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ROZWIAZANIE PARADOKSU IMPLIKACJI MATERIALNEJ

STRESZCZENIE: Paradoks implikacji materialnej pozostawal nierozwigzany od starozytnosci,
poniewaz uwazano, ze naturg implikacji jest wynikanie. Artykut ukazuje, ze tg naturg jest
przeciwstawnos¢. Zostaje podane rozwigzanie paradoksu wraz z odpowiednimi zmianami
nazewnictwa, dodaniem konektywow i postulatem przejecia roli dotychczasowej implikacji przez
rownowazno$¢. Ponadto zaproponowane =zostaja zmiany nazewnictwa bramek logicznych,

odwzorowujacych kompetycje w elektronice.
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1. Wstep

Sposréd wszystkich funkcji logicznych najwigcej kontrowersji budzi od czasow
starozytnych implikacja. Jest ona idealizacja wystepujacego w jezyku potocznym trybu
warunkowego. Szczegolne wiasciwosci tego trybu dostrzegli jako pierwsi cztonkowie Szkoty
Megarejskiej (V w. p. Chr.). Filon z Megary (IV w. p. Chr.) stwierdzil, ze tryb warunkowy
jest prawdziwy z wyjatkiem przypadku, gdy poprzednik jest prawdziwy, a nastepnik
falszywy. Jego zdanie przejeli stoicy. Diodor z Kronos (III' w. p. Chr.) dodal, zZe
wystepowanie prawdziwego poprzednika z falszywym nast¢pnikiem jest niemozliwe,
zar6wno w czasie terazniejszym, jak i przesztym. Stanowisko Diodora zyskato wspotczesnie
miano implikacji $cislej, a stanowisko Filona — implikacji materialnej. Termin ,,implikacja
materialna” wprowadzil B. Russell (1872-1970). System implikacji materialnej zostat
wprowadzony w logice przez Ch. Peirce’a, G. Fregego, B. Russella i A. N. Whiteheada
(Borkowski 1977, 72). Mozliwos$¢ wynikania prawdziwego wniosku z fatszywych przestanek
oraz — w pewnych przypadkach — prawdziwego wniosku z przeciwstawnych przestanek
zauwazyt rowniez Arystoteles (Analityki pierwsze, 11, 2, 15). Logika wiekow $rednich, mimo

oporu czesci scholarow', ujela te spostrzezenia w twierdzeniu Pseudo-Szkota: ,,Z koniunkcji

' Na przyklad, Piotr Abelard (1079-1142) odrzucat mozliwo$¢ wynikania czegokolwiek z falszu (Loffredo
D’Ottaviano 2008).



dwoch zdan sprzecznych wynika logicznie dowolne zdanie™. Zostalo ono zawarte w
popularnej formule ex falso quodlibet, zwanej rowniez ,,zasada eksplozji”, ktora przetrwata

dziewietnastowieczng reforme logiki i jest uzywana do dzisiaj.

Teoria funkcji logicznej trybu warunkowego stata si¢ integralng czescia nowej logiki
Fregego. Obecnie mozna j3 znalez¢ w kazdym podreczniku logiki. Literatura specjalistyczna
dotyczaca wzajemnych relacji miedzy trybem warunkowym a implikacja materialna,
formalng 1 $cista obejmuje juz setki pozycji i nieustannie ro$nie, jednak paradoks implikacji
pozostaje nierozwigzany® (Wojciechowski 2011, 61; Kiczuk 2006, 71-72). Logicy z jednej
strony uznaja za zdania w sensie logicznym tylko takie, ktérym mozna nada¢ oceng¢ prawdy
lub fatszu, a z drugiej powiadaja, ze z punktu widzenia logiki nie jest istotne, o czym te
zdania mowig. Mozna by si¢ w tym miejscu oburza¢ na to dziwne dictum, ktoére pozwala
uczonym przechodzi¢ do porzadku nad oczywistymi sprzeczno$ciami, do jakich prowadzi, na
przyklad, implikacja z falszywym poprzednikiem. Takie oburzenie byloby jednak réwnie
jatowe, jak oburzanie si¢ na Arystotelesa, ze nie zbudowal nowoczesnej fizyki. Wypada
raczej powtorzy¢ stowa Modlitwy o magdrosé: ,Mozolnie odkrywamy rzeczy tej ziemi, z
trudem znajdujemy, co mamy pod reka” (Mdr 9,16, 765). Logika wycienczona idealizmem, z
ktérej pozostal analityczny szkielecik w lichej szacie nominalistycznej, nie ma mozliwos$ci
rozwigzania paradoksu implikacji. Problem wynikania falszywego wniosku z prawdziwych
przestanek jest obecnie redukowany do stwierdzenia braku odnos$nej interpretacji. Polski
logik Marcin Tkaczyk stawia retoryczne pytanie, czy taka redukcja jest uprawniona, 1

podnosi te kwesti¢ jako ,,najwazniejszy filozoficzny problem logiki” (Tkaczyk 2010, 53).

2. Stan istniejacy

Proponowane rozwigzanie problemu implikacji materialnej opiera si¢ na zasadzie
izomorfizmu rzeczywistosci, mysli 1 jezyka, zwigzanej z filozofig realistyczng. Wedlug tej

zasady zachodzi odwzorowanie mie¢dzy rzeczami a poje¢ciami i wyrazami oraz miedzy

? 7 poczgtkiem XX w. przypisano to sformutowanie Dunsowi Szkotowi (1266-1308), poniewaz znaleziono
je w dwoch z jego komentarzy, jednak badania dowiodly (1936), Ze autorem obu tych ksiag jest nieznany autor,
ktérego okreslono mianem Pseudo-Szkota. Uporczywe utrzymywanie si¢ tendencji do przypisywania zasady ex
falso Doktorowi Subtelnemu wiaza niektorzy z wplywem autorytetu Jana Lukasiewicza (1878-1956), ktory
podat jej sformalizowang wersje 1 nazwat jg Prawem Dunsa Szkota (Loffredo D’Ottaviano 2008).

3 ,,Proby usuniecia paradoksow implikacji materialnej zaowocowaly znalezieniem innych typow implikacji,
jak np.: implikacji $cistej: okreslonej na gruncie logiki modalnej (systemy Lewisa) lub przez przyjecie bardziej
rygorystycznej charakterystyki tego funktora (niz czynily to aksjomaty i reguty klasycznej logiki zdan w
odniesieniu do implikacji materialnej) — system Ackermanna czy systemy logiki entailment” (Wojciechowski
2011).



stanami rzeczy a sadami 1 zdaniami. Zgodnie z tym kryterium, funkcje logiczne s3
mys$lowymi odwzorowaniami realnie istniejacych relacji migdzy bytami. W jezyku sa one
wyrazane przez zdania ztozone wspoétrzednie lub podrzgdnie. Zdania ztozone wspodtrzednie sa
faczone przez spdjniki parataktyczne, ktore wedtug Stownika Jezyka Polskiego dzielg si¢ na:

1) taczne, np. i, oraz, tudziez, i zarazem,

2) rozlaczne, np. lub, albo, bgdz, czy,

4) wylaczajace, np. ani, ni,

5) przeciwstawne, np. a, ale, alisci, inaczej, jednak, jednakze, jedynie, lecz, natomiast,

przeciez, raczej, tylko, tylko ze, tymczasem, wszakze, zas, za to,

6) wynikowe, np. wiec, dlatego, totez, to, zatem, stqd, wobec tego, skutkiem tego,

wskutek tego, i (= wigc, totez), przeto, tedy,

7) wyjasniajace (synonimiczne), np. czyli, to jest, to znaczy, innymi stowy (SJP 2021).

Sposréd wymienionych szesciu typow, spdjniki wyjasniajace shuzg wprowadzaniu

rownowaznych opiséw tego samego bytu, a nie opisowi relacji. W zwigzku z tym, w oparciu
kryterium jezykoznawcze mozna wyr6zni¢ pie¢ typow relacji: tacznosé, roztacznose,
wylaczanie, przeciwstawno$¢ 1 wynikanie. Znajduja one odwzorowanie w funkcjach
logicznych: taczno$¢ — w koniunkcji, roztacznos¢ — w alternatywie, wylaczanie — w
binegacji, przeciwstawianie — w inhibicji, a wynikanie — w implikacji 1 ekwiwalencji.
Wymienione funkcje uzywaja spojnikow wzigtych z jezyka potocznego i, mimo pewnej

idealizacji, zachowuja ich podstawowe znaczenia.

Spojniki tacznoscei i rozlagczno$ci mogg zardéwno tworzy¢ zdania ztozone wspotrzednie, jak
1 taczy¢ argumenty nazwowe w zdaniach pojedynczych, natomiast spojniki przeciwstawne i
wynikowe sg zazwyczaj uzywane tylko do taczenia zdan. Wykazujag w tym podobienstwo do
spojnikow hipotaktycznych, wsrod ktorych znajdujg si¢ spojniki tworzace zdania ztozone
podrzednie okolicznikowe w trybie warunkowym, odwiecznie wigzanym z implikacja

materialng. Jak zauwaza polski logik Stanistaw Kiczuk:

»Wielu innych autoréw dociekato zwigzku zachodzacego miedzy znakiem
implikacji materialnej a spojnikiem jezyka potocznego ,,jezeli..., to...”. (...)
Ajdukiewicz napisal, Ze mowa potoczna nie posiada zadnego terminu, ktory
zgadzalby si¢ co do swego znaczenia ze znakiem implikacji materialnej. Niekiedy
moéwi si¢, ze znak implikacji materialnej reprezentuje tylko prawdziwosciowy

komponent w znaczeniu spojnika ,jezeli..., to...”. Zauwaza si¢ tez, ze okres



warunkowy jezyka potocznego ,jezeli p, to ¢” ma kilka réznych znaczen™

(Kiczuk 2006).

Te kilka réznych znaczen wydaje si¢ wynika¢ z faktu, ze sze$¢ kategorii zdan ztozonych
podrzednie okolicznikowych — miejsca, czasu, przyczyny, celu, warunku, przyzwolenia —

odwzorowuje w sposob analogiczny réznego rodzaju ruch miedzy bytami, a siddma kategoria

— sposob zachodzenia tego ruchu.

Tabela 1

Zdania ztozone

chwila pierwsza=>

podrzednie inicjacja realizacja konsekwencja
okolicznikowe
o punkt wyjscia=> punkt dojécia
miejsca droga .
poczatek=> koniec
chwila poczatkowa=> . chwila koncowa
czasu przebieg

chwila ostatnia

przyczyny i celu przyczyna=> metoda dziatania cel
przyzwolenia powod<= (sprawianego, skutek
warunku warunek=> powodowanego, wynik
umozliwianego)
sposobu sposob

Mozna wigc stwierdzi¢, ze wynikanie ma w sferze mysli charakter pojecia analogicznego,
ktére odwzorowuje zaleznosci zwigzane z tym, co tradycja metafizyczna nazywa zmiang. W
klasycznym ujeciu, kazda rzeczywista zmiana zachodzi migdzy dwoma terminami —
poczatkowym 1 koncowym. Inicjacja odwzorowuje stan rzeczy zapoczatkowujacy ruch,
konsekwencja — stan konczacy, a realizacja — stan ruchu migdzy terminami. W sferze mysli
zmiang jest przej$cie umystu do nowego stanu poznawczego. Rolg¢ inicjacji w rozumowaniu
odgrywaja przestanki, rol¢ realizacji — metoda rozumowania, a role konsekwencji — wniosek.
W sferze jezyka inicjacja ma posta¢ zdania odgrywajacego role poprzednika implikacji,
oznaczanego tradycyjnie litera p, a konsekwencja — posta¢ zdania odgrywajacego role
nastgpnika, oznaczanego litera g. W =zalezno$ci od kierunku ujmowania zmiany (od

przyczyny do skutku lub odwrotnie, od przesztosci do przysztosci lub odwrotnie), to, co

* Ajdukiewicz zaproponowal rozwigzania oparte na wyrdznieniu dwoch funkcji semantycznych zdah —
funkcji stwierdzania i wyrazania (Ajdukiewicz 1956). Zostato ono zakwestionowane przez Z. Czerwinskiego
(Czerwinski 1958). Wyczerpujace omowienie tej dyskusji i catej problematyki podaje J. J. Jadacki (Jadacki
1986; Jadacki 1996).



oznaczato warunek (jezeli p, to g), moze oznacza¢ przyczyne (p, wiec q) lub powdd (g,

poniewaz p).

Wynikania te s3 w opisywane w Klasycznym Rachunku Zdan, obejmujagcym szesnascie
funkcji logicznych, zwanych rowniez Boolowskimi™ poniewaz odkryt je angielski matematyk
1 filozof Jerzy Boole. Cze$¢ z tych funkcji ma charakter operatoréw dwuargumentowych,
cz¢§¢ — jednoargumentowych, a cze$¢ — charakter stalych. Tablica zbiorcza tych funkcji

przedstawia si¢ nastepujaco:

Tabela 2
1 2 3 4 5 6
Lp Pq 11 10 01 00
1 antylogia 0 0 0 0
2 koniunkcja (pAq) 1 0 0 0
3 inhibicja odwrotna (p<#q) 0 1 0 0
4 zmienna p 1 1 0 0
5 inhibicja (p#>q) 0 0 1 0
6 zmienna q 1 0 1 0
7 kontrawalencja (nieréwnowazno$¢) (p<£>q) 0 1 1 0
8 alternatywa (pVvq) 1 1 1 0
9 binegacja (plq) 0 0 0 1
10 ekwiwalencja (rownowaznos¢) (<=>) 1 0 0 1
11 negacja q (—q) 0 1 0 1
12 implikacja odwrotna (p<=q) 1 1 0 1
13 negacja p (—p) 0 0 1 1
14 implikacja p=>q 1 0 1 1
15 dysjunkcja (p1q) 0 1 1 1
16 tautologia 1 1 1 1

Wynikanie jest opisywane przy pomocy implikacji i rownowaznosci, przy czym konektyw
jezeli, to bywa uzywany zaréwno do wyrazenia implikacji, jak i rownowaznos$ci, mimo ze
istnieje tendencja do wyrazania rGwnowazno$ci wylacznie przy pomocy konektywu weedy i
tylko wtedy. Jednak matematyczna precyzja funkcji logicznych nie wystarcza do rozwigