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MAREK LECHNIAK

WIELOWARTOSCIOWOSC
A POJECIA EPISTEMICZNE

W pracach dotyczacych pojec epistemicznych co jaki§ czas pojawiaja si¢
odniesienia do logik wielowartosciowych. W niniejszym artykule podejme
probe przedstawienia i oceny niektorych zastosowan terminologii zwigzanej
z wielowartosciowoscia do analizy poje¢c epistemicznych.

Matrycowe ujecie rachunku zdan nie musi by¢ traktowane jako semantyka.
Jest to raczej jeden z wielu syntaktycznych sposobdw charakteryzowania
funktorow'. Dlatego sam fakt zastosowania wielowarto$ciowej charakterystyki
matrycowej nie powoduje, ze system taki opiera si¢ na intuicjach réznych od
klasycznych. Odrdznia si¢ zatem tzw. wielowartosciowo$¢ formalng, gdy ma-
tryce zawierajace wigcej niz dwie wartosci nie implikujg zatozen innych niz
zalozenia logiki klasycznej, a umozliwiajg tylko dogodny sposéb charaktery-
styki nowych, ,,nieklasycznych” funktoréw i wielowartosciowos$¢ istotna, gdy
taka logika ma charakter ,,dewiacyjny”, tzn. nie obowiazujg w niej odpowied-
niki niektorych tez klasycznego rachunku zdan. Matrycowa charakterystyka
funktorow, ze wzgledu na swa jednoznacznos$¢ (funktor tak charakteryzowany
jest prawdziwosciowy (ekstensjonalny)), gwarantuje latwa metodg rozstrzy-
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gania, czy dane wyrazenie jest tezg systemu, a takze wygodny sposob dowo-
dzenia niesprzecznosci systemu. Dlatego po to narzedzie si¢gaja autorzy roz-
nych systemow logicznych, w tym takze systemow logik epistemicznych.

1. FORMALIZACJA FUNKCJI INTENSJONALNYCH
SYSTEM J. LOSIA?

Na poczatku naszych rozwazan przypomnijmy dokonania J. Losia z lat
czterdziestych. Lo$ konstruuje wowczas dwa dos¢ podobne systemy: jeden —
logiki epistemicznej, drugi — przeznaczony jako podstawa logicznej analizy
kanondéw Milla, formalizujacy ,,pewien fragment jezyka fizykalnego™. W obu
matryce wielowartosciowe odgrywajg waznag role.

Celem artykutu Logiki wielowartosciowe a formalizacja funkcji intensjo-
nalnych byto wykazanie, ze formalna analiza wyrazen, w ktorych wystepuja
w sposob istotny funktory nieekstensjonalne, a ktorych wzorcowym przed-
stawicielem jest np. ,.x uznaje, ze ...”, jest mozliwa’. W przedstawionym tam
systemie funktor epistemiczny jest charakteryzowany za pomocg nast¢pu-
jacego ukladu aksjomatow:

(L1) Lx p = ~Lx (~p); kazdy, kto stoi w obliczu pary zdan sprzecznych
musi jedno z nich uzna¢, a drugie odrzuci¢;

L2.1) Lx((p—q) = (g =) — (p = 1))

(L2.2) Lx((~p —p)—P)

(L23) Lx(p— (-p — q))

Wszyscy uznaja trzy aksjomaty klasycznego rachunku zdan.

(L3) Lx (p — q) —» (Lx p — Lx q) Wszyscy ludzie stosuja regute odry-

wania.

(L4) (Vx) Lxp — p Zdanie uznawane przez wszystkich ludzi jest
prawdziwe.

(LS) Lx Lxp=Lxp  Xuznaje zdanie ,,uznajg, ze p” wtw gdy x uznaje p.

Reguty: podstawiania, odrywania, reguty dla kwantyfikatorow.

% Niektore z ponizszych uwag na temat systemu Losia byly zaprezentowane podczas kon-
ferencji z okazji pig¢dziesigciolecia ,,Studia Logica” w Madralinie w pazdzierniku 2003 r. w po-
staci referatu J. Los s Systems and Contemporary Logic of Belief.

31. Lo, Podstawy analizy metodologicznej kanonéw Milla, ,, Annales Universitatis Mariae
Curie-Sktodowska”, sectio F, vol. II (1949), nr 5, s. 269-301.

* To znaczy: nie prowadzi do sprzecznosci.
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Nieekstensjonalnosci funktora L L.os dowodzi poprzez wykazanie, ze teza
systemu nie jest wyrazenie (F1): (p — ¢) — ((¢ — p) — (Lxp — Lxq)). Lo$
przedstawia interpretacj¢ funktora L za pomocg matrycy wielowarto$ciowej
skonstruowanej w nastepujacy sposob:

L A B
00 0
1 0
» 0 1
11 1

Litery A, B reprezentuja dwa podmioty poznajace (wystarczy przyjecie dwoch
podmiotow dla wykazania nieekstensjonalnosci funktora L; liczba podmio-
tow poznajacych jest w tym systemie dowolna — w tym sensie system nie
wymaga zalozen egzystencjalnych). Podmioty te moga zgadza¢ si¢ lub nie
w jakiej$ kwestii, przy czym zdanie bgdace przedmiotem ich uznawania mo-
ze by¢ prawdziwe lub falszywe (jednak kwestia prawdziwosci lub falszy-
wosci zdan nie jest brana pod uwage). Ze wzglgdu na uznawanie przez 4 i B
mozna podzieli¢ wszystkie zdania na cztery podzbiory: do pierwszego naleza
zdania nie uznawane przez zaden z podmiotow, do drugiego — uznawane
przez A, a nie uznawane przez B itd. WartoSci matryc trzeba wigc inter-
pretowac¢ w sposob epistemiczny: 1 — ,.p jest uznawane przez oba podmioty”,
% — ,p jest uznawane przez B, ale nie przez A” itp. Matryce implikacji
i negacji powstaja z mnozenia zwyklych matryc dwuwartosciowych, czyli
majg postac:

