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Abstract
DIGITALIZATION OF FORMAL PHILOSOPHY

The paper presents a case study of digitalisation of formal philosophy. Using the theorem provers
available at www.cs.miami.edu/~tptp/cgi-bin/SystemOnTPTP, I show that the formal ontology
presented in (Nieznanski 2007) is inconsistent. I also discuss some ways to avoid this inconsistency.
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Czy jest mozliwe zbudowanie sztucznego filozofa, elektronicznego golema,
ktory potrafilby prowadzi¢ mniej lub bardziej abstrakcyjne rozwazania o bycie
i niebycie, poczatkowo nasladujac zachowania ludzkich filozofow, a w dalszej
perspektywie przezwyciezajac ich ograniczenia poznawcze? Ten raczej metny
problem mozna tatwo dookresdli¢, ograniczajac pole mozliwoéci do tych, ktore
sa osadzone w aktualnym stanie badan filozoficznych i informatycznych. Przy
takich ograniczeniach zagadnienie filozofujacego golema sprowadza sie obec-
nie do pytania o mozliwo$¢, ewentualnie zasadnoé¢, wykorzystania systemow
automatycznego dowodzenia twierdzen w filozofii formalnej, zwanej czasami
filozofia matematyczng!. Mimo zywotno$ci paradygmatu logicznego w zasa-
dzie nie spotyka sie wykorzystywania komputeréw jako narzedzia dowodzenia
twierdzen filozoficznych2. Znane sg oczywiScie pewne teoretyczne ogranicze-
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nia takich zastosowan, na przyklad twierdzenie o nierozstrzygalno$ci klasycz-
nego rachunku logicznego. Poza dwoma wyjatkami, z ktorych jeden omawiam
w drugiej czeéci artykulu, brak jednak bardziej praktycznie zorientowanych
przedsiewzie¢ badawczych, ktore ilustrowalyby za pomoca konkretnych przy-
kladow racjonalnoé¢ (lub jej brak) tego rodzaju automatyzacjis. Prawda jest,
ze automatyzacja dowodzenia twierdzen nie jest zbyt popularna nawet w sa-
mej matematyce, niemniej uzyskane tam rezultaty powinny zacheci¢ zwolen-
nikéw filozofii formalnej do odwazniejszego eksperymentowania.
Formalizacja jest czesto postrzegana przez jej zwolennikow jako zabieg
podnoszacy warto$é poznawcza formalizowanych treSci, niezaleznie od jej me-
todologicznej proweniencji (Suppes 1986), a w skrajnej wersji tego pogladu —
jako podstawowa metoda ,unaukowienia” filozofii (Leitgeb 2013). Z tej per-
spektywy digitalizacje filozofii formalnej mozna postrzegaé jako kolejny krok
w kierunku epistemicznego udoskonalenia tej dziedziny wiedzy4. Faktycznie
budowane formalizmy, nieco wbrew deklaracjom, czesto zawieraja mniej lub
bardziej powazne usterkis. Wspolczesne systemy wspierajace dowodzenie
twierdzen okazaly sie zdolne do rozpoznawania takich bledéw — najbardziej
znane przyklady dotycza pomylek w dowodzie praw Keplera podanym przez
Newtona (Fleuriot 2001) czy brakow w zaproponowanej przez Hilberta for-
malizacji geometrii (Meikle, Fleuriot 2003). W tego rodzaju wypadkach digi-
talizacja formalizmu moze by¢ jedna z metod sprawdzenia jego poprawnosci
i ewentualnie $rodkiem do wprowadzenia niezbednych poprawek. Znane s3
rowniez sukcesy w zastosowaniu maszyn do dowodzenia wczeéniej nieudo-
wodnionych twierdzen, np. slynnego twierdzenia o czterech kolorach (Appel,
Haken 1989)¢ czy mniej znanego twierdzenia, ze wszystkie algebry Robbinsa
sq algebrami Boole’a (McCune 1997). Oczywiécie, komputerowo wygenerowany
dowod réwniez moze by¢ niepoprawny, np. z racji bledow w implementacji
okreslonego algorytmu. Jednak z tego, co wiemy o dotychczasowych zastoso-

3 Biore w nawias zastosowania systemow dowodzenia twierdzen w tzw. inzynierii on-
tologii (zob. np. Goczyla 2011), poniewaz metateoretyczny kontekst tworzonych tam arte-
faktow informatycznych jest r6zny od kontekstu dociekan filozoficznych.

4 Termin ,digitalizacja filozofii (formalnej)” jest neofrazeologizmem, ktory zostal sfor-
mulowany w kontekscie pewnej wizji humanistyki cyfrowej — zob. Garbacz 2016. Zgodnie z ta
wizja automatyzacja rozumowania jest gldownym sposobem wykorzystania narzedzi infor-
matycznych w filozofii. Megill i Linfor (w druku) przekonuja, ze kazdy system filozoficzny,
wlaczajac w to wszystkie mozliwe systemy filozoficzne, jest w tym sensie digitalizowalny.

5 Skrajnie pesymistyczne szacunki méwia, ze prawie polowa artykuléw matematycz-
nych zawiera mniej lub bardziej istotne bledy formalne (Davis 1972: 260-262).

6 Sciélej moéwiac, pewien fragment dowodu twierdzenia o czterech kolorach ze wzgledu
na dlugoéc obliczen potrzebnych do jego przeprowadzenia zostal wykonany przez maszyne

cyfrowa.
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waniach systeméw dowodzenia twierdzen, takie przypadki sa bardzo rzadkie.
MacKenzie (2005) wymienia tylko jeden znany (mu) blad tego rodzaju’.

Malo prawdopodobne wydaje sie, by wytwory filozofii formalnej wolne
byly od usterek formalnych lub by formalizujacy filozofowie byli w stanie
skuteczniej dowodzi¢ twierdzen niz matematycy czy logicy. Dorobek filozofii
formalnej jest co prawda duzo mniejszy niz rezultaty czystej matematyki czy
logiki, jednak w chwili obecnej nie jest on zaniedbywalnie maly. Dziwi wiec
i niepokoi stan badan nad digitalizacja filozofii formalnej, a raczej ich brak.
W artykule omoéwie jedno z dwdch znanych mi dokonan w tym zakresie
i przedstawie pewne jego uzupehienie. Przyklad ten postuzy do pokazania zy-
skow poznawczych, ktore osiaga sie dzieki digitalizacji, oraz przeszkod, ktore
mozna w tym procesie napotka¢. W szczeg6lnosSci zaproponuje nowa metode
wykorzystania systemoéw automatycznego dowodzenia twierdzeh w badaniu
metalogicznych wlasnos$ci systeméw dedukeyjnych.

TYPY DIGITALIZACJI FORMALIZACJI

Z punktu widzenia metodologii nauk formalnych automatyzacji moze
podlegac kazdy etap tworzenia teorii formalnej, a wiec:

(1) definiowanie jezyka teorii formalnej,

(2) wybor uznanych wyrazen tego jezyka i/lub regul inferencji, np.
za pomocg aksjomatyzacji,

(3) dowodzenie twierdzen,

(4) konstruowanie metateorii tej teorii, np. budowa modelu.

Obecnie rozwijane technologie informatyczne wspierajace badania w na-
ukach formalnych koncentruja sie na trzecim oraz w pewnym stopniu czwar-
tym etapie, tj. na automatycznym generowaniu modeli. Ze wzgledu na stopien
interwencji czlowieka w dzialanie systemu mozna wyrézni¢ trzy podstawowe
typy czy poziomy takich zastosowan:

(D dostarczanie infrastruktury do tworzenia struktur formalnych,
w szczeg6lnosci wspieranie logikow i matematykéw przy budo-
waniu dowodow i modeli;

7 Co ciekawe, blad ten dotyczyt wspomnianego dowodu twierdzenia na temat algebry
Robbinsa. Dowdd zostal wygenerowany przez system REVEAL (zob. MacKenzie 2001:
289-290).
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(2) automatyczne dowodzenie twierdzen wskazanych przez czlowie-
ka lub znajdowanie modeli dla wskazanych zbioréw formul;

(3) automatyczne generowanie twierdzen oraz ich dowodow.

Pod (1) kryja sie wszystkie programy komputerowe, ktére ulatwiaja tworze-
nie przez czlowieka teorii formalnych, w szczegblnosci umozliwiaja konstru-
owanie dowoddow twierdzen i sprawdzanie ich poprawno$ci. Sa to tzw. auto-
matyczne asystenty dowodow (computational proof assistants). Udzial takich
programdéw w procesie tworczym jest minimalny i sprowadza sie do spraw-
dzenia poprawnoSci syntaktycznej dowodu skonstruowanego przez czlowieka,
tj. zgodnosci ze zbiorem regut wnioskowania i zbiorem uznanych wyrazen.

Typ (2) obejmuje te systemy, ktére poszukuja dowodow lub modeli twier-
dzen wskazanych przez czlowieka i okreélaja metalogiczne wlasno$ci teorii
formalnych, ktére wynikaja z takich poszukiwan, np. niesprzecznosé. Typ ten
stawia przed maszyna wiecej wymagan niz poprzedni, poniewaz do znalezie-
nia (poprawnego) dowodu potrzeba wiecej kreatywnosci niz sprawdzanie po-
prawnoéci dowodu juz znalezionego.

Ostatni poziom digitalizacji sprowadza sie w zasadzie do pelnej automaty-
zacji procesu dowodzenia twierdzen. W granicach zadanej przez czlowieka
aksjomatyzacji maszyna podpowiada czlowiekowi, nie tylko jak mozna dowo-
dzié, lecz takze co mozna udowodniés.

Typy (1)-(3) nie sa wynikiem podziatu logicznego, lecz do$¢ luzna typolo-
gig, ktéra dopuszcza istnienie przypadkéw paradygmatycznych, granicznych
itd. Jezeli chodzi o zastosowania systemow wspierajacych dowodzenie twier-
dzen w filozofii formalnej, to wszystkie istniejace zastosowania ograniczaja
sie do typu (2). Sciélej moéwiac, znane mi przypadki digitalizacji filozofii for-
malnej obejmuja tylko dwa przedsiewziecia. Po pierwsze, sg to digitalizacje
roznych wersji formalizacji dowodu ontologicznego Gédla, realizowane przez
Christopha Benzmiillera i Brunona W. Palea (2014), a po drugie jest to meta-
fizyka obliczeniowa.

Poniewaz drugie z tych przedsiewzie¢ jest duzo bardziej rozbudowane,
skoncentruje sie wlasnie na nim jako na przykladzie ukazujacym mozliwe zy-
ski z digitalizacji filozofii formalne;.

8 Megill i Linford (w druku) wskazuja réwniez mozliwo$¢ automatycznego generowania
nowych aksjomatyk. Przedstawiona przez nich metoda sprowadza sie do tworzenia nowych
teorii przez kombinacje znanych z historii filozofii twierdzen filozoficznych i ich negacji.
O ile mi wiadomo, nie podejmowano do tej pory prob realizacji tego rodzaju programu.
Zreszta liczba niesprzecznych teorii, ktére mozna by w ten sposéb uzyskac, bytaby prawdo-
podobnie na tyle duza, Ze uniemozliwitaby wyszukanie w wygenerowanym zbiorze pomy-
stow warto$ciowych poznawczo, istotnie nowatorskich itp.



DIGITALIZACJA FILOZOFII FORMALNEJ 31

Najpierw wprowadZmy jednak pewne uéciélenie terminologiczne. Podsta-
wowe znaczenie uzywanego w dalszej cze$ci artykutu terminu ,digitalizacja”
jest zwigzane z metalogicznym znaczeniem terminu ,teoria formalna”. Digi-
talizacja teortii jest tu rozumiana jako proces, na ktory sklada sie:

(1) wyboOr systemu automatycznego dowodzenia twierdzen (resp.
generowania modeli);

(2) zapis tej teorii w jezyku ,zrozumialym” dla tego systemu;

(3) uruchomienie proces6w realizowanych automatycznie przez ten
system, tj. generowania z jezyka tej teorii dowodéw lub modeli
dla formul, ktére sa wskazane przez czlowieka, w szczego6lnosci
procesu sprawdzenia niesprzeczno$ci teorii;

1) metalogiczna interpretacja uzyskanych rezultatow.

DIGITALIZACJA METAFIZYKI OBLICZENIOWEJ

Metafizyka obliczeniowa jest wieloletnim projektem badawczym realizo-
wanym przez Edwarda N. Zalte i jego wspdlpracownikoéw, ktérych celem jest
simplementacja i badania nad sformalizowana aksjomatyka w $rodowisku
automatycznego dowodzenia twierdzen™.

W ramach tego projektu ,zdigitalizowano” gléwne fragmenty metafizyki
przedmiotow abstrakeyjnych (Zalta 1983) rozwijanej od wielu lat przez Zalte,
w tym platonska teorie idei, teorie Swiatdw mozliwych oraz leibnizjanska teo-
rie pojecto. W zasadzie niezaleznie od tych badan przeprowadzono digitaliza-
cje jednej z wersji dowodu ontologicznego na istnienie Boga. W tym miejscu
szczegblowo przedstawie wyniki tego ostatniego przedsiewziecia — pozostale
rezultaty wymagalaby bowiem zbyt obszernych wyjasnien do$¢ idiosynkra-
tycznych formalizméw budowanych przez Zalte.

W roku 1991 Paul Oppenheimer i Zalta opublikowali formalizacje tego ar-
gumentu, tj. przedstawili zapis jednej z interpretacji teistycznej argumentacji
inspirowanej Proslogionem Anzelma z Canterbury w jezyku logiki pierwszego
rzedu z operatorem deskrypcyjnym. Przedstawiona formalizacja opierala sie
na trzech przestankach:

9 Dokumentacja projektu jest dostepna na stronie http://mally.stanford.edu/cm/.
10 Ostatni z serii artykutéw dotyczacych metafizyki obliczeniowej to (Alama, Oppenheimer,
Zalta 2015).
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x Supe(x) (Przestanka 1)
-E(oxSupes(x)) — Jy[G(y, oeSups(x)) A C(y)] (Przestanka 2)
G, y) vGy,x)vx=y (Sp6jnosé)

gdzie ,,C(x)” to tyle co ,mozna pomyS$lec”; ,,G(x, y)” to ,x jest wiekszy niz y”;
~E(x)” to ,x istnieje”, a ,Supg” jest zdefiniowanym predykatem, ktérego funk-
¢ja jest oznaczenie bytu, ponad ktéry nie mozna pomysleé nic wiekszego, czyli
teistycznego Absolutu:

Supg(x) <> C(x) A =3y[G(y, x) A C(y)]

Oppenheimer i Zalta (1991) dowodza, ze z przedstawionych przestanek wyni-
ka logicznie zdanie ,E(xSupc(x))”, gloszace, ze istnieje byt, ponad ktéry nie
mozna pomysleé nic wiekszego.

W napisanym dwadzieScia lat pdzniej artykule ci sami autorzy zauwazaja,
ze wezedniejsza formalizacje mozna znacznie uproéci¢. Pokazujg, ze zdanie
SE(xSupa(x))” wynika logicznie z Przestanki 2, a pozostale dwie przestanki s
w tym dowodzie zbedne (Oppenheimer, Zalta 2011). Spostrzezenie to ,zaw-
dzieczaja” automatycznemu systemowi dowodzenia twierdzen PROVERg.
Zapisanie w nim przestanek oraz uruchomienie automatycznych proceséow
wnioskowania pokazalo, ze PROVERGQ jest w stanie udowodni¢ teze o istnie-
niu Boga bez odwolywania sie do Przestanki 1 czy Spdjnosci.

Poniewaz uproszczenie argumentu polegajace na usunieciu jednej z prze-
slanek, lecz nienaruszajace jego konkluzywnoéci, jest zwiekszeniem jego
warto$ci poznawczej, to wynik ten pokazuje, jak zastosowanie do$é prostego
narzedzia informatycznego przyczynilo sie do ulepszenia jednego z bardziej
donioslych argumentéw filozoficznych. Oczywiscie, spostrzezenia, ktorego
dokonali Oppenheimer i Zalta dzieki uzyciu PROVER9, mozna réwniez doko-
naé¢ za pomoca bardziej tradycyjnych metod (zob. Garbacz 2012). Niemniej,
przez dwadzie$cia lat umykalo ono uwadze czytelnikow wcze$niejszego arty-
kulu Oppenheimera i Zalty.

Zastosowanie digitalizacji do teorii przedmiotoéw abstrakcyjnych pozwolilo
tez na odkrycie niekonkluzywno$ci jednego z dowodow: w wypadku wyrazenia
uwazanego wczeSniej za teze system MACE4, program do automatycznego
generowania modeli, znalazl model, w ktérym aksjomaty tej teorii sg spelnione,
a owo wyrazenie nie (zob. Fitelson, Zalta 2007: 241-242).

Podsumowujac, w rozwoju teorii formalnej przejécie ze stadium aksjo-
matycznego (abstrakcyjnego) do stadium zdigitalizowanego moze wigzaé sie
z poprawa jako$ci poznawczej tej teorii. Uzyskane korzys$ci mozna uwazaé za
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niewielkie, lecz nie sg one zaniedbywalnie male. Czasami jednak digitalizacja
moze doprowadzi¢ do istotniejszych spostrzezen.

DIGITALIZACJA SFORMALIZOWANEJ ONTOLOGII
ORIENTACJI KLASYCZNEJ

Przedstawie studium przypadku, w ktéorym réznica miedzy wartoScig teorii
formalnej w stadium niezdigitalizowanym a jej wartoécig w stadium zdigitali-
zowanym jest duzo wieksza i poznawczo bardziej doniosla. Przedmiotem roz-
wazan bedzie przedstawiona przez Edwarda Nieznanskiego (2007) tzw. sfor-
malizowana ontologia orientacji klasycznej. Jak pisze Kordula Swietorzecka:

Przedsiewziecie formalizacyjne podjete przez E. Nieznanskiego jest wiec w zasadzie
autorska wersja ontologii substancjalnej, respektujaca jednak wyktad Arystotelesa oraz
wybrane koncepcje nalezace do nurtu filozofii klasycznej takich autoréw jak: J. Luka-
siewicz, J. Salamucha, J. M. Bochenski, M. A. Krapiec, A. B. Stepien, F. Rivetti-Barbo
(Swietorzecka 2008: 207).

Za Swietorzecka warto tez powtdrzyé, ze ogo6l przedstawionych przez
Nieznanskiego rozwazan sklada sie z dwoch czeéci: teorii indywidudw i ich
wlasno$ci (rozdzialy I11-V) oraz teorii relacji (rozdzial VI).

Teoria indywiduéw i ich wlasno$ci jest teorig formalng pierwszego rzedu
ukonstytuowana przez trzydziesci osiem aksjomatéw i kilkadziesiat definicji
terminéw wtbérnych, na podstawie ktorych Nieznanski przedstawia szkice
dowodow kilkuset twierdzen. Przeprowadzona przeze mnie digitalizacja doty-
czy tylko czesci tej obszernej teorii, a mianowicie podteorii sformulowanej
w rozdziale pierwszym zatytulowanym Aliquid (dalej jako TA).

Nieznanski wprowadza w tym rozdziale szesna$cie aksjomatoéw charakte-
ryzujacych znaczenia predykatu ,<”, gdzie ,.x<y” odczytujemy jako ,(istota) x
jest zawarta w (istocie) y”, oraz czterech symboli funkcji:

»> — gdzie ,Xx” odczytujemy jako ,pewien x”,

LI — gdzie ,IIx” odczytujemy jako ,kazdy x”,

»|” — gdzie ,x|y” odczytujemy jako ,x od y-a”, tak jak np. w ,niewolnik
(od) pana”, ,ster (od) todzi” itp.

SB|Z|” — gdzie ,E|Z|x” odczytujemy jako ,element zbioru x-6w”,

11 Nieznanski (2007) nie podaje wprost definicji jezyka formalizowanej ontologii. Poda-
ne w tekScie glownym stwierdzenia sa oparte na funkcjach skladniowych tych symboli
w formutach i dowodach tam podanych.
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(A1) X<y & Vz [250 = z<y]

(A2) Jy Vx x<y

(A3) dx Vy xsy

(A4) Vx, Yy 3z [x<z A Yy<z A Yu (x<u A y<u = z<u)]
(As) Vx, Yy 3z [25x A 25y A VU (Usx A uSy = usz)]
(A6) Vx, Y, z (x+y)*z=x*z+y*z

(A7) Vx Ay [x+y =1 A x*y = 0]

(A8) —1<0

(Aga) X<y < Mx<y

(Agb) Mx<y & x<y2

(A10a) x<IMy < Ix<y
(A10b) Xx<y & x=y

(A11) x<y|z = xy

(A12) xey|z A zeu = xey|u

(A13) xey = z|xez|y

(A14) xey|(u|w) = 3z (xey|z A zeu|w)3
(A15) x|y =x|Zy

(A16) x<E|Z|y & xey

12 Aksjomaty Aga i Agb wystepuja w (Nieznanski 2007) jako jeden: x<Xy < Ix<y < x<y.
Podobna uwaga dotyczy aksjomatéw A10a i A1ob. Stad ,szesnascie” aksjomatdw jest tu za-
pisane za pomoca osiemnastu formul.

13 Aksjomat A13 ma w (Nieznanski 2007: 37) wieloznaczny sktadniowo poprzednik o po-
staci ,xey|u|w”, wiec przedstawiona tu forma jest proba jego ujednoznacznienia. Alterna-
tywna forma byloby: (A14") xe(y|w)|w = 3z (xey|z A zeu|w). Glowne wyniki prezentowane
w tym artykule nie zaleza od wyboru jednej z tych interpretacji. Warto przy tym zauwazyc¢,
ze sposob przedstawiania aksjomatow, definicji, twierdzen i ich dowodéw, przyjety w tej
ksiazce, czyli warstwa edytorska czesci formalnej, nie ulatwia jej lektury i moze prowadzic¢
do pomylek w recepcji jej tresci. I tak Swietorzecka (2008: 211) pisze, ze ostatnim aksjo-
matem sformalizowanej ontologii substancjalnej wyrazonej w jezyku atrybutywnym jest
aksjomat 37, gdy tymczasem na s. 89 pojawia sie aksjomat A38, ktéry stwierdza, ze Swiat
materialny jest przedmiotem.
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Ponadto Nieznanski wprowadza za pomoca definicji dwadzieScia siedem
symboli wtornych, z ktoérych sze$é wystepuje, explicite lub implicite, w poda-
nych wezesniej aksjomatach:

(Df.=) X=y © x<y A ysx

(Df.0) x=0 & Yy xy

(Df.1) =1 Vyysx

(Df.+) 7=x+Y < X<z A Y<z A YU (x<u A y<u = z<u)
(Df.%) 7=x*Y © 25x A <Y A VU (USx A uSy = u<z)
(Df.e) xey & —x<0 A X<y

Pewnym problemem interpretacyjnym pozostaja formuly oznaczone
w (Nieznanski 2007: 37) jako ,Df.| IT” i ,,Df.|Z”:

(Df.|1T) xey |z © xe1 A Vu (uez = xey|u)
(Df.|2) xey|2z & Xu (uez A xey|u)

Problem polega na tym, ze symbole ,X” i ,IT” zostaly wprowadzone ,kilkadzie-
sigt formul” wezeéniej (na s. 35), w sposob, jak pisze autor, ,,aksjomatyczny”.
Dodatkowo Df.|IT i Df.|X sg definicjami czastkowymi tych symboli, poniewaz
charakteryzuja tylko ich wystapienia w pewnych miejscach pewnych formul.
Sadze wiec, ze bezpiecznie bedzie potraktowac te definicje jako aksjomaty,
ktoére doprecyzowuja ich sens okreslony przez aksjomaty Ag-A10.

TA jest wiec teorig aksjomatyczna oparta na aksjomatach A1-A16 oraz wy-
mienionych definicjach. Przeprowadzona przeze mnie digitalizacja doprowa-
dzila do stwierdzenia, ze jest to teoria sprzeczna. W konsekwencji cala sformali-
zowana ontologia substancjalna zawarta w (Nieznanski 2007) jest sprzeczna.

Digitalizacja TA polegala na zapisie aksjomatow i definicji w tzw. notacji
TPTP, a nastepnie na wykorzystaniu systeméw automatycznego dowodzenia
twierdzen. Systemy te sa dostepne na stronie www.cs.miami.edu/~tptp/cgi-
bin/SystemOnTPTP. Wykorzystywane przez nie $rodki dowodowe nie wy-
chodza poza logike pierwszego rzedu:
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fof (axioml, axiom, (p(X,Y) <=> ! [Z] : (p(Z,X) => p(Z,Y))))

fof (axiom2, axiom, (? [Y] : ! [X] : p(X,Y))).

fof (axiom3, axiom, (? [X] : ! [Y] : p(X,Y))).

fof (axiom4, axiom, (! [X,Y] : ? [Z] : ((p(X,Z) & p(Y,Z2)) &
! [0l ((p(X,U) & p(Y,U)) =>p(Z,0)) ))).

fof (axiom5, axiom, (! [X,Y] : ? [Z] : ((p(Z,X) & p(Z,Y)) &
! [0l « ((p(U,X) & p(U,Y)) => p(U,Z)) ))).

fof (axiom6, axiom, (! [X,Y,Z]
equiv (prod (sum(X,Y) ,Z),sum(prod(X,Z) ,prod(Y,Z))))) .

fof (axiom7, axiom, (! [X] : ? [Y] : (equiv(sum(X,Y), jeden) &
equiv (prod(X,Y),zero)))) .

fof (axiom8, axiom, (~(p(jeden, zero)))).

fof (axiom9a, axiom, (p(X,sigma(Y)) <=> p(pi(X),Y))).

