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Czy w uprawianiu logiki predykatow
warto by¢ monadysta?

URL tego artykutu: calculemus.org/CA/index.html,
dzial A7. Wprowadzajace do dyskusji Zagajenie, pod
tym samym tytulem, znajduje sie w blogu ,Polemiki
i Rozmoéwki w Cafe Aleph” w kategorii "Dydaktyka
logiki i filozofii", URL: blog.marciszewski.eu/?p=4330.
Komentujemy i dyskutujemy w ramce pod Zagajeniem.

§1. Kontrowersyjny minimalizm monadystéw w spo-
sobie wykladania logiki predykatéw. Znam dwa pod-
reczniki logiki adresowane do humanistéw, w szcze-
go6lnosci do prawnikéw, oba majace w tytule ,,Logika
praktyczna”, w ktorych wyklad rachunku predykatéw
— dalej, w skrocie RP — ograniczono do rachunku mo-
nadycznego. Te metode wyktadu dogodnie bedzie na-
zwac krotko monadyzmems, a jej zwolennikéw — mona-
dystami. W jednej z tych ksiazek spotykamy sie z taka
oto motywacja monadyzmu.

»Przedmiotem rozdziatu 7 jest klasyczny rachunek kwan-

tyfikatoréw w wersji celowo przez autora okrojonej tak,

aby rowniez czytelnik o humanistycznym wyksztatceniu
mogl odniesé korzy$é z lektury tego rozdziatu. Rachunek
zostal wiec zredukowany do klasy formul z wyltacznie
jednoargumentowymi predykatami.”
Uzasadnia sie to tym, ze chodzi o ,dostarczenie
praktycznych narzedzi do rozpoznawania i rozumie-
nia podstawowych praw logiki wyrazonych w jezyku
z kwantyfikatorami”. Wyglada na to, ze autor uwaza
za niedostepne dla umystowo$ci humanisty, takie np.
stwierdzenie o pewnej relacji typowo humanistyczne;j:
»Jesli kto$ jest autorytetem uznawanym przez kazdego,
to kazdy uznaje kogo$ za autorytet”. 1 ze huma-
nistka czy humanista nie jest w stanie wysili¢ sie nieco
umystowo, by zauwazy¢ (ewentualnie z pomocg na-
uczyciela), ze z tego nie wynika implikacja odwrotna.

Jesli chodzi o mentalne mozliwoéci humanistow
w tym wzgledzie, to polecam do przejrzenia wyktady
prof. Jerzego Pogonowskiego z UAM, ktory juz od lat
serwuje nie tylko takie lecz i trudniejsze formuty w po-
pulacji humanistéw, a nie stycha¢ o jakich$ z tego po-
wodu ktopotach.

Prof. Pogonowski w wyktadach RP dla humanistow
stosuje metode drzew semantycznych, ktéra dobrze
sobie radzi ze zdaniami o relacjach. Okazuje sig, ze
nie przekracza to zdolnosci percepcyjnych jego audy-
torium. Nie nalezy wiec przesadzaé ze wspotczuciem
dla ograniczeni umystu humanistycznego. A na wszelki
wypadek proponuje¢ w nastepnym odcinku pewien test
wytrzymatos$ci humanistéw na konstrukcje zdaniowe
z predykatem relacyjnym (tj. wieloargumentowym)
i kilkoma kwantyfikatorami.

§2. Czy za trudne sq dla humanistéw bajki Ezopa?

Bajka ,,Zajac i zaba” koficzy sie moratem: ,Kazdy
ma swojg zabe, co przed nim ucieka i swojego zajjca,
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ktérego sie boi”. Ta refleksja wynika z dos§wiadczen
zajagca. Uzalal sie¢ on nad soba, ze przed kazdym
zwierzeciem musi uciekad, az raz zauwazyl, ze leka sie
(skr. L) jego widoku uskakujgca w przestrachu zaba;
to go, oczywiscie, podniosto na duchu. A jak to bywa
z bajkami, moral tyczy sie zbioru szerszego niz ten
z dostownej fabuty, totez zamiast nazw ,,zajac” i ,,zaba”
trzeba sie postuzy¢ zmiennymi dotyczacymi populacii,
do ktorej dang mysl chcemy odnie$é, np. ludzi. Tak
dostajemy formute.

