej logiki Kleenego do rozwiazywania problemu nie-
ostrosci podaje np. J. Odrowaz-Sypniewska w monografii Zagadnienie nieostrosci, Biblioteka
Filozofii Nauki, Wydawnictwo WFiS UW, Warszawa 2000 (przyp. red.).

3 Chodzi o prace L. S. Rogowski, Logika kierunkowa a Heglowska teza o sprzecznosci zmiany,
Torun 1964.
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w potudnie. Znaczy to, ze nie mogg nie by¢ wtedy w Warszawie, czyli jest koniecz-
ne, abym byt w Warszawie w przysztym roku 21 grudnia w potudnie. Z drugiej stro-
ny, przypusémy, ze jest obecnie falszem, ze bedg wtedy w Warszawie, czyli nie mogg
by¢ wtedy w Warszawie, a to znaczy, ze jest niemozliwe, abym byl w Warszawie 21
grudnia w poludnie. Tak wigc, jesli w chwili obecnej jest prawda albo falszem, ze
bede wtedy w Warszawie, to jest albo konieczne, albo niemozliwe, ze bede wtedy
wlasnie w Warszawie. Jedynym sposobem uniknigcia tego fatalistycznego (determi-
nistycznego) wniosku jest dla Lukasiewicza uznanie zdan o przysztosci przypadko-
wej, niezdeterminowanej, za ani prawdziwe, ani falszywe, zanim nastapi dane zda-
rzenie. Dwuwartosciowo$¢ trzeba zatem odrzucicé.

Rozumowanie powyzsze jest, zdaniem Haack, niepoprawne, gdyz opiera si¢ na
paradoksie modalnym polegajacym na przejsciu od zdania (ktore jest prawdziwe):
,Koniecznie (jesli jest teraz prawda [falszem], ze bede w Warszawie w przyszilym
roku 21 grudnia w potudnie, to [nie] bed¢ w Warszawie w przysztym roku 21 grud-
nia w potudnie)” do zdania: ,,Jesli jest teraz prawda [falszem], Ze bede w Warszawie
w przysztym roku 21 grudnia w potudnie, to koniecznie [nie] bed¢ w Warszawie w
przysztym roku 21 grudnia w potudnie”. Przejscie od L(A—B) do A—LB (gdzie L
jest funktorem koniecznosci) jest oczywiscie nieuprawnione,” a wigc fatalizm nie
jest konsekwencja dwuwarto$ciowosci, nie ma zatem powodu do odrzucania logiki
klasyczne;.

Logika Boczwara zostata skonstruowana z zamiarem rozwiazania paradoksow
semantycznych. Do najbardziej znanych z nich nalezy paradoks ktamcy: ,,To zdanie
jest falszywe” jest prawdziwe, jesli jest falszywe, i fatszywe, jesli jest prawdziwe.
Boczwar zaproponowat, aby nie przypisywa¢ mu klasycznych wartosci: prawdy czy
falszu, lecz trzecia wartos¢ — ,,paradoksalne” albo ,,bezsensowne”. Wedtug Haack,
takie podejscie to wchodzenie z deszczu — paradoks ktamcy — pod rynng — po-
dwojny paradoks ktamcy: ,,To zdanie jest albo falszywe, albo paradoksalne” jest
prawdziwe, jesli jest fatszywe albo paradoksalne, i falszywe, jesli paradoksalne albo
prawdziwe.

Haack wspomina nastgpnie o argumentacji za potrzeba wprowadzenia logiki
wielowarto$ciowej, odwotujacej si¢ do zdan bezsensownych. Do opisu tego typu
zdan miataby shuzy¢ tzw. logika nonsensu Sorena Halldéna, ktora posiada takie same
tabelki jak u Boczwara dla funktoréw wewngtrznych, gdzie trzecia warto§¢ —
,bezsensowne” przechodzi na cata dowolna formule ztozona, jesli ktorejkolwiek jej
sktadowej zostanie przypisana. Ten ,,zarazliwy” charakter trzeciej warto$ci ma dos¢
zaskakujaca konsekwencjg¢, mianowicie nie ma zadnych formut dobrze zbudowa-
nych, przy uzyciu samych funktorow wewngtrznych, ktore przyjmuja warto$¢ praw-
dy dla wszystkich wartosciowan ich argumentéw. Podsumowujac ten sposob argu-

3% Nie ma poprawnego przejscia np. od L(pag—p) do pAag—Lp.
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mentacji, autorka Philosophy of Logics stwierdza, ze cale przedsigwzigcie ,logik
bezsensu” wydaje sie jej ogromna pomytka.*

Kolejnym obszarem, w ktorym miataby zastosowanie logika Boczwara, jest jezyk
formalny zawierajacy pojecia bezdenotacyjne. Doktadniej mowiac, logika ta, zdaniem
Haack, bytaby potrzebna, gdyby teoria Fregego zawierata rowniez pojecia bezdeno-
tacyjne (Frege zastrzegt sig, ze takich pojeé nie zawiera). Frege utrzymywat, ze de-
notacja (sens) wyrazenia ztozonego zalezy od denotacji (sensow) jego komponen-
tow. Zdanie zawierajace pojgcie, ktore nie ma denotacji, nie posiada wartosci logicz-
nej, a zdanie ztozone, ktorego komponent nie ma wartosci logicznej, rowniez jej nie
posiada. W logice trojwarto§ciowej Boczwara przypisanie formule trzeciej wartosci
logicznej nie znaczy, ze posiada ona warto$¢ posrednia, lecz ze wcale nie ma warto-
sci logicznej.*! Matryce dla funktoréw wewnetrznych nie przypisuja zadnej wartosci
logicznej formule ztozonej, jesli dowolny jej komponent nie ma wartosci logicznej,
co odpowiada Fregowskiej zasadzie, ze wyrazenie zlozone nie ma denotacji, gdy
jaki$ jego komponent nie ma denotacji. Haack sadzi, ze logika Boczwara doskonale
przedstawia system formalny, ktory bylby rezultatem przyjgcia teorii sensu i denota-
cji Fregego. To, czy fakt ten przemawia za obowiazywalnoscia trojwartosciowe;j
logiki, zalezy od akceptacji przedstawionego ujgcia wyrazen bezdenotacyjnych.

Logika Kleenego, w zamierzeniu tworcy, miala dotyczy¢ nierozstrzygalnych
zdan matematycznych. Trzecia warto$¢ reprezentuje ,,nierozstrzygalne” — przypisa-
nie jej formule nie znaczy, ze nie jest ona ani prawdziwa, ani fatszywa, tylko ze nie
mozna stwierdzi¢, jaka ma warto$¢ logiczna. Formuly nierozstrzygalne, w opinii
Kleenego, sa albo prawdziwe, albo falszywe, i z tego powodu przyjmuje on zasade,
ze formuta zloZzona zawierajaca nierozstrzygalny komponent moze by¢ rozstrzygal-
na, jesli warto$ci innych komponentéw wystarczaja, by stwierdzié, czy jest ona
prawdziwa, czy fatszywa.”? Zdaniem Haack, motywacje filozoficzne przyjecia logiki
trojwartosciowej Kleenego sa do$¢ typowe, a sama logika nie stanowi, jak si¢ wy-
daje, zagrozenia dla logiki klasyczne;j.

W literaturze przedmiotu najwigcej miejsca poswigca si¢ argumentacji za stoso-
walnoscia logik wielowartosciowych pochodzacej z mechaniki kwantowej. Pierwsze
tego typu proby podjat Zawirski.*® W 1931 r. pisal, iz ,,logika trojwartosciowa daje
jedynie mozliwy sposdb zrozumienia teorii komplementarno$ci” oraz ze ,,formuty
nicoznaczono$ci Heisenberga i statyczny charakter praw fizyki, zmuszaja nas do
stosowania logiki nieskonczenie-wielowartosciowe;j”.* Nastepne proby czynili m.in.

'S Haack, Philosophy of Logics, s. 211.

*!' Ta sugestia pochodzi od T.J. Smiley’a. Por. T.J. Smiley, Sense without denotation,
~Analysis” 20 (1960).

2 Dla przyktadu, jesli p=i (p jest nierozstrzygalne), q=t (q jest prawdziwe), to pvq=t.

* Do przedwojennych, intuicyjnych idei Zawirskiego nawiazuja wspolczesni fizycy, obdarzajac
je jednak solidna podbudowa matematyczna.

* Z. Zawirski, Proby stosowania logiki wielowartosciowej do wspdlczesnego przyrodoznaw-
stwa, ,,Sprawozdania Poznanskiego Towarzystwa Przyjaciot Nauk” 4 (1931), s. 40-42. S. Kiczuk
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Fritz Zwicky, Paulette Destouches-Février, Carl Friedrich von Weizsédcker, Hans
Reichenbach.*” Haack prezentuje argumentacje tego ostatniego za przyjeciem nieco
zmodyfikowanej logiki trojwarto§ciowej Lukasiewicza.

Rozumowanie Reichenbacha,® w interpretacji Haack, ma nastepujaca strukture:
na gruncie logiki klasycznej mechanika kwantowa ma niemozliwe do przyjgcia kon-
sekwencje — tzw. anomalie przyczynowe.*” Anomalii tych mozna unikna¢, nie inge-
rujac w mechanikg¢ kwantowa ani w fizyke klasyczna, jezeli przyjmie si¢ logike
trojwartosciowq zamiast dwuwarto$ciowej. Reichenbach, podobnie jak Lukasiewicz,
odczytuje trzecia warto$¢ jako ,nieokreslone”, lecz przypisuje ja innego rodzaju
zdaniom.

Wtasciwoscia mechaniki kwantowej jest to, ze chociaz da si¢ zmierzy¢ potozenie
i ped czastki, niemozliwe jest rownoczesne ich zmierzenie. Niels Bohr i Werner
Heisenberg sugerowali, aby twierdzenia méwiace zardéwno o potozeniu czastki, jak
i pedzie w danym czasie, uwazac za bezsensowne lub zle sformutowane. Natomiast
Reichenbach uwaza je za sensowne, lecz ani prawdziwe, ani fatszywe, tylko nieokre-
$lone.

Zdaniem Haack, argumentacja Reichenbacha budzi wiele watpliwosci, na przy-
ktad, czy trudnos$ci, z powodu ktérych chce on modyfikowaé logike, sa autentyczne
i czy jest metodologicznie whasciwe, by modyfikowac logike po to, by unikna¢ para-
dokséw w fizyce. Ponadto logika proponowana przez Reichenbacha przypisuje
wartos$¢ ,,nieokreslone” nie tyko twierdzeniom powodujacym anomalie, lecz takze
niektorym innym prawom. Haack konkluduje zatem, Ze jest watpliwe, czy przedsta-
wit on wystarczajacy powod przyjecia logiki Lukasiewicza, cho¢ nie wyklucza, ze
rozw0j mechaniki kwantowej doprowadzi do przyjecia jakiej$ logiki nieklasyczne;.

Nalezy wyraznie stwierdzi¢, ze w codziennej praktyce fizyka zajmujacego si¢
mikro§wiatem (na poczatku XXI w.) logika wielowarto§ciowa nie ma zastosowania
do rozwiazywania ,,biezacych” problemow. Niektorzy wprost pisza, iz ,,wnioskowa-

pisze, iz Zawirski nie wiedzial, ze teorie falowa i korpuskularna, dotyczace tego samego obiektu,
nie sa sprzeczne, lecz tylko przeciwne. Por. S. Kiczuk, Stosowalnosé logik wielowartosciowych
w teoriach fizykalnych w ujeciu Z. Zawirskiego, ,,Studia Philosophiae Christianae” 10 (1974), nr 2,
s. 101-130 oraz tenze, Zygmunta Zawirskiego koncepcja logiki mechaniki kwantowej, ,,Roczniki
Filozoficzne 23” (1975), z. 3, s. 75-94.

* Nie wspominamy tu o logice kwantowej G. Birkhoffa i J. von Neumanna, poniewaz jest to
niedystrybutywna logika dwuwarto$ciowa. Nowsze spojrzenie na logike kwantowa zob. J. Pykacz,
Quantum logic as a basic for computations, ,International Journal of Theoretical Physics” 39
(2000), s. 835-846.

* Przedstawione w pracach: H. Reichenbach, The principle of anomaly in quantum mechanics,
,Dialectica” 2 (1948), s. 337-350, tenze, Philosophic foundations of quantum mechanics, Berkeley
1944 oraz tenze, Les fondements logiques de la mécanique des quanta, ,,Annales de 1’Institut Henri
Poincaré” 13 (1952-1953), s. 109-158.

7 Chodzi o twierdzenia o zjawiskach mechaniki kwantowej przeczace klasycznym prawom
fizyki dla przedmiotéw obserwowalnych.
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nie w nauce zawsze jest zgodne z prawami logiki klasycznej, bez wzgledu na to, czy

badamy obiekty kwantowe czy klasyczne”.*

Grzegorz Malinowski wymienia inne, konkretne zastosowania logik wielowarto-
sciowych ,,0 niekwestionowalnej wartosci”.*’ Zalicza do nich: zastosowanie matryc
logicznych do dowodéw niezaleznosci i formalizacji funkeji intensjonalnych,> za-
stosowanie w teorii sieci elektrycznych®' oraz w computer science. Wielowarto$cio-
wos¢ logiczna znalazla, zdaniem Malinowskiego, zastosowanie w teorii ,,architek-
tury” komputeréw (hardware) i oprogramowania (software). Opracowano teoretycz-
ne podstawy zastosowania systemu wielowartosciowego Rossera-Turquette’a w kom-
puterowym wspomaganiu procesoéw projektowania i zarzadzania.*

Haack podaje przyktad 12-wartoéciowej logiki uzytecznej przy tworzeniu pro-
graméw komputerowych do obrobki materiatu dotyczacego chordb roslin.” Wartosci
logiczne sa tam interpretowane nastgpujaco: 1 — ,,prawdziwe w styczniu”, ..., 12 —
»Hprawdziwe w grudniu”. Mozna dzigki temu bardziej ekonomicznie klasyfikowaé
zdania, na przyktad: ,,Czerwone plamki pojawiaja si¢” — warto$¢ 2. Autorka zauwa-
7a, ze zdania, ktorym przypisuje si¢ dwie klasyczne wartosci (,,Czerwone plamki

8 J. Pykacz, The Many-Valued Logic of Jan Lukasiewicz in the Foundations of Quantum Me-
chanics, Gdansk 2003, s. 63-64. Niemniej prowadzone sa teoretyczne badania nad mozliwoscia
takiego przeformutowania podstaw mechaniki kwantowej, by byla ona ,,oparta” na logice wielo-
warto$ciowej. Pykacz dowodzi, ze logika kwantowa w sensie Birkhoffa-von Neumanna jest izomor-
ficzna z pewna rodzing wielowarto$ciowych form zdaniowych z czg$ciowo okre§lonymi operacjami
Lukasiewicza — mozliwa jest wigc unifikacja dwoch przeciwstawnych nurtéw w logiczno-algebra-
icznych podstawach mechaniki kwantowej: wielowartos§ciowego i dwuwartosciowego. Operacje
logiczne Lukasiewicza sa jednak lepszymi modelami koniunkcji i alternatywy eksperymentalnie
weryfikowalnych stwierdzen dotyczacych obiektow kwantowych niz uzywane dotychczas operacje
kratowe kresu dolnego i gérnego, w szczegdlnosci zastosowanie operacji Lukasiewicza pozwala na
bardziej precyzyjny opis eksperymentow interferencyjnych. Zob. takze: J. Pykacz, Quantum logic
as partial infinite-valued Lukasiewicz logic, ,International Journal of Theoretical Physics” 34
(1995), s. 1697-1710 oraz tenze, Many-valued logics in foundations of quantum mechanics, wW:
W. E. Herfel (red.), Theories and Models in Scientific Processes, Amsterdam 1995, s. 401-423.

Y G. Malinowski, Logiki wielowartosciowe, s. 120.

%% Malinowski ma tu na my$li formalizacje dokonana przez J. Losia, ktéra pokazuje, ze mozliwe
jest uzyskanie zgodnej z dwuwarto$ciowymi intuicjami wielowarto$ciowej interpretacji pewnych
epistemicznych funkcji intensjonalnych. Zob. J. Los, Logiki wielowartoSciowe a formalizacja funk-
¢ji intensjonalnych, ,,Kwartalnik Filozoficzny” 17 (1948), s. 59-78.

*! Wiadomo powszechnie, ze algebry Boole’a sa owocnie wykorzystywane w teorii sieci elek-
trycznych, czego efektem staty si¢ konstrukcje maszyn liczacych. Na tej samej zasadzie wielowarto-
$ciowe algebry Posta i Moisila zastosowano w technice przetacznikéw. Traktowanie wyrazen tych
algebr jako funkcji przetaczania pozwala uzyskiwaé rozne techniki analizy i minimalizacji sieci
o ztozonych parametrach. Do najbardziej wymiernych korzysci ptynacych ze stosowania wielo-
warto$ciowych analiz nalezy zaliczy¢ mozliwos¢ eliminacji zaklocen przetaczania poprzez (teore-
tyczng) syntezg sieci na drodze algebraiczne;.

2 M. A. Partyka, Logika wielowartosciowych proceséw decyzyjnych, Warszawa 2002.

33'S. Haack, Philosophy of Logics, s. 214.
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pojawiaja si¢ w styczniu” itd.) oraz te, ktdrym przypisuje si¢ 12 wartosci nieklasycz-
nych (,,Czerwone plamki pojawiaja si¢”’) r6znia si¢ od siebie. To z kolei prowadzi do
bardziej ogdlnego i waznego wniosku, mianowicie to, co wyglada na przypisywanie
niestandardowych warto$ci standardowym formutom moze okaza¢ si¢ wytlumaczal-
ne jako przypisywanie standardowych wartosci niestandardowym formutom.

6. UWAGI KONCOWE

Po zbadaniu wszystkich powazniejszych argumentow Haack stwierdza, ze pro-
pozycje logik wielowartosciowych wynikaja z nieporozumien dotyczacych nosnikow
prawdy. Jej zdaniem najbardziej przekonujace argumenty to te, gdzie warto$ci po-
$rednie rozumiane sa jako warianty epistemologiczne klasycznych wartosci logicz-
nych, jako przypisanie klasycznych wartosci nieklasycznym ich nosnikom, albo jako
brak klasycznej warto$ci logiczne;j.

Przyjrzyjmy sig nieco doktadniej argumentacji Lukasiewicza za wprowadzeniem
logiki trojwartosciowej. Argumentacji tej postawiono wiele zarzutow. Arthur Norman
Prior wskazal, ze przy takim, jak w systemie L3, rozumieniu funktoréw koniunkcja
dwdch zdan sprzecznych posiadajacych trzecia warto$¢ logiczna nie jest odrzucona,
co powinno nastapi¢ zgodnie z powszechnymi intuicjami dotyczacymi koniunkcji.>*
W Polsce juz Tadeusz Kotarbinski wypowiedzial si¢ nader sceptycznie o nadziejach
Lukasiewicza na obalenie determinizmu za pomoca logiki wielowartosciowej, cho-
ciaz o samej tej logice przyznal, iz stanowi ona interesujace osiagnigcie. Sobocinski
oraz Aleksander Zinowiew wskazywali, ze aby skonstruowa¢ logikg trdj- czy wielo-
warto$ciowa trzeba postugiwacé si¢ intuicyjnie zaktadana logika dwuwarto$ciowa.

Inni autorzy twierdza, ze Lukasiewicz nie wzbogacit podziatu zdan na prawdzi-
we 1 falszywe o nowy czton. Wedlug Romana Suszki logika Lukasiewicza (i kazda
inna strukturalna logika) jest logicznie dwuwarto$ciowa, trzy za$ warto$ci matryc
wskazuja trzy mozliwe korelaty semantyczne zdan (trzy referenty), z ktorych jeden
zachodzi (wartos¢ p), dwa za$ pozostate nie zachodza (i, £).”

Klasyczny podziat zdan co do warto$ci logicznych na prawdziwe i falszywe nie
moze by¢ uzupetniany, podobnie jak nie moze by¢ uzupehiany podziat: byt — nie-
byt, z uwagi na jego dychotomiczno$¢. Jest to, zdaniem Suszki, podzial fundamen-
talny, zaktadajacy klasyczna koncepcje prawdy i wiazacy si¢ z najbardziej istotnym

* A.N. Prior, Three-valued logic and future contingents, ,,The Philosophical Quarterly” 3
(1953), s. 326. Uzasadnione jest wigc podejrzewanie negacji i (lub) koniunkcji logiki L3 o jakie$
idiosynkrazje znaczeniowe.

SR, Suszko, The Fregean Axiom and Polish mathematical logic in the 1920’5, ,,Studia Logica”
36 (1977), s. 377-380. Z teza Suszki polemizuje Malinowski uwazajac, ze kazda strukturalna logika
jest logicznie troj- lub dwuwartosciowa. Zob. G. Malinowski, Suszko i wielowartosciowosé, w:
M. Omyta (red.), Idee logiczne Romana Suszki, Warszawa 2001, s. 151-160.
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dla rachunku logicznego podziatem wyrazen na tautologie i nie-tautologie.”® Zgodnie
z klasyczna koncepcja prawdy albo zachodzi adequatio — zgodno$¢ poznania z rze-
czywistoécia — albo nie zachodzi.”” Innymi stowy, pomiedzy adequatio a jej bra-
kiem, podobnie jak migdzy sprzecznymi stanami rzeczy, nie moze by¢ nic posred-
niego. Podziat fundamentalny jest podziatem zastanym w j¢zyku naturalnymi i od-
grywa podstawowa rolg w klasycznej teorii wnioskowan. Wedlug Suszki dla cha-
rakterystyki pojecia wynikania semantycznego maja znaczenie tylko dwa zbiory:
zbior, ktorego jedynym elementem jest warto§¢ wyrézniona — prawda, oraz dopet-
nienie tego zbioru, czyli zbidr wartoéci niewyroznionych, przy czym nie jest istotne,
czy ten ostatni jest jedno- czy wiccej elementowy.*®

Zdaniem Suszki, istnieja dwa sposoby charakterystyki systemu przez matryce
wielowarto$ciowe, ktore nie naruszaja fundamentalnego podziatu zdan na prawdziwe
i falszywe. Chodzi o to, Ze podzial fundamentalny nie wystarcza do pewnych celow
badawczych, gdyz jest ,,zbyt gruby i niedoktadny”, dlatego moze by¢ on uzupehiany
(wysubtelniany) przez inne podziaty z nim zgodne. Podzial jest niezgodny z podzia-
fem fundamentalnym, jesli w pewnym jego cztonie znajduja si¢ dwa zdania, z kto-
rych jedno jest prawdziwe, a drugie falszywe. Podziatami zgodnymi z podzialem
fundamentalnym sg te podzialy, ktére sa od niego doktadniejsze. Otrzymujemy je
przez skrzyzowanie z dowolnym podziatem ekstensjonalnym lub przez ,,rozdrobnie-
nie” warto$ci prawdy i fatszu, uwzglednianych w matrycy zwiazanej z podzialem
fundamentalnym. *

Wedle Suszki, podziat zdan implikowany przez matrycg systemu L5 nie jest zgodny
z podziatem fundamentalnym, gdyz w zbiorze zdan o wartosci i (czyli w jednym
cztonie podziatu) mieszcza sig¢ sprzeczne zdania o zdarzeniach niezdeterminowanych
(dla p=i, —p=i). Podziat zdan implikowany przez matrycg¢ Lukasiewicza nie jest
zatem podzialem ze wzglgdu na wartosci logiczne, lecz ze wzgledu na to, co te zda-
nia denotuja. Suszko wskazuje, ze Lukasiewicz w swojej logice uchylit nie zasade
dwuwartosciowosci, lecz aksjomat Fregego gloszacy, ze istnieja dwa korelaty se-
mantyczne zdan: Prawda i Fatsz. Dlatego przeciwstawianie logiki wielowartosciowej
zasadzie dwuwarto$ciowosci i logice na niej opartej nie ma wigkszego znaczenia. ®°

Mozna zapytac, czy kazda logika jest dwuwartosciowa w sensie Suszki. Wydaje
si¢, ze odpowiedz powinna by¢ twierdzaca, pod warunkiem, ze dana logika jest nie-

3¢ R. Suszko, Formalna teoria wartosci logicznych, cz. 1, ,,Studia Logica” 6 (1957), s. 226.

57 Prawdziwosé w sensie klasycznym jest niestopniowana, niezmienna, niezalezna od tego, kto
i w jakich okolicznos$ciach uznaje dane zdanie. A. B. Stgpien, Wstep do filozofii, Lublin 1989, s. 126.

*¥ Teza Suszki prowadzi do definiowania zbioru wartosci logicznych jako minimalnego zbioru
niezbgdnego do charakterystyki pojecia wynikania semantycznego.

¥ R. Suszko, Formalna teoria wartosci logicznych, s. 226-228. H. Greniewski zwolennikow
logik wielowarto§ciowych, ktore to logiki posiadaja tak uzyskana matrycg zalicza do ,,obozu dwu-
warto$ciowcow”. Por. H. Greniewski, 2" wartosci logicznych, ,,Studia Filozoficzne” 2 (1957), s. 91.

O R, Suszko, Remarks on Lukasiewicz s three-valued logic, ,,Bulletin of the Section of Logic” 4
(1975), s. 87-90.
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sprzeczna i zawiera jakie$ tezy. Przyktadem logiki niezawierajacej zadnej tezy jest
trojwartosciowy system nieokreslonosci Kleene’ego oraz logika wewngtrzna Bo-
czwara, z uwagi na ,,zarazliwy” charakter trzeciej wartoSci .