(
(
fof (axiom9b, axiom, (p(pi(X),Y) <=> p(X,Y))).
fof (axiomlOa, axiom, (p(X,pi(Y)) <=> p(sigma(X),Y))).
fof (axioml0b, axiom, (p(sigma(X),Y) <=> equiv(X,Y))).
fof (

(

fof

axiomll, axiom, (p(X,rel(Y,Z)) => p(X,Y))).
axioml2, axiom, ((epsilon(X,rel(Y,Z)) & epsilon(Z,U)) =>
epsilon (X, rel(Y,U)))).
fof (axioml3, axiom, (epsilon(X,Y) =>
epsilon(rel(Z,X),rel(Z,Y)))).
fof (axioml4, axiom, (epsilon(X,rel(Y,rel(U,W))) =>
? [Z] : (epsilon(X,rel(Y,Z)) & epsilon(Z,rel(U,W))))).
fof (axioml5, axiom, (equiv(rel(X,Y),rel(X, sigma(Y)))))
fof (axioml6, axiom, (epsilon(x,el(y)) <=> epsilon(x,y))).
fof (df _equiv, axiom, (equiv(X,Y) <=> (p(X,Y) & p(Y¥,X)))).
fof (df0, axiom, (equiv(X,zero) <=> ! [Y] : p(X,Y))).
fof (dfl, axiom, (equiv(X,jeden) <=> ! [Y] : p(Y,X))).
(

fof (df_sum, axiom, (equiv(Z,sum(X,Y)) <=> ((p(X,Z2) & p(Y,Z)) &
! [U] : ((p(X,U) & p(Y,U)) => p(Z,0))))).

fof (df _prod, axiom, (equiv(Z,prod(X,Y)) <=> ((p(Z,X) & p(Z,Y))
& ! [U] @ ((p(U,X) & p(U,Y)) => p(U,2))))).

fof (df_epsilon, axiom, (epsilon(X,Y) <=>
(~p(X,zero) & p(X,Y)))).
fof (df _pi, axiom, (epsilon(X,rel(Y,pi(Z))) <=> (epsilon(X,

jeden) & ! [U] : (epsilon(U,Z) => epsilon(X,rel(Y,U)))))).
fof (df_sigma, axiom, (epsilon(X,rel(Y,sigma(Zz))) <=>
? [U] : (epsilon(U,Z) & epsilon(X,rel(Y,U))))).

Ramka 1. Zapis TA w notacji TPTP
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Tabela 1 podaje symbole formalne w obu notacjach:

Notacja z (Nieznanski 2007)  Notacja TPTP

sigma

—m™Mmamnw<§ Y > |

rel
E|Z| el
= equiv
Zero
jeden
sum
prod
epsilon

*x + = O

m

Tabela 1. Notacja TPTP

Dowdd sprzeczno$ci TA mozna uzyskaé przy uzyciu wielu systemdéw auto-
matycznego dowodzenia twierdzen dostepnych za posrednictwem tego por-
talu. Przedstawie uproszczony zapis dowodu uzyskany z systemu PROVERg.
Poniewaz PROVERg9 stosuje nieco inng notacja niz TPTP, Tabela 2 podaje
odpowiednie ttumaczenia notacji. Dodatkowo dowod zawiera symbol ,,|”, ktory
oznacza alternatywe (nierozlaczna).

Notacja TPTP Notacja PROVERg

=> ->
<=> <->
! all
? exists

Tabela 2. Specyficzne symbole w notacji PROVER9
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Poniewaz notacje uzywane przez systemy automatycznego dowodzenia
twierdzen sa uwazane za malo czytelne (Ganesalingam, Gowers 2016), przed-
stawiam zapis idei tego dowodu w notacji z (Nieznanski 2007), zachowujac
jednak numeracje wierszy wygenerowana przez komputer4:

1. xXye Vz[zzx=z5y]l (A1)

1. Zx<y o x=y (A10b)

18. x=y o xy Ayx (Df.=)

20. x=1& Vyysx (df1)

33. x=1=>y<x Z: 20

34. Xx<y=x=y Z: 11

42. XSYAYsx=x=y z: 18

57.  =(f(ey)<x) = xy z: 1 (oraz prawa ,,[p=(g=r)] = (—q = p)”)
58. —1<0 (A8)

65. fOy)<y = x<y z: 1 (oraz prawa ,[pe(g=r)] = (r=p)”)
99. Xx<1 = ysx 7:34133

119. X<1 A 1SX = Y<x Z: 42,33

159. 1<1=x<1 z: 119

208. x<x z: 65, 57

218. xx1 Z: 159, 208

221. xy Z: 99, 218

222, sprzeczno$c 58122115

4 Luki w numeracji sa rezultatem pominiecia wierszy, ktoére zostaly wygenerowane
przez PROVER9, ale okazaly sie nieuzyteczne w podanym dowodzie.
5 Symbol ,f* uzyty w tym dowodzie jest dwuargumentowym symbolem funkcyjnym.
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o® o® o o o

[y

11

18

20

33
34
42
57
58
65
99
11
15
20
21
22
22

Proof 1 at 002

(+ 000)

seconds

Length of proof is 17
Level of proof is 6
Maximum clause weight is 9000

Given clauses 14

(all X all Y
-> p(Z,Y)))))

(p(X,Y)

<=->

(all z (p(Z,X)

(all X all Y (p(sigma(X),Y)
<-> equiv(X,Y)))

(all X all Y (equiv(X,Y) <-> p(X,Y)
& p(Y,X)))
(all X (equiv (X, jeden)
<-> (all ¥ p(Y,X))))
-equiv (A, jeden) | p(B,A)
-p(sigma(a),B) | equiv(a,B)
equiv(a,B) | -p(A,B) | -p(B,A)
p(A,B) | p(f1(a,B),R)
-p(jeden, zero)
p(A,B) | -p(f1(A,B),B)
-p(sigma(A),jeden) | p(B,A)
9 -p(A,jeden) | -p(jeden,d) | p(B,A)
9 -p(jeden,jeden) | p(A,jeden)
8 p(A,R)
8 p(A,jeden)
1 p(A,B)
2 SF.

# label (axioml)
# label (axiomlO0b)
# label (df equiv)

# label (df1)

159,208)
99,218)1
221,58)1]

]

Ramka 2. Dowéd sprzecznosci TA

Warto zauwazyé, ze znaleziony dowdd pokazuje stosunkowo niewielka
cze$¢ TA, ktbra jest sprzeczna — sprzeczna jest mianowicie teoria zlozona
z aksjomatow A1, A2, A7, A8, A10b oraz definicji Df.1 i D. =. Analiza dowodu
prowadzi do wniosku, ze najbardziej problematyczny jest A10b. Poniewaz
z aksjomatu A1 wynika, Ze relacja < jest zwrotna, wiec = jest rowniez zwrotna
(na mocy swej definicji). Df.1 implikuje wtedy, ze Yy y<1, czyli rébwniez, ze
x<1. Ostatecznie, z A10b otrzymujemy x=1 (dla dowolnego x), co wobec defi-
nicji = jest sprzeczne z A8.
Usuniecie A10b z TA nie usuwa jednak sprzecznoéci ontologii, co pokazuje
kolejny dowdd: rowniez aksjomaty A1, A2, A5, Aga, A11, A13, A15 oraz definicje
Df.= i Df.¢ prowadzg do sprzecznosci:
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% Proof 1 at 40.52 (+ 0.73) seconds.
% Length of proof is 29.

% Level of proof is 6.

% Maximum clause weight is 11.

% Given clauses 912.

1 (all X all Y (p(X,Y) <-> (all Z (p(Z,X)

-> p(Z,Y))))) # label (axioml)
2 (exists Y all X p(X,Y)) # label (axiom2)
5 (all X all Y exists Z (p(Z,X) & p(Z,Y)

& (all U (p(U,X) & p(U,Y) -> p(U,2))))) # label (axiom5)
8 (all X all Y (p(X,sigma(Y))

<-> p(pi(X),Y))) # label (axiom9a)
11 (all X all Y all Z (p(X,rel(Y,Z))

-> p(X,Y))) # label (axiomll)
13 (all X all Y all Z (epsilon(X,Y) ->

epsilon(rel (Z,X),rel(Z,Y)))) # label (axioml3)
15 (all X all Y equiv(rel(X,Y),

rel (X,sigma(Y)))) # label (axioml5)
16 (all X all Y (equiv(X,Y) <->

p(X,Y) & p(Y,X))) # label (df equiv)
21 (all X all Y (epsilon(X,Y) <->

-p(X,zero) & p(X,Y))) # label (df epsilon)
24 p(A,cl) [(2)1.
33 equiv(rel (A,B),rel (A,sigma(B))) [(15)].
35 -p(jeden, zero) . # label (axiom8)
36 -epsilon(A,B) | -p(A,zero) [(21)]
37 -equiv(A,B) | p(A,B) [(16)]1
48 p(A,sigma(B)) | -p(pi(A),B) [((8)1.
51 -p(A,rel(B,C)) | p(A,B) [(11)71.
56 -p(A,B) | -p(C,A) | p(C,B) [(1)].
58 epsilon(A,B) | p(A,zero) | -p(A,B) [(21)].
60 -epsilon(A,B) |

epsilon(rel(C,A),rel(C,B)) [(13)].
62 -p(A,B) | -p(A,C) | p(a,£3(B,C)) [(5)].
85 p(rel(A,B),rel(A,sigma(B))) [(37, 33)].
171 -p(cl, zero) [(56, 24, 35)].
208 -epsilon(A,B) | -p(rel(C,A),zero) [(60, 36)].
298 p(A,£f3(cl,cl)) [(62, 24)].
1188 p(rel(A,B),A) [(85, 51)1].
3720 p(A,sigma(f3(cl,cl))) [(298, 48)].
305732 epsilon(cl,sigma(f3(cl,cl))) [(58, 171, 3720)1]1.
391005 -p(rel(A,cl), zero) [(208, 305732)1].
391006 SF [(391005, 1188)1.

Ramka 3. Dowdd sprzecznosci fragmentu TA

O ile stwierdzenie sprzecznoéci, ewentualnie niesprzecznosci, danej teorii
za pomoca wybranego systemu automatycznego dowodzenia twierdzen nie
wymaga specjalistycznej wiedzy z zakresu informatyki czy reprezentacji wie-
dzy, o tyle w ogblnym przypadku nie jest mozliwe automatyczne usuniecie
sprzecznoéci. Mozna natomiast, korzystajac z takiego systemu, uzyskaé pewne
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wyniki metalogiczne, ktére wskazuja na zakres mozliwo$ci modyfikacji
sprzecznej teorii. Mozemy mianowicie za jego pomoca znalezé maksymalne
(w sensie relacji <) niesprzeczne podzbiory teorii sprzecznej oraz minimalne
podzbiory sprzeczne. W ten sposdb mozna wskaza¢ formalizujacemu filozo-
fowi mozliwe sposoby unikniecia wykrytej sprzecznosci.

Abstrahujgc od kwestii implementacyjnych, realizacja takiego zadania jest
prosta. Dla danego sprzecznego zbioru aksjomatoéw Z szukamy — za pomoca
systemu dowodzenia twierdzen — sprzecznych podzbioréw Z (o ile takie
istnieja), a za pomoca systemu generowania modeli — niesprzecznych pod-
zbiorow Z (o ile takie istnieja). Nastepnie w rodzinie sprzecznych aksjomatyk
znajdujemy minimalne (w sensie relacji <), a w rodzinie niesprzecznych
aksjomatyk maksymalne (w sensie relacji <) podzbiory. Przy tym istotne jest,
ze moze istniec taki zbior, ktory nie nalezy do zadnej z rodzin. Problem decy-
zyjny, czy zbior tez wynikajacych z danego zbioru aksjomatoéw zawiera wyraze-
nia sprzeczne, moze bowiem mie¢ zlozono§¢ obliczeniowa wieksza niz zasoby
uzyte w procesie jego rozwigzywania. Proces poszukiwania niesprzecznych
podzbioréw sprzecznej teorii moze wiec dac tylko cze$ciowa odpowiedz, po-
zostawiajac niepewnos$é co do statusu niektorych teorii.

Z racji praktycznych trzeba wiec uwzgledni¢ wielko$¢ przeszukiwanej ro-
dziny podzbior6éw sprzecznego zbioru aksjomatow. Dla TA, ktora jest przeciez
tylko niewielkim fragmentem sformalizowanej ontologii orientacji klasycznej,
rodzina podzbioréw jej zbioru aksjomatéw liczy ponad 60 milion6w elemen-
tow (dokladnie: 226). Przyjmujac nierealistycznie optymistyczne zalozenie, ze
sprawdzenie niesprzecznos$ci kazdego takiego zbioru zajmie $rednio tylko se-
kunde, sprawdzenie niesprzeczno$ci wszystkich zajeloby ponad dwa lata.
Oczywiscie, nie musimy rozwaza¢ wszystkich podzbioréow TA, skoro kazdy
podzbidr niesprzecznego zbioru aksjomatow jest niesprzeczny, a kazdy nad-
zbior zbioru sprzecznego jest sprzeczny.

Nie wiedzac jednak z gory, jaki jest rzeczywisty ,stan metalogiczny” TA,
musimy sprébowaé ograniczy¢ liczbe sprawdzanych teorii. W rozwazanym
przypadku sprawe ulatwia pewna modularno$¢ TA. Mianowicie, jak wskazuje
Nieznanski, aksjomaty A1-A8 (oraz odpowiednie definicje) stanowia aksjo-
matyke teorii Boole’owskiej dla relacji ,<”. Korzystajac z jednego z narzedzi
dostepnych na http://www.cs.miami.edu/~tptp/cgi-bin/SystemOnTPTP, latwo
sprawdzié, ze teoria ta jest niesprzeczna, znajdujac jej model. Dlatego poszu-
kiwania niesprzecznych podteorii TA mozemy ograniczy¢ do nadteorii tej
Boole’owskiej teorii — oznaczmy ja przez BTA. Ponadto do BTA mozemy wia-
czy¢ aksjomat A16, ktory zawiera jedyne w TA wystapienie symbolu ,E|Z|”.
Liczba przeszukiwanych zbioréw aksjomatow zmniejsza sie wiec z 226 do 212,
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Do sprawdzenia niesprzecznoéci tych podteorii TA uzylem dwoch systemow
automatycznego dowodzenia twierdzen, E oraz CVC4, oraz dwoch systemow
automatycznego poszukiwania modeli, MACE4 i Paradox. Aby zautomatyzowac
proces przeszukiwania rodziny podteorii TA, stworzylem niewielka aplikacje
JAVA, ktoérej zadaniem jest orkiestracja proceséw: (i) sprawdzania niesprzecz-
noéci teorii, ktore jest realizowane (réwnolegle) przez CVC4 oraz E, (ii) poszu-
kiwania modeli dla teorii, dla ktérych te systemy nie znalazly dowodu sprzecz-
noéci; proces (ii) jest (rownolegle) realizowany przez MACE4 i Paradox?s.

Proces przeszukiwania nadteorii BTA zawartych w TA sprawdzil 196 z 4096
teorii — pozostale teorie sa albo nadteoriami teorii, ktére zostaly zidentyfiko-
wane jako sprzeczne, albo podteoriami teorii, ktore zostaly zidentyfikowane
jako niesprzeczne. Okazalo sie, ze 177 sposrdd tych 196 teorii jest niesprzecz-
nych, tzn. MACE4 lub Paradox znalazly dla nich modele, a 19 jest sprzecz-
nych, tzn. E lub CVC4 udowodnily ich sprzeczno$c.

Wsrod 177 niesprzecznych teorii znajduje sie sze$é teorii maksymalnych
(Tabela 3). Podobnie wsrdd teorii sprzecznych istnieje szeS¢ teorii minimal-
nych (Tabela 4).

T _NSP. T_NSP. T_NSP; T_NSP, T NSP; T _NSPs

A1-A8, A16 + definicje + + + + + +
Dfe + + + + +
Df. |11 + + + +

Df.|Z + + + + +
Aoga + + + +
Agb + + + +
A1loa + + + + +
A1o0b

A11 + +
A12 + + + + + +
A1z + + + +

A14 + + + + + +
Aij + + + + +

Tabela 3. Maksymalne niesprzeczne podteorie TA

16 Aplikacja wykorzystuje skrypt powloki napisany przez Benzmiillera i Palea (2014),
ktory umozliwia automatyczne wysylanie zapytan do serwera http://www.cs.miami.edu/
~tptp/cgi-bin/SystemOnTPTP.

17 Log procesu oraz jego wyniki, tj. modele teorii niesprzecznych oraz dowody sprzecz-
noéci, sa dostepne na: http://metaontology.pl/deliverables/papers/digitalizacja-filozofii-
formalnej/.
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T_SP, T_SP, T_SP; T_SP, T_SPs T_SP¢

A1-A8, A16 + definicje +
Df.e

Df.|TT

Df.|Z

Aoga

Agb +
A1o0a +

A10b +

A1l + +

A12

A13 +

A14

A15 + + +

+ +
+ +
+

+ + + +
+ o+ o+ + o+
+ + + +

Tabela 4. Minimalne sprzeczne podteorie TA

Zestawiajac ze soba uzyskane wyniki, mozna pokusic sie o pewne sugestie
dotyczace mozliwo$ci usuniecia sprzecznoéci z TA. W zasadzie kazda z teorii
wymienionych w Tabeli 3 nadaje sie na nowa wersje TA. Poprawki wymaga
niewatpliwie aksjomat A10b, ktory juz na gruncie samej BTA prowadzi do
sprzecznosci. Jezeli wielko$¢ modyfikacji teorii mierzy¢ liczba usunietych ak-
sjomatéw, to najbardziej konserwatywng wersja TA bylaby teoria T_NSP;.
Nie zawiera ona jednak definicji Df.¢, ktoéra z intuicyjnego punktu widzenia
wydaje sie podstawowa dla ontologii substancjalne;j.

Jezeli uznamy, ze definicje, w szczego6lnosci Df.e, Df.|I1, Df.|X, wyrazaja
fundamentalne intuicje filozoficzne co do definiowanych relacji oraz ze z tej
racji sa bardziej ugruntowane niz same aksjomaty, to poniewaz A11 prowadzi
do sprzecznoéci z definicjami Df.e i Df.|IT, powinni$my go zmodyfikowaé. Do-
datkowo, skoro T_NSP, i T_NSP; sg jedynymi maksymalnymi niesprzecznymi
teoriami zawierajacymi wszystkie definicje oraz poniewaz ich cze$¢ wspolng
stanowia aksjomaty A12-A14, mozemy uznac te aksjomaty za ,bezpieczny”
rdzen niesprzecznego rozszerzenia BTA. Co wiecej, r6znica symetryczna mie-
dzy aksjomatykami tych teorii wskazuje nam dwa dalsze kierunki modyfikacji
TA. Mozemy do owego rdzenia doda¢ albo A15, albo Aga, Agb i A10a, modyfi-
kujac odpowiednio pozostale aksjomaty. Sprzeczno$é T_SP,, T_SP; i T_SPs
dowodzi, ze nie mozemy jednocze$nie obra¢ obu kierunkéw: aksjomat Ais
jest sprzeczny z kazdym aksjomatem Aga, Agb i A10a z osobna.

Jedli natomiast zrownamy status epistemiczny aksjomatéw i definicji, to
uzyskane wyniki zdajg sie wskazywa¢ na jaka$ zasadnicza niezgodno$é miedzy
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intuicjami wyrazonymi przez te pierwsze a intuicjami wyrazonymi przez te
drugie. Tylko A12-A14 sa zgodne z wszystkimi definicjami, pozostale aksjo-
maty wykluczajg niektore z nich w sposoéb okres§lony przez zalezno$ci wyni-
kajace z przedstawionych juz uwag. Sugestie te zakladaja oczywiécie nienaru-
szalno$¢ BTA jako czeSci TA. Jezeli bedziemy gotowi zmodyfikowac¢ BTA, np.
przez usuniecie niektorych aksjomatéw, to mozemy uzyskaé niesprzeczne
teorie nawet z aksjomatem A10b.

Warto zauwazy¢, ze istotnym czynnikiem wplywajacym na wynik auto-
matycznego dowodzenia (resp. poszukiwania modelu) jest wybor odpowied-
niego systemu dowodzenia twierdzen (lub generowania modeli) oraz dobdr
wlaéciwych parametréow dla danego procesu (o ile wybrany system dowodze-
nia to umozliwia). Wiele system6w dowodzenia twierdzen dopuszcza bowiem
okre$lenie zakresu stosowanych heurystyk dowodowych, ktore sg uwazane za
podstawowy czynnik efektywno$ci danego algorytmu'8. W rozwazanym tu przy-
padku wyb6r oméwionych systemdéw oraz dobdr parametréw ich dziatania byt
wynikiem analiz wynikéw kilkunastu innych systemoéw i innych parametrow.
Przykladowo, system PROVERQ sprzezony z systemem MACE4 byl duzo mniej
efektywny, poniewaz status 110 teorii okazal sie nieustalony, tj. PROVERQ nie
udowodnit ich sprzecznosci, a MACE4 nie znalazl dla nich modeli.

Refleksja nad przedstawionymi tu wynikami digitalizacji filozofii formalnej
pozwala dostrzec, Ze proces ten, przynajmniej jedli przyjrzymy sie dotychcza-
sowym realizacjom, ma charakter pomocniczy wzgledem filozofii formalne;.
Jest to raczej przedsiewziecie z zakresu praktyki czy inzynierii filozofii niz
komponent badan teoretycznych. Z tego punktu widzenia podstawowa kwestia
staje sie prakseologiczna ekonomiczno$é: wydajnosé i oszczednos$é, a Scilej
pytanie o to, czy digitalizacja filozofii formalnej jest dzialaniem bardziej eko-
nomicznym, tj. bardziej wydajnym lub oszczednym?9, niz uprawianie filozofii
formalnej metoda ,konwencjonalng”, tj. przy uzyciu oléwka i kartki papieru.
Przy tym w obu wypadkach najbardziej istotnym aspektem poréwnywania
tych dziatan bylby czas potrzebny do osiggniecia danego rezultatu, np. znale-
zienia dowodu pewnego twierdzenia. Obecny stan badan nad mozliwos$cig di-
gitalizacji filozofii uniemozliwia podanie empirycznie uzasadnionej odpowiedzi
na tak ogolne pytanie. Najprawdopodobniej wiele zalezy do rodzaju sformali-
zowanej teorii (i zdolno$ci dedukeyjnych formalizujacego filozofa): digitalizacja
niektorych teorii moze okazaé sie strata czasu, gdy maszyna nie bedzie w stanie
znalez¢ dowodu, ktbérego poszukujemy, a ktory potrafimy znalezé samodzielnie.
Oczywiscie, wiekszo$¢ czasu potrzebnego na digitalizacje filozofii jest zuzy-

18 Zob. uwagi van Hermelena, Lifschitza i Portera (2008: 61-64) o nieinteraktywnych
systemach dowodzenia twierdzen.
19 Mam tu na my$li wartosci prakseologiczne, o ktérych méwit Kotarbinski (1973: 121-125).
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wana na zapis formul danej teorii w jezyku systemu dowodzenia twierdzen,
natomiast czas dowodzenia nie jest kosztem (czy, jak pisal Tadeusz Kotarbinski,
ubytkiem). Warto wiec zauwazy¢, ze dostepno$¢ systeméw takich jak portal
http://www.cs.miami.edu/~tptp/cgi-bin/SystemOnTPTP minimalizuje ten
koszt. Dzieki nim, korzystajac tylko z jednej notacji, mozemy uzy¢ kilkudzie-
sieciu réznych systemoéow (dowodzenia twierdzen i generowania modeli) do
digitalizacji pojedynczej teorii, wlaczajac w to systemy dowodzace twierdzen
w logice drugiego i wyzszych rzedow.

W kontekscie problemu ekonomicznosci digitalizacji filozofii formalnej
nalezy podkresli¢, ze zaréwno wyniki uzyskane przez Zalte, jak i przedstawio-
ne w tym artykule studium przypadku nie obejmuja sytuacji, w ktérych do-
wod wygenerowany przez maszyne bylby zbyt dlugi lub skomplikowany, aby
mozna bylo go znaleZ¢ metoda konwencjonalngzc. Niemniej faktem pozosta-
je, ze wyniki te zawdzieczamy zastosowaniu systeméw automatycznego do-
wodzenia twierdzen.

PODSUMOWANIE

Przedstawione dwa przyklady zastosowania systeméw automatycznego
dowodzenia twierdzen w filozofii formalnej ilustruja potencjalne korzysci
i praktyczne ograniczenia takich przedsiewziec. Stosujac tego rodzaju narze-
dzia, mozemy przy stosunkowo niewielkim nakladzie pracy wskazaé usterki
tworzonych przez nas teorii — zar6wno te mniej istotne, jak wskazana przez
Zalte wspolzaleznosé przestanek w dowodzie ontologicznym, jak i te powaz-
niejsze, takie jak sprzeczno$¢. W niektorych przypadkach narzedzia te moga
rowniez dostarczy¢ nam wskazéwek, w jaki sposoéb usuwaé dostrzezone
usterki. Niemniej zar6wno teoria zlozonoSci obliczeniowej, jak i praktyczny
kontekst implementacji algorytméw generowania dowodéw (resp. modeli)
nakladaja istotne ograniczenia na mozliwe zyski poznawcze: nalezy by¢ przy-
gotowanym na to, ze uzywajac systemow automatycznego dowodzenia twier-
dzen, wiele pytan pozostawimy bez odpowiedzi. Przy obecnym stanie wiedzy
i praktyki wykorzystanie technologii informatycznych moze wspomoc rozwi-
janie filozofii formalnej, lecz nie zastapi wysitku intelektualnego formalizuja-
cych filozofow.

20 Tak jak to mialo miejsce w przypadku wspomnianego dowodu o czterech kolorach.
Zob. rowniez argumentacje Tymoczki (1979), ktéry twierdzi, ze dowodu tego nie da sie
przejrzed i sprawdzic (non surveyable).
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