[F1] Va3y3z (zLy A zLx).

Na tym materiale mozemy ¢wiczyé zaleznosci
o charakterze wynikania logicznego. Niech student
opisze formufg relacyjna np. sytuacje tyrana, ktérego
wszyscy sie boja, on za$ boi si¢ kazdego, bo moze to by¢
bezwzgledny rywal lub nastany przezen skrytobdjca.
Opisuje to formuta:

[F2] JaVy(yLxz A xLy).

Czy ktoéras z tych formul wynika z drugiej, a jesli tak,
to ktora z ktérej? Jest w tym pytaniu typowo huma-
nistyczne ¢wiczenie na rozumienie jezyka polskiego,
mianowicie stow ,istnieje” i ,kazdy”. A jesli zada-
nie okaze sie zbyt trudne, bedzie to §wiadczy¢, ze na-
uka logiki jest potrzebna dla poprawy kompetencji
jezykowej.

Interesujace moze by¢ obserwowad, czy intuicja lo-
giczna podpowie humaniscie ze F2 nie wynika z F1.
Jesli nie podpowie, nie bedzie to powdd do frustragji,
lecz okazja do pokazania, jak efektywna bywa w ta-
kich przypadkach metoda kontrprzyktadu. Interpretu-
jemy ,,I”” jako relacje wigkszosci, a zmienne jako liczby
catkowite. Wtedy F1* (gwiazdka wskazuje na jedng
z interpretacji) staje si¢ zdaniem: ,,Dla kazdej liczby
istnieje od niej wieksza oraz taka, od ktdrej ona jest
wieksza”. To jest oczywista prawda.

A jak wypada przy tej interpretacji F2? Wypada
niedorzecznie. ,Istnieje taka liczba, ze kazda liczba jest
od niej wigksza, za$ ona jest wicksza od kazdej liczby.”
A zatem implikacja F1 = F'2 nie jest uniwersalnie
prawdziwa, co pocigga brak wynikania logicznego F2
z F1.

Implikacja odwrotna jest uniwersalnie prawdziwa,
ale wykazanie tego nie jest juz sprawg tak prosta. Tu
wykladowca musi si¢ rozeznad, czy mozliwosci i mo-
tywacje audytorium oraz czas, jaki ma sie do dys-
pozycji, wystarczg do przerobienie niezbednej w ta-
kich przypadkach metody. Wspomniane wyzej (§1)
doswiadczenia dydaktyczne z metoda drzew seman-
tycznych nie sa zniechecajace, ale zapewne nie zawsze
s3 one do powtdrzenia.



§3. O tym, dlaczego — wbrew monadystom — nalezy
uprawiac RP relacyjny. To znaczy, te cze$¢ rachunku
predykatéw, ktora stanowi dopelnienie rachunku mo-
nadycznego, operujac predykatami, ktore okreS§lamy
jako wieloargumentowe czyli relacyjne.
Zwrot "relacyjny rachunek predykatow" jeszcze sie nie
ustalit w polskiej terminologii logicznej. Jest jednak za-
potrzebowanie na to pojecie. Widaé to w terminolo-
gii angielskiej, gdzie Google odnotowuje ok. 10000
wystapien zwrotu "relational predicate calculus".
Nieodzowno$¢ predykatéow relacyjnych jawi sie na-
tychmiast, gdy weZmie sie pod uwage chocby taki pro-
sty Pewnik Arytmetyczny:

[PAP] Dla kazdej liczby istnieje liczba od niej wigksza.

Spotyka si¢ Przedszkolakéw (stad drugie ,,P” w na-
zwie zdania), ktére samodzielnie do tego zrozumienia
dochodza. Totez mocno s3 przesadzone obawy (cyto-
wane w §1), ze nie pojma takich konstrukcji studenci
humanistyki.

Cho¢ tak proste, zdanie PAP jest oknem, za ktérym
sie rozcigga rajski pejzaz zbioréw nieskoficzonych.
Tak to widzial David Hilbert, ktéry sygnalizowat do-
niosto$¢ PAP i chwalil Georga Cantora (twdrce teorii
zbioréw nieskoficzonych) za ,,otwarcie nam wroét raju,
z ktérego nikt juz wypedzi¢ nas nie zdota”.

Konstrukcja PAP rzuca snop $wiatfa na fakt, ze aby
dotrzeé do pojecia nieskoficzonosci, trzeba mieé przy-
najmniej jeden predykat relacyjny dla relacji przechod-
niej i asymetrycznej; naturalng jej reprezentacjg jest re-
lacja wigkszosci. Takze mniejszoSci, ktéra za sprawg
struktury kwantyfikatorowej, takiej jak w PAP, gene-
rowataby nieskoficzony zbiér obiektéw coraz to mniej-
szych. A kto by sadzil, ze jakiego by nie wzig¢ medrca,
to zawsze znajdzie sie kto§ oden madrzejszy, ten mu-
sialby tez wierzyé, ze medrcow jest nieskoficzenie
wielu.

Mnoze tu przyklady, zeby uprzytomnié jak najdo-
bitniej fakt istnienia zbioréw nieskoficzonych. Wy-
znacza on bowiem istotng linie demarkacyjng miedzy
umystem cywilizowanym i prymitywnym (ten liczy
niekiedy tylko do trzech, czasem tylko do dziesigciu
itp). Przypisuje si¢ Platonowi, ze fascynujac si¢ od-
kryciem Pitagorasa, wyglosit co$ takiego: ,kto nie wie
o istnieniu liczb niewymiernych, ten nie jest godzien
zwac si¢ Grekiem” (tzn. czlowiekiem cywilizowanym,
w odrdznieniu od barbarzyficéw); liczby niewymierne
swym nieskoficzonym rozwinieciem utamkowym kon-
taktujg umyst ludzki z nieskoficzonoscia.

Sa wiec dobre powody filozoficzne, zeby upra-
wiaé rachunek predykatow relacyjny, kontynuujgc tym
zainicjowang przez Grekéw cywilizacje. Mamy tez
inne powody filozoficzne, a ponadto tehchnologiczne
- dotyczae uzdolnienia robotéw do rozwiazywania
szczegOlnie trudnych kwestii.

§4. O tym, jak relacyjny RP wujawnia w pew-
nych problemach niemoc robota (automatu) i moc
umystu. Zdanie PAP podpada pod nastepujacy sche-
mat, w ktorym ,,xRy” czytamy ,,x jest w relacji R do
y” (np. relacji wiekszosci).
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[S1] Vz3dy xRy, np. Vady x > y.

Czy z S wynika logicznie zdanie o nastepujacej struk-
turze?

[S2] FyVx xRy, np. IyVe = > y.

Odpowiedz na tego rodzaju pytania potrafi dawac
system RP/DS tj. taki ktérym rozstrzyga sie o tau-
tologicznosci formut RP metoda Drzew Semantycz-
nych. Omawiajg go artykuly wskazane w punktach
1-3 dzialu A7 w Katalogu Serwisu Cafe Aleph pod ad-
resem: calculemus.org/CA/index.html. Kazdy z tych
trzech artykutéw podaje (kazdy w innym kontekscie)
préobe odpowiedzi na powyzsze pytanie.

Ale w rozwazanym przypadku system RP/DS, gdy
pracuje w nim robot, nie spefnia naszych oczekiwan.
Prébujac w kolejnych krokach uzyskaé odpowiedz, za-
miast niej dostaje on odestanie do punktu wyjscia, po-
czem sytuacja si¢ powtarza i przybywaja wcigz nowe
tego rodzaju petle.

W takim do$wiadczeniu zbywamy pogladowa
wiedze na temat fundamentalnej réznicy miedzy za-
chowaniami cztowieka i robota. Robot doskonale
sie czuje w Srodowisku RP/DS. Dla wielce ztozonych
formul w mig buduje odpowiednio rozgalezione ko-
losalne drzewa, w ktérych gubi sie oko i uwaga
cztowieka. Ale z kwestig wynikania S2 z S1 sobie nie
radzi. Niezmordowanie tworzy on niezliczone petle
i nie zna sposobu, zeby przewidzie, czy zapetlanie
kiedys sie skoniczy i warto dla tego celu dalej pracowad,
czy tez nie ma szans na zakofczenie, i wtedy mozna
sobie da¢ spokdj. Nie dochodzi wiec ani do rozstrzy-
gniecia, ani do wyjasnienia, czy rozstzygniecie istnieje.

Cztowiek natomiast szybko dochodzi do obu od-
powiedzi. Po pierwsze, juz po paru petlach rozpoznaje
regularny schemat ich powstawiania oraz to, ze musi
sie on powtarzaé bez kofica. Zaprzestaje wiec prob,
przekonany o ich daremnosci. I tak rozwigzuje , jak
moéwi si¢ technicznie, problem stopu, ktory postawit
Turing i wykazal, ze jest on nierozwigzywalny dla ro-
bota.

Po drugie, na pytanie, czy zachodzi w rozwazanym
przypadku wynikanie logiczne, cztowiek (inaczej niz
ma sie rzecz z robotem) znajduje odpowiedz. Jest ona
przeczaca, poniewaz w dowodzie zalozeniowym nie
wprost (a takie sg wszystkie wykonywane w RP/DS)
wynikanie logiczne zachodzi tylko wtedy, gdy na
kazdej galezi drzewa pojawi sie para zdan sprzecz-
nych. Swiadczy to bowiem, ze zalozenie (dowodu
nie wprost) o braku wynikania prowadzi w kazdym
badanym przypadku do sprzecznosci, musi wiec by¢
fatszywe, i tym samym prawdziwa jest jego negacja
czyli stwierdzenie wynikania. Gdy wiec jaka$ galaZ
nie ma kofca, znaczy to, ze nie wystepuje w niej
sprzeczno$é, a gdy w jakims$ przypadku negowanie wy-
nikania nie rodzi sprzecznosci, Swiadczy to o braku wy-
nikania.

Skad sie bierze w takiej sytuacji przewaga umystu
ludzkiego nad robotem? Stad, Zze umyst intuicyjnie
przechodzi do metasystemu (podczas gdy algorytm



czyli program wiezi robota wewnatrz systemu), a ten
ma odpowiednio mocniejsze zalozenia umozliwiajace
rozstrzygniecie.

Na tak skrajnie prostym przyktadzie dochodzimy
do moratu, ze pewne problemy nierozstrzygalne algo-
rytmicznie sg rozstrzygalne intuicyjnie za pomoca pro-
cedury, ktora pod wzgledem intersubiektywnosci i nie-
zawodnosci nie ustepuje (lub ustepuje niewiele) algo-
rytmowi. Tak rzeczy sie majg z relacyjnym rachun-
kiem predykatéw. Nie ma on waloru rozstrzygalnosci
algorytmicznej, i ten wniosek mozna uznaé za pesy-
mistyczny dla robotéw, ale optymistyczny dla ludzi,
ktorzy majg szanse rozwija¢ wiedze przez tworcze akty
intuicji.

W dalszej za$ perspektywie zwickszajg tez one
mozliwosci robotéw, gdyz umyst ludzki potrafi prze-
twarza¢ swe intuicje na algorytmy i wyposazaé
w nie roboty, poszerzajagc tym strefe probleméw
rozwigzywalnych algorytmicznie. Jest to fakt doniosty
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filozoficznie, gdy dotyczy filozofii umystu, a doniosty
technologicznie, gdy wskazuje wazng $ciezke rozwoju
informatyki.

Daje wyraz temu zrozumieniu ksigzka Kneale’éw
»The Development of Logic”, Oxford 1962, w ktérej
czytamy.

»The distinction between theories which admit decision

procedure and those which do not is very interesting phi-

losophically, and it may have great practical importance

in an age of computers.” (s. 741).

Nie zbierzemy jednak takich owocdéw z ogrodu
drzew semantycznych, jesli poprzestajac na rachunku
monadycznym, zignorujemy problematyke predy-
katéw relacyjnych. Tylko ona bowiem prowadzi do
tak egzotycznego drzewa, jak to, ktére pozwala nam
odréznié algorytmiczng rozwigzywalno$é probleméw
od rozwigzywalnosci intuicyjnej. A jest to wielkiej
wagi problem filozoficzny. Nie wydaje sie wiec, zeby
warto byto by¢ monadystg. e