Niektorzy autorzy wskazywali takze na fakt, iz logika L5 jest niezgodna z filozo-
ficznymi zatozeniami, ktore legly u podstaw jej konstrukcji. Borkowski dostrzegt
ekwiwokacyjny charakter rozumowania Lukasiewicza, mianowicie brak rozréznienia
dwoch pojeé prawdy: absolutnego, niezrelatywizowanego do parametrow czasowych
i zrelatywizowanego do czasu (dzi§ prawdziwe).®' Tworca logiki L5, nie zwracajac
dostatecznej uwagi na réznicg migdzy ,,prawdziwy” 1 ,,dzi§ prawdziwy”, ujat swoje
stanowisko jako odrzucenie zupelnoéci podzialu zdan na prawdziwe i falszywe,
podczas gdy faktycznie wprowadzit nowy podzial zdan. Lukasiewicz podzielit zda-
nia na: dzi§ prawdziwe (zdanie jest dzi$§ prawdziwe, gdy dzi§ istnicja fakty, ktore
spowoduja zaistnienie stanu rzeczy opisywanego przez to zdanie), zdania dzi$ fal-
szywe (gdy dzi$ istnieja fakty, ktore wykluczaja zaistnienie stanu rzeczy opisywane-
go przez zdanie) i zdania, ktore dzi$ nie sa ani prawdziwe, ani falszywe (gdy dzi$ nie
istnieja ani fakty pierwszego rodzaju, ani fakty drugiego rodzaju).

Podziat zdan zaproponowany przez Lukasiewicza w niczym nie narusza zasady
dwuwartosciowosci. Borkowski pisze, iz zgodnie ze wspodtczesnie sformutowana
w metalogice klasyczna definicja prawdy, pojecie prawdziwosci nie moze by¢ uzu-
pelnione Zadnymi okresleniami czasowymi. Zdanie ,,0d dzi$ za rok bgdg w Warsza-
wie” jest prawdziwe (w mys$l klasycznej definicji prawdy), gdy od dzi$ za rok bgde
w Warszawie, a falszywe, gdy od dzi§ za rok w Warszawie nie bedg. Zdanie to, ktore
wedtug Luaksiewicza ma trzecia warto$¢ logiczna, jest — wedle Borkowskiego —
prawdziwe lub falszywe, cho¢ nie jest ono ani dzi§ prawdziwe, ani dzi§ falszywe.
Lukasiewicz interpretowal wartoSci swej trojwartosciowej matrycy semantycznie,
odwotujac si¢ do trojcztonowego podziatu zdan o przyszlych zdarzeniach. Jednak
jego ogdlna charakterystyka logik wielowarto§ciowych jest juz czysto formalna,
niezwiazana z zadna interpretacja wartoéci matrycy. Zadnej z wartoéci matrycy logi-
ki L3 nie mozna interpretowac jako klasycznie pojetej prawdziwosci (falszywosci).
Zatem budujac jaki$ system logiki wielowartosciowej (dla ktorego nie istnieje ade-
kwatna matryca dwuwarto$ciowa), nie musimy zaktadaé, ze oprocz prawdy i falszu
istnieja inne warto$ci logiczne, jesli termin ,,warto$¢ logiczna” jest rozumiany se-
mantycznie, podobnie jak terminy ,,prawda” i ,,falsz”.

Jakim§ uzasadnieniem dla podzialu zdan wprowadzonego przez Lukasiewicza
byloby kryterium podmiotowe, a nie ontologiczne. Dla podmiotu wazna jest przewi-
dywalnos$¢ zdarzen zdeterminowanych. Trojpodziat zdan systemu t.; z perspektywy

' L. Borkowski, Kilka uwag o zasadzie dwuwartosciowosci, s. 473-474. Interesujaca argumen-
tacjg za teza gloszaca, ze krokiem zbytecznym bylo wprowadzenie przez Lukasiewicza trzeciej
wartosci logicznej jako $rodka majacego zapobiec popadnigeciu w determinizm, podaje T. Placek,
,, O determinizmie” J. Lukasiewicza po latach, w: J. Perzanowski, A. Pietruszczak (red.), Byt, Lo-
gos, Matematyka, Torun 1997, s. 199-207.
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ontologicznej wydaje si¢ nienaturalny, gdyz umieszcza w jednej grupie jakby byty
z niebytami. Naturalny dla niego bytby podzial zdarzen na dajace si¢ przewidzie¢
i niedajace si¢ przewidzie¢.*” Podobnie na epistemologicznym podlozu oparty jest
trojpodziat zdan w logice Kleenego na zdania dowodliwe, obalalne i nierozstrzygal-
ne. Wartosci te — to, w terminologii Haack, warianty epistemologiczne klasycznych
warto$ci logicznych. Z kolei w logice Boczwara mamy wilasciwie dwa podziaty zdan
na: sensowne i bezsensowne oraz prawdziwe 1 falszywe. Tak jak w logice klasycz-
nej, zdania bezsensowne nie podlegaja ocenie pod wzgledem prawdy i fatszu. Przy-
pisanie im jakiej$ trzeciej warto$ci logicznej jest sprawa catkowicie arbitralng i nie
moze sprawi¢, by podziat fundamentalny byt naruszony.

Kolejnym zarzutem pod adresem logiki trojwartosciowe]j Lukasiewicza, wysunig-
tym przez Borkowskiego, jest fakt, iz w logice tej mozna udowodni¢ formulg gloszaca,
ze jesli dwa zdania sa mozliwe, to mozliwa jest ich koniunkcja. Jest ona oczywiscie
fatszywa, gdy zdarzenia opisywane przez te zdania wykluczaja si¢.’ Jeszcze inny pro-
blem zwiazany z 1.; podnidst Tomasz Bigaj i nazwat go paradoksem implikacji. W lo-
gice tej implikacja dwoch zdan o zdarzeniach niezdetereminowanych, czyli posiada-
jacych warto$¢ i, jest prawdziwa. Moze ona jednak sta¢ si¢ falszywa w momencie,
gdy poprzednik stanie si¢ zdaniem o wartosci p, czyli zdaniem o zdarzeniu zdetermi-
nowanym pozytywnie, a nastgpnik zdaniem o wartosci f, tj. zdaniem o zdarzeniu
zdeterminowanym negatywnie. A wigc w logice L; mozna skonstruowac bardzo
proste zdanie, ktore zmienia swoja warto$é logiczna z prawdy na fatsz.%

Tytutem podsumowania mozna stwierdzi¢, ze logika wielowarto$ciowa nie musi
wymagaé uznania zadnych dodatkowych wartosci logicznych obok prawdy i fatszu
klasycznie rozumianych, czyli nie wymaga odrzucenia dwuwarto$ciowosci. Wydaje
si¢ zatem, ze zagrozenie wobec logiki klasycznej ze strony tych logik jest tylko po-
zorne. Z tej racji trudno mowi¢ o mozliwosci stosowania logik wielowartosciowych,
mozna co najwyzej] moéwi¢ o wykorzystywaniu wielowarto§ciowych rachunkow
formalnych (algebr). Sam Sobocinski, zdaje sig, dopuszczat taka mozliwos¢, kiedy
pisat o ich zastosowaniu do opisu jakiego§ wyabstrahowanego fragmentu rzeczywi-
stosci, analizowanego ze specjalnego punktu widzenia.®> Mimo to, Sobocifiski uwa-
zat odkrycie logik wielowartosciowych za doniosty wktad do nauki, poniewaz fakt
ten nie tylko postawil olbrzymig ilo$¢ zagadnien natury czysto formalnej, lecz takze
przyczynit si¢ do lepszego i glgbszego zrozumienia logiki dwuwartosciowe;.

2 M. Lechniak, Interpretacje wartosci matryc logik wielowartosciowych, Lublin 1999, 176.
Zob. takze Z. Kowalski, Pojecie prawdy i fatszu a logiki wielowartosciowe, ,,Zeszyty Nauk Spo-
teczno-Ekonomicznych WSInz w Lublinie”, Lublin 1974, s. 191-200.

1. Borkowski, W sprawie intuicyjnej interpretacji logiki tréjwartosciowej Lukasiewicza,
,,Roczniki Filozoficzne” 25 (1978), z. 1, s. 64.

% T. Bigaj, Uwagi o logice tréjwartosciowej, ,Filozofia Nauki” 3 (1997), 117. Autor szkicuje
zarys rachunku trojwarto$ciowego, ktory konsekwentniej niz t.; realizuje filozoficzne intuicje Luka-
siewicza.

8 B, Sobocinski, Jan Lukasiewicz, s. 38.