Warto tu wskaza¢, ze trudno jest interpretowaé od strony intuicyjnej takie
matryce (zwlaszcza matryce negacji). Jesli bowiem wartosci tabeli odnosza
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si¢ do uznawania (odrzucania) zdan przez poszczegoélne podmioty, to jak
nalezy rozumie¢ fakt, iz ~%5 = 23?7 Wszak %5 = ,,4 uznaje p i B nie uznaje p”;
nie jest tak, ze (,,4 uznaje p i B nie uznaje p”’) powinno wowczas rozktadac
si¢ (zgodnie z prawem de Morgana) na trzy mozliwosci, a nie tylko na jedng,
to znaczy, ze ,,4 nie uznaje p i B uznaje p”’! Tak wigc albo wielowarto$ciowa
charakterystyka funktoréw budzi zastrzezenia intuicyjne, albo winna by¢
traktowana jako zabieg czysto formalny.

Powyzsze matryce umozliwiajg wykazanie, ze }F1. Wszystkie tezy sys-
temu spetniajg te matryce, podczas gdy wyrazenie F1 ich nie spelnia (dla
p="Y%, q=0, x=A4 przyjmuje wartos$¢ '5), a wiec funktor L jest nieeksten-
sjonalny, przy czym zrdédlem jego nieckstensjonalnosci jest niewystgpowanie
w systemie zatozenia o indywidualnie pojetej nieomylnosci podmiotu; cha-
rakteryzowany przez aksjomaty podmiot jest, przeciwnie, silnie omylny,
albowiem jego przekonania sg zupetne (zaktada si¢ dwie postawy wzglgdem
zdania: uznawanie, odrzucanie)’.

Mozna powiedzie¢, ze system Losia jest systemem logiki silnych prze-
konan, a nie logiki wiedzy. Przy tym jest to system wielowarto$ciowy w tym
sensie, ze mozna na jego gruncie np. zdefiniowac inne niz dwuwartosciowe
funktory jednoargumentowe; przyktadem takiej definicji jest definicja funk-
tora ,,Jest sporne, ze”.

Sp = ¢t Ix Jy (Lx p A Ly (~p))

> Podobnej techniki interpretacji funktorow uzyt J. Lo§ we wskazanym juz, drugim, mniej
znanym artykule, posSwigconym analizie logicznej kanonow Milla. Pierwsze cztery z wprowadzo-
nych tam aksjomatoéw charakteryzujacych ,,fragment jezyka fizykalnego” maja posta¢ paralelng
do aksjomatow dla uznawania:

(Al) Ut (~p) =~Utp:

(A2.1) Un(p—q9)—(g—=nr—@—1))

(A2.2) Ut (~.p = p)—p)

(A23) Un(p—(~p—1q)

(A3)  Un ((p —¢) — (Usp — Ung)

(A4) (Vi) Usp—p

Wyrazenie ,,Ut|p” (zmienne t,, f,,... reprezentujg kategori¢ momentéw czasowych) czytamy:
P zachodzi w chwili #,”, a sens powyzszych aksjomatow jest nastepujacy: (Al): Powiedzieé, ze
w chwili #; zachodzi zaprzeczenie p, to tyle, co powiedzie¢: nieprawda, ze w chwili ¢; zachodzi p;
(A2): aksjomaty Lukasiewicza sg prawdziwe w kazdej chwili; (A3): Jezeli w chwili #; zachodzi
implikacja p — ¢, to jesli w ¢, zachodzi p, to w ¢, zachodzi i q; (A4): Jesli p zachodzi w kazdej
chwili, to p jest teza systemu. Por. L. 0 $, Analiza metodologiczna, s. 280.
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Jak wida¢ z powyzszych rozwazan, zastosowanie matryc wielowartoscio-
wych w systemie Losia ma charakter formalny; jego celem jest wykazanie
pewnych formalnych witasnosci funktorow; interpretacja warto$ci matryc
pokazuje, ze nie mozna ich traktowac¢ jako odnoszacych si¢ do wartosci
logicznych; co najwyzej mozna te wartosci odnosi¢ do binarnego podziatu:
uznawanie — odrzucanie.

2. WIELOWARTOSCIOWE SYSTEMY Z FUNKTORAMI EPISTEMICZNYMI.
SYSTEM LOGIKI EPISTEMICZNEJ NGOC DUC HO

Chociaz Jan Lukasiewicz, konstruujac swe logiki trojwartosciowe, dekla-
rowal podejscie ontologiczne, zaktadal de facto pewien epistemiczny punkt
wyjscia. Jedyna bowiem dajaca si¢ utrzymac interpretacja intuicyjna wartosci
matryc tej logiki nie zaktada, jak chciat Lukasiewicz, podzialu zdan na praw-
dziwe, fatszywe i ,,mozliwe”, ale podzial zdan na uznane za prawdziwe, uznane
za falszywe i nie uznane ani za prawdziwe, ani za fatszywe®. Ow, majacy
charakter pragmatyczny (epistemiczny), podzial zdan ze wzgledu na trzy rézne
postawy epistemiczne, stat si¢ podstawg wykorzystania trojwarto$ciowego sys-
temu Lukasiewicza przez Ngoc Duc Ho w jego systemie logiki epistemiczne;j’.

Podstawowe zatozenia systemu sg nastgpujace. Podmiot moze akcepto-
wacé badz nie akceptowa¢ pewnych wypowiedzi jezykowych; podstawa dla
akceptacji (dezakceptacji) jest zdolno$¢ podmiotu do uzasadnienia owej ak-
ceptacji; podmiot moze si¢ myli¢ (lub mie¢ stuszno$¢) dokonujac akceptacji
danej wypowiedzi. Podmiot x wie w chwili ¢, Zze p, (na podstawie tych za-
lozen) wtedy, gdy x jest przekonany, ze p i posiada wystarczajaco mocne
kognitywne podstawy, by uzasadni¢ to przekonanie. Jak wida¢ z powyzsze-
go okreslenia, dla posiadania tak okreslonej ,,wiedzy” podmiot nie musi by¢
,hieomylny”, tzn. nie kazde zdanie ,,znane” przez x-a musi by¢ prawdziwe;
mamy tu zatem raczej okreslenie przekonania, a nie wiedzy (ktorej pierw-
szym warunkiem wedlug klasycznej definicji wiedzy jest prawdziwos$é)®.

SPor. Borkowski, Kilka uwag, s. 13-14; M. Lechniak, Interpretacje wartosci matryc
logik wielowartoSciowych, Lublin 1999.

"Por.Ngoc Duc Ho, Ein System der epistemischen Logik, [w:] W. Stelzner (hrsg.),
Philosophie und Logik, Berlin 1993, s. 205-214.

8 Jest to $wiadomie zaktadane przez Ngoc Duc Ho: ,,wiedza jest czgsto utozsamiana z praw-
dziwym uzasadnionym przekonaniem. Takie poje¢cia wiedzy z goéry zaktadaty teori¢ prawdy, co



380 MAREK LECHNIAK

Dalsze zatozenia co do natury podmiotu epistemicznego to: podmiot nie
musi zna¢ wszystkich praw logiki; czasem moze nie by¢ zdolny do roz-
strzygnigcia, czy dana wypowiedz jest logicznie poprawna; nie musi tez do-
strzega¢ wszystkich konsekwencji logicznych danego zdania.

Dla wyrazenia powyzszych zatozen Ngoc Duc Ho konstruuje system lo-
giczny z tzw. funktorami zewnetrznymi i funktorami wewnetrznymi’. Zaktada
si¢ tu dwa jezyki: jezyk wewnetrzny, w ktorym podmiot formuluje swe prze-
konania oraz jezyk zewngtrzny, w ktorym wypowiadamy si¢ na temat prze-
konan zywionych przez x-a. Ten ostatni jest jezykiem klasycznego rachunku
zdan wzbogaconym o funktor K (,,Kxp” = ,x wie, ze p”). Natomiast jezyk
wewnetrzny to jezyk logiki trojwartosciowej Lukasiewicza. Podstawowym in-
tuicyjnym motywem wyboru tego jezyka byla ta jego cecha, ze dla trzeciej
warto$ci zdanie i jego negacja sa rownowazne. Ow fakt, dyskredytujacy logike
Lukasiewicza jako odnoszaca si¢ do zwigzkow wystepujacych w swiecie, Ho
interpretuje epistemicznie w ten sposob, ze gdy x nie uznaje ani p, ani nie-p
(a jak pamigtamy, uznawanie nie jest zwigzane bezposrednio z prawdziwos$ciag
zdania, ale z jego ,uzasadnialno$cig”), ,,wtedy mozliwe sa dwa przypadki.
Albo x nie posiada argumentéw na to, by uznawac p badz by uznawac nie-p,
albo tez posiada rownowazne argumenty zar6wno dla uznania p, jak i nie-p.
Dlatego nie uznaje zadnego przypadku, czyli nie jest tak, ze Kxp i nie jest tak,
ze Kx (nie-p). W tym wypadku wypowiedzi p i nie-p w pewnym sensie sg dla
x-a rownowazne i mozemy przyjac, ze x jest tego swiadomy. Innymi slowy x
wie, ze p 1 nie-p sg epistemicznie rOwnowazne”.

Jezyk systemu:

— state logiczne: ~, >, -, —
— zmienne zdaniowe: p, ¢, r
- ,~0”, 0D [ sag wyrazeniami systemu.
Jesli a jest wyrazeniem, to ,,Ka” jest formula; jesli G, H sg formutami, to
i,,-G”,,G— H” sg formutami.

w mojej opinii nie jest konieczne. W moim systemie z wiedzy nie wynika prawda, ale dosta-
tecznie ugruntowane przekonanie” (zob. Ngoc Duc H o, Ein System, s. 205).

? Prekursorem takiego podejécia byt A. Boczwar, stosujacy takie podwoine funktory w swej
logice paradoksu; podobne rozwigzanie mamy u Kleenego.
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Aksjomaty systemu:

Aksjomaty i reguty klasycznego rachunku zdan.
Al. K(g> (pDq))
A2.K(pog9) D ((gor)D(p>Dr))

A3. K((p>~p)D>p)>Pp)

A4. K((~q>~p) > (P> 9q)

AS5. K(p o ~p) —> —Kp
A6.Kp v K ~p v K(p =~p)

Reguty: podstawiania, odrywania,
reguta ER: K(p D ¢q)
Kp
Kq.

Definicje:

— koniunkcja wewnetrzna: p & ¢ = df ~(p © ~q)
— alternatywa wewngtrzna: p # g =df ~p D ¢
— réwnowaznos$¢ wewnetrzna: p =g =df (p D g) & (¢ D p)
Analogicznie (tylko za pomoca ,,zewnetrznej” negacji i implikacji) defi-
niujemy ,,zewnetrzng” koniunkcje (A), alternatywe (v) i rownowaznos$¢ (£2).

Wybrane tezy:

Kp v Kqg— K(p # q)
Kp A KgQK(p & q)
K(p =q) — (Kp Q Kq)
Kp — =K(~p)

K(p =~p) —> ~Kp

K(p =~p) - ~K(~p)

Aksjomaty systemu stwierdzajg wigc, co nastgpuje: dla funktoréw zewnetrz-
nych obowiazujacy jest klasyczny rachunek zdan. A1-A4 stwierdzaja, ze pod-
miot zna aksjomaty tréjwartosciowego systemu Lukasiewicza £.3. A5 stwier-
dza, iz jesli podmiot wie, ze zdanie implikuje swoja negacje, to podmiot nie
wie, ze p. W koncu A6 postuluje trzy postawy epistemiczne podmiotu: ,,wie,
ze p”, ,,wie, ze nie-p” oraz ,,wie, ze p jest epistemicznie rownowazne nie-p”.
Z kolei reguta ER to epistemiczny odpowiednik Modus Ponens.
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Konsekwencje intuicyjne takiego rozstrzygnigcia sa nastepujace:

a) Celem przyjecia dwoch jezykoéw jest wyrazne odroznienie dwoch ty-
pow opisow. Jezyk zewnetrzny to jezyk dziatan ,.ekstraspekcyjnych” pod-
miotu — podmiot zachowuje si¢ binarnie: wie, ze p albo nie wie, ze p. Jezyk
za$§ wewnetrzny dotyczy stanow przekonaniowych podmiotu. Przyjecie dwoch
jezykow powoduje jednak pewng niedogodnos$é¢ w opisie podmiotu. Nie
mozna bowiem w owym jezyku wyrazaé tez dotyczacych autodiagnostycz-
nych przekonan podmiotu (np. nie mozna stwierdzié, iz jes§li x wie, ze on
wie, ze p, to x wie, ze p: KKp — Kp ze wzgledu na wykluczenie z jezyka
wyrazen postaci KKp (iterowanych modalnos$ci epistemicznych)): musimy
zatozy¢, ze podmiot nie jest ,,introspekcyjny”. Jest to powazne ograniczenie,
poniewaz zdaniowy argument funktora ,,wie, ze” dotyczy czesto wiedzy czy
to jednego podmiotu, czy wielu podmiotow: np. ,,Jan wie, ze Pawel wie, ze
Jan nie wie, ze p”. Jezyk omawianego systemu dopuszcza tylko wiedze
»przedmiotowa”.

b) Zatozenie trojwartosciowej logiki wewnetrznej miato za cel uzaleznie-
nie uznawania zdan nie od ich prawdziwosci, ale od uzasadnienia'’. Nie jest
jasne, jak t¢ zalezno$¢ nalezy rozumie¢. Trudno bowiem wyobrazi¢ sobie, ze
kto$ wie, ze p, wtedy gdy p nie jest prawdziwe. Poniewaz faktycznie wsrod
tez nie ma zadnej wyrazajacej (cho¢by bardzo ostabiong) ,,nicomylno$¢”
podmiotu, trzeba stwierdzi¢, ze funktora K nie mozna odczytywac jako ,,wie,
ze”. Natomiast rodzimg logika podmiotu poznajacego nie jest logika kla-
syczna, ale logika dewiacyjna'’. Zmienne w tej logice reprezentuja juz nie
stany rzeczy, ale przekonania o stanach rzeczy (stany rzeczy jako poznane)'.
Poprzedzanie takiego zdania funktorem epistemicznym K wydaje si¢ re-
dundantne (,,x wie, ze jakie$ zdanie jest przez niego uznane”). Zeby wiec
unikna¢ owej redundancji, a przy tym zachowaé intencje autora systemu,
trzeba funktor K odczytywac nie jako ,,wie, ze”, ale raczej ,,zna uzasadnie-
nie” (woéwczas Kp = ,,Podmiot uznaje przekonanie p i zna jego uzasadnie-

19 Zwigzki miedzy wiedza a uzasadnieniem i prawdziwoscia sa szeroko dyskutowane w:
W. Lenzen, Recent work in epistemic logic, Amsterdam 1978, s. 17-34.

' Poniewaz omawiany autor wykorzystuje ,,gotowy” system logiki trojwartosciowej, czyni to
niejako ,,z calym dobrodziejstwem inwentarza”, czyli takze ze wszystkimi cigzarami zarzutow,
ktore stawiano w historii logiki temu rachunkowi.

2 Por. wezesniej wskazywane uwagi np. Borkowskiego na temat rozumienia zmiennych
w systemie £.3.
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nie”)". Innym celem wprowadzenia trojwartosciowosci byto, w intencji Ngoc
Duc Ho, ograniczenie zalozenia o tzw. logicznej wszechwiedzy x-a (tzn. za-
lozenia, ze podmiot zna wszystkie tezy logiki klasycznej). W omawianym
systemie podmiot nie zna wszystkich tez KRZ, ale jest ,,wszechwiedzacy”
w zakresie logiki trojwarto$ciowej; jest to, oczywiscie, z punktu widzenia
ograniczania zatozen idealizacyjnych narzuconych na uznajacy podmiot,
rozwigzanie niezadowalajgce i w pozniejszych swoich artykutach Ngoc Duc
Ho je porzuca'®.

¢) Ciekawy sens ma aksjomat A5. K(p D ~p) — —Kp; mozna go odczytac:
jesli podmiot wie, ze przekonanie p pocigga swoja negacje, to 6w podmiot
nie wie, ze p (p nie nalezy do jego wiedzy). Implikacja p D ~p natychmiast
przywodzi na mys$l Lukasiewicza definicje mozliwosci z systemu L3
(Mp =df (~p D p), czyli p D ~p = M ~p); a zatem, jesli mozliwe (episte-
micznie?) jest nie-p, to podmiot nie wie (nie uznaje za uzasadnione), ze p.
Z kolei aksjomat A6 stwierdza istnienie trzech postaw epistemicznych (wprost
odpowiadajacych trzem warto$ciom logicznym zdania, ktore jest przedmio-
tem aktywnosci epistemicznej podmiotu); podmiot zna uzasadnienie prze-
konania p, zna uzasadnienie przekonania ~p albo tez nie zna uzasadnienia
przekonania p.

d) Podstawowym zarzutem, ktory postawiono pod adresem Lukasiewi-
czowskiego systemu logiki trojwartosciowej bylo, ze w systemie tym ko-
niunkcja p & ¢ (dla g # ~p) i1 koniunkcja p & ~p dla wartosci %2 sg rowno-
wazne, podczas gdy, jak wskazywano, cho¢ mozna dopusci¢ wartos¢ 'z dla
pierwszej z nich, druga z koniunkcji powinna by¢ bezwzglednie odrzucona
(powinna przyjmowa¢ wartos¢ 0); jednakze wowczas koniunkcja winna by¢
funktorem nieekstensjonalnym. Czy podobny zarzut mozna postawic¢ tutaj?
Wydaje sig, ze nie. W systemie tym bowiem wartos$ci tabelki nie reprezen-
tujg wartos$ci logicznych zdan, ale to, czy zdanie jest uzasadnione (co chy-
ba moze oznaczaé tyle, ze zostalo ono poddane z wynikiem pozytywnym
pewnej procedurze ,,lustracyjnej”). Poniewaz tezg L3 jest wyrazenie: (p =

~p) & (g =~q) D (p =q), wiec teza naszego systemu jest K(p =~p) A

1 Dla formut typu K(p = ~p) K wyrazatoby uzasadniony poglad podmiotu, ze przekonanie p
jest nieuzasadnione (p jest epistemicznie rownowazne ~p).

“Por.Ngoc Duc Ho, Logical Omniscience vs. Logical Ignorance. On a Dillema of Epi-
stemic Logic, [w:] C.P.Pereira, N. Mamede (eds), Progress in Artificial Intelligence, Hei-
delberg 1995, s. 237-248, gdzie autor omawia rdzne strategie ograniczenia tezy o logicznej
wszechwiedzy.
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K(g =~q) — K(p = q). Mozna to czyta¢, ze wszystkie zdania nieuzasadnione
sg epistemicznie rownowazne 1 jako takie nie mogg by¢ uznane. Dlatego i ko-
niunkcja takich zdan ma warto$¢ '/,. Musimy tylko pamigta¢, ze zmienne re-
prezentuja tu nie zdania o stanach rzeczy, ale zdania wyrazajgce przekonania;
jedyna racjg dla uznawania jest nie prawdziwo$¢, ale posiadanie ,,uzasadnienia”.

Mozna w tym miejscu zapytaé: Jaki jest pozytek z umieszczania funktora
epistemicznego w kontekscie wielowarto§ciowym? Czy system ten ma opi-
sywa¢ wiedze jakiego$ podmiotu ludzkiego czy maszyny?

3. WIELOWARTOSCIOWY SYSTEM
BEZ FUNKTOROW EPISTEMICZNY CH.
N. BELNAPA LOGIKA DLA KOMPUTERA

Podobny do systemu Ngoc Duc Ho sposob epistemizujacego uzycia logik
wielowartosciowych zastosowat kilkanascie lat wczesniej Nuel Belnap. W ar-
tykutach" publikowanych w latach siedemdziesigtych XX wiecku Belnap ana-
lizowat zastosowanie tych logik do charakterystyki zawarto$ci inferencyjnej
bazy danych. Taka baza danych moze zawiera¢ zdania (dane) sprzeczne.

Zatozenia przyjete przez Belnapa sa nastepujace:

a) Podmiotem dokonujgcym rozumowan jest ,,komputer”, czyli sztuczny pro-
cesor informacji. W konsekwencji nie trzeba liczy¢ si¢ z zarzutem, ze uzyta do
analizy zawarto$ci jego bazy danych logika wielowartosciowa nie jest ,,rodzi-
ma” dla komputera, gdyz nie ma on ,,przyzwyczajen” dwuwartosciowych.

S Por. N.Belnap. How a Computer Should Think?, [w:] G. Ryle (ed.), Contemporary
Aspects of Philosophy, Stockfield 1976, s. 30-56; tenze, A Useful Four-Valued Logic, [w:]
J.M.Dunn, G. Epstein (ed.), Modern Uses of Multiple-Valued Logic, Dordrecht 1977, s. 5-
37. (Rozne zastosowania logik opartych na kracie FOUR, bedacej podstawa logiki Belnapa,
przedstawia K. Misiuna w pracy Pojecie prawdy w jezyku naturalnym, Warszawa 2003; por moja
recenzj¢ tej ksiazki zamieszczona w ,,Rocznikach Filozoficznych” 2006 nr 1, s. 257-265). W tym
artykule ograniczymy si¢ do wstepnej, wiclowartosciowej fazy artykutow Belnapa dotyczacej
dzialania komputera, gdy na jego wejsciu pojawiaja si¢ zdania proste. Sytuacja opisana ponizej
komplikuje si¢, gdy wsréd danych wejsciowych wystapia zdania ztozone, np. postaci p v ¢;
wowczas opis takiego stanu wejSciowego musi dokonywac si¢ za pomoca nie jednego wartos-
ciowania, ale zbioru warto$ciowan. Taki opis przypomina semantyke mozliwych $wiatow i jest
rozwinigty w Modern Uses. Referat podstaw systemu Belnapa przedstawiony zostal w mojej
pracy Interpretacje wartosci matryc logik wielowartosciowych (s. 117-130), jednakze dla wygody
czytelnika krétko przypominam jego podstawowe punkty.



WIELOWARTOSCIOWOSC A POJECIA EPISTEMICZNE 385

b) Komputer otrzymuje od réznych informatorow dane, na podstawie
ktorych moze dokonywacé inferencji. Wszyscy informatorzy muszg by¢ trak-
towani jako jednakowo wiarogodni, ale o zadnym z nich nie mozna zatozy¢,
ze jest nieomylny (informator moze zmieniaé poglady z uptywem czasu albo
informatorami moze by¢ kilkoro omylnych ludzi wprowadzajacych dane).
Istotne jest tu zatozenie, ze nie ma pojedynczego, niecomylnego zrodta da-
nych, natomiast dane pochodza z wielu niezaleznych zrédet. Do tego sprzecz-
nos$ci miedzy danymi nie muszg by¢ jawne; moga wystgpowaé sprzecznosci
nie wykryte. Dlatego komputer musi by¢ przygotowany na niebezpieczen-
stwo sprzecznosci. W dwuwartosciowej logice sprzecznos¢ jest ,,dedukcyjnie
ptodna”; sprzecznos$¢ infekuje (zaraza) caly system. W konsekwencji system
logiki dwuwartosciowej dla tak opisanego komputera nie moze by¢ stoso-
wany. Zgodnie z prawem przepetnienia zdania sprzeczne implikuja dowolne
zdanie. W systemie dla komputera prawo przepelnienia nie moze by¢ zacho-
wane, tzn. mimo sprzecznos$ci komputer winien dostarczaé ,,sensownych”'®
odpowiedzi na pytania, a zatem aby zachowac jak najwigcej nalezacych do
bazy danych informacji.

c) Nie istnieje mechanizowalna procedura dokonywania rewizji przeko-
nan w obliczu sprzecznoséci'’. Komputer moze wiec jedynie przyjaé¢ do wia-
domosci fakt wystapienia sprzecznosci i zda¢ z tego faktu relacje bez mozli-
wosci pozbycia sie tej sprzecznosci. Konsekwencja tego jest nastepne zato-
zenie, ze

d) Komputer moze odpowiada¢ na pytania jedynie na podstawie tego,
o czym zostal poinformowany, a nie tego, co mogiby ,,uzna¢” na bazie tych
danych; np. jesli komputer wie, ze zostal poinformowany, iz jest tak oraz nie
tak, sktada z tego raport; dzigki czemu mozna rozpozna¢ fakt wystapienia
sprzecznosci migdzy danymi.

Powyzsze zatozenia prowadza do stwierdzenia, ze chociaz kazde ze zdan
jest logicznie dwuwartosciowe, to jednak owa dwuwarto$ciowos¢ nie ma
znaczenia dla komputera w tym sensie, ze nie moze on sam takiej wartosci

'® Sensownych w tym znaczeniu, ze odpowiedz na zadane komputerowi pytanie nie bedzie

dowolnym zdaniem dobrze zbudowanym w jezyku systemu, lecz ,,faktycznie” bedzie podykto-
wana zadanym pytaniem (bedzie zawiera¢ ustosunkowanie si¢ do zatozenia pytania).

7 Na fakt ten zwracaja uwage logicy budujacy systemy zmiany przekonan. Istnicje wiele
roznych (podyktowanych racjami pozalogicznymi) strategii rewizji przekonan. Por. P. Géar-
denfors, Knowledge in Flux. Modelling the Dynamics of Epistemic States, Cambridge, MA,
London 1988.
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logicznej przypisa¢ zdaniu (nie ma poznawczego kontaktu ze $wiatem).
Jedynie moze on zosta¢ poinformowany (lub nie) o wartosci logicznej zda-
nia. Kazde wigc zdanie pojawiajace si¢ na wejsciu komputer zaznacza jako
,hazwane prawdziwym” (gdy zdanie pojawia si¢ jako stwierdzone), ,,na-
zwane falszywym” (gdy zdanie pojawia si¢ jako odrzucone) lub tez nie za-
znacza (gdy do zdania nie jest dotgczona Zzadna informacja). Mamy wigc tu
cztery warto$ci epistemiczne zdania: ,,wylacznie nazwane prawdziwym” (7),
»Wylacznie nazwane falszywym” (F), ,,nazwane zarazem prawdziwym i fal-
szywym” (Both — ta sytuacja ma miejsce, gdy z jednego zrodta komputer
otrzymatl informacj¢ o prawdziwosci zdania, a z drugiego o jego falszywosci
albo gdy posiadajac informacj¢ o prawdziwosci (fatszywosci) zdania kom-
puter otrzymal informacj¢ o jego falszywosci (prawdziwosci)) oraz ,,ani nie
nazwane prawdziwym, ani nie nazwane falszywym” (None). Jak widaé, to
samo zdanie moze by¢ raz nazwane prawdziwym, a innym razem nazwane
fatszywym. Dlatego Belnap odroznia ,,wylacznie nazwane prawdziwym” (7)
od ,,co najmniej nazwane prawdziwym” (komputer doda do zdania etykiete
»hazwane co najmniej prawdziwym” zarowno wtedy, gdy zdanie jest zazna-
czone przez T jak i przez Both); podobnie jest z ,,wylacznie nazwane fatszy-
wym” i ,,co najmniej nazwane fatszywym”. Je$li wigc np. p pojawito si¢ na
wejsciu jako stwierdzone, komputer dodaje 7, jesli p bylo wcze$niej zazna-
czone jako None, Both — gdy wcze$niej p bylo zaznaczone jako F, a pozo-
stawia zaznaczenie bez zmiany, gdy wczesniej byto 7 lub Both. Wartosci
epistemiczne mozna uporzadkowa¢ logicznie od F poprzez Both i None az
do T (Both i None sg jakby posrednikami pomiedzy F a T), oraz ze wzgledu
na ilo$¢ informacji o wartosci zdan — wowczas ,,najgorszg” wartoscia episte-
miczng jest None (nie mamy zadnej informacji o warto$ci zdania), ,,najlep-
szg” za$ jest Both (mamy ,,za duzo” informacji o wartosci zdania). Na pod-
stawie tych ustalen mozna poda¢ nastgpujace tabelki dla epistemicznie rozu-
mianych funktoréw koniunkcji, alternatywy i negacji:

p ~p

None | None

Both | Both
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A None F T Both
None | None F None F
F F F F F
T None F T Both
Both F F Both Both
Y None F T Both
None | None | None T T
F None | F T Both
T T T T T
Both T Both T Both

Wartos$ci matrycy dla negacji nie budzg (przy zalozeniu ich epistemicz-
nego rozumienia) watpliwosci. Jesli do zdania nie zostata dolaczona infor-
macja o jego warto$ci, nie zostala tez dotaczona taka informacja do negacji
tego zdania. Podobnie, jes$li powiedziano ,,zbyt duzo” o wartosci zdania, tak
1 0 wartos$ci jego negacji trzeba powiedzie¢ ,,zbyt wiele”.

Watpliwosci budza niektére pozycje z matryc dla koniunkcji i alterna-
tywy; chodzi tu szczegdlnie o wartosci: None A Both = F oraz None v Both
= T. Belnap podaje rozne uzasadnienia dla warto$ci matryc'®; najbardziej
intuicyjne z nich opiera si¢ na ,,klasycznych” zasadach dla koniunkcji i alter-

natywy. Zasady te mozna sformutowac¢ w postaci dyrektyw:

— Zaznacz p A q jako ,,co najmniej prawdziwe” wtedy i tylko wtedy, gdy

zarowno p jak i ¢ sa zaznaczone jako ,,co najmniej prawdziwe”.

— Zaznacz p A q jako ,,co najmniej fatszywe” wtedy, gdy co najmniej jedno
z nich jest zaznaczone jako ,,co najmniej fatszywe”.
— Zaznacz p v ¢ jako ,,co najmniej prawdziwe” wtedy, gdy co najmniej

jedno z p, g jest zaznaczone jako ,,co najmniej prawdziwe”.

— Zaznacz p Vv q jako ,,co najmniej fatszywe” wtedy, gdy zarazem p, jak i ¢
sg zaznaczone jako ,,co najmniej fatszywe”.

8 Por. Belnap, How a Computer, s. 34-42.
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Z powyzszych zasad wynika, ze warto$ci matryc s uwarunkowane od-
powiedziami na nast¢pujgce dwa pytania:

1) Czy p jest zaznaczone jako co najmniej fatszywe? (odpowiedz: tak (¢),
nie (n))

2) Czy p jest zaznaczone jako co najmniej prawdziwe? (¢, n).

Wowczas

p 1) 2)

None n n

F t n
T n t
Both t t

a tabelka np. dla alternatywy jawi si¢ jako rezultat mnozenia dwoch tabel 0-1.

\% n, n t,n n, t t, t
n, n n, n n, n n,t n,t
t,n n, n t,n n,t t, t
n,t n,t n,t n,t n,t
t,t n, t t, t n, t t,t

Przy takim rozumieniu warto$ci tabeli rzeczywiscie Both (czyli t, ) v None
(czyli n, n) = T (n, t). Jednak budzi to intuicyjne watpliwosci. Na przyktad
zdanie ,,Platon byt na terytorium obecnego Iraku” bedzie zaznaczone jako None
(nikt nie wie, czy jest prawdziwe czy falszywe); zdanie ,,Irak posiadat bron ma-
sowego razenia” zaznaczone jako Both (bo jedne zrdodta podaja, ze Irak bron tg
posiadat, a inne, ze Irak broni nie posiadatl), natomiast alternatywa ,,Platon byt
na terytorium obecnego Iraku lub Irak posiadat bron masowego razenia” bedzie
zaznaczona jako T (wylacznie zaznaczona jako prawdziwa). A zatem informacja
o kontrowersyjnosci (sprzecznych informacjach na temat wartosci drugiego ze
zdan) zostaje ,,zagubiona”. W nastepnym kroku bowiem mozna powiedzie¢, ze
np. koniunkcja ,,Bagdad jest stolicg Iraku i (Platon byt na terytorium obecnego
Iraku lub Irak posiadat bron masowego razenia)” jest po prostu prawdziwa, cho¢
jej drugi czton jest w najlepszym razie watpliwy.
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Wydaje sie, ze wskazana trudno$¢ rzuca cien na stosowalno$¢ systemu Bel-
napa. Zdanie zaznaczone jako Both nie powinno bra¢ udzialu w inferencjach
albo tez jego konsekwencje powinny by¢ usuwane z bazy danych lub tez kon-
sekwencje powinny nosié ,,znamie” jego watpliwosci'”. Postulat niesprzecznosci
zbioru zdan uznawanych (przekonan) jest bowiem podstawowy dla jakiego-
kolwiek warto$ciowego zbioru informacji, a zdanie ,,przeinformowane” zdaje
si¢ mie¢ warto$¢ rowng zdaniu, o ktorego wartosci brak w ogdle informacji. Ta-
kie zréwnanie wartos$ci ,,nieklasycznych” prowadzitoby do matryc systemu £.3.

Schemat wielowartosciowosci na pierwszy rzut oka jawi si¢ jako atrakcyjny
ze wzgledu na wyrazalno$¢ tez zwigzanych z przekonaniami. Sa bowiem trzy
(zasadnicze) nastawienia epistemiczne, ktorym mozna przyporzadkowaé trzy
warto$ci matryc (oczywiscie wartosci tych nie mozna traktowac jako logicz-
nych). Takie podejscie zastosowat Ngoc Duc Ho. Podobny model mamy u Bel-
napa (z czterema nastawieniami i czterema warto$ciami). Poniewaz wartosci
matryc majg charakter epistemiczny, nie ma powodu wprowadza¢ dodatkowo
funktorow epistemicznych; wzorcowy tu jest system Belnapa. Jednakze pode-
jécie matrycowe ma tez wady. Podstawowg jest to, ze funktory epistemiczne
majg charakter nieekstensjonalny, a charakterystyka matrycowa jest ekstensjo-
nalna. I chociaz np. Lo$§ wykazuje, Zze jego funktory sa nieekstensjonalne (nie-
ekstensjonalno$¢ zagwarantowana jest przez fakt, ze taczy si¢ w jednej funkcji
argument nazwowy z argumentem zdaniowym®), jednak ich intuicyjne rozu-
mienie jest dalekie od mozliwos$ci zaakceptowania; system Losia nie charakte-
ryzuje nawet wyidealizowanych ludzkich przekonan. Postuluje bowiem dwie
postawy epistemiczne i co za tym idzie zupelno$¢ przekonan. Wada systemow
Belnapa i Ngoc Duc Ho jest fakt, ze dopuszczaja one sytuacje, iz w jednym
zbiorze znajduja si¢ zdania iich negacje; fakt ten, jak pokazano odno$nie do
systemu Belnapa, prowadzi do konsekwencji trudnych do zaakceptowania. War-
to podkresli¢, ze we wspotczesnie budowanych systemach zmiany przekonan
nie rezygnuje si¢ z oparcia tych systemow na logice klasycznej.

1 Jednym z podstawowych zatozen tzw. logik dynamicznych (np. D. Batensa czy A. Huntera)
oraz systemow zmiany przekonan jest zalozenie o niesprzecznos$ci zbioru przekonan. Z kolei
w logikach Kleenego czy Boczwara zastosowany jest warunek o infekujacym charakterze trzeciej
warto$ci (interpretowanej jako paradoksalnos$¢ czy nieokreslonoscé). W systemie Belnapa szcze-
gblny status zdan zaznaczonych w sposob sprzeczny zostaje zagubiony. Por. G. Malinowski,
Logiki wielowartosciowe, Warszawa 1990, s. 64-70.

D por. Lok, Logiki wielowartosciowe, s. 77.



390 MAREK LECHNIAK

BIBLIOGRAFIA

Belnap N.: How a Computer Should Think?, [w:] G. Ryle (ed.), Contemporary Aspects of
Philosophy, G. Oriel Press, Stockfield 1976, s. 30-56.

— A Useful Four-Valued Logic, [w:] J.M. Dunn, G. Epstein (eds), Modern Uses of
Multiple-Valued Logic, Reidel Publishing Company, Dordrecht 1977, s. 5-37.

Ho Ngoc Duc: Ein System der epistemischen Logik, [w:] W. Stelzner (hrsg.), Philo-
sophie und Logik, Walter de Gruyter, Berlin—New York 1993, s. 205-214.

Lechniak M.: Interpretacje wartosci matryc logik wielowartosciowych, RW KUL Lublin
1999.

Los$ J.: Podstawy analizy metodologicznej kanondéw Milla, ,,Annales Universitas Mariae
Curie-Sktodowska”, sectio F, vol. II (1949), 5, s. 269-301.

— Logiki wielowartosciowe a formalizacja funkcji intensjonalnych, ,,Kwartalnik Filozoficz-
ny” 17 (1948), nr 1-2, s. 59-78.

Malinowski G.: Logiki wielowartosciowe, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 1990.

MANY VALUES AND EPISTEMIC CONCEPTS
Summary

The paper presents several attempts to express intuition concerning the understanding of
knowledge and conviction by means of the conceptual apparatus of many-valued logic. J. Lo$’s
pioneer system has been presented here, the system constructed by Ngoc Duc Ho, in which the
internal logic in this system is used by the knowing subject as the three-valued logic of
Lukasiewicz and the third logical value is understood as “unjustified”, and the four-valued
system of N. Belnap, the system that allows for the occurrence of propositions which are
evaluated both as true and false.

Translated by Jan Klos

Stowa kluczowe: logika epistemiczna, logika wielowarto§ciowa, przekonanie.
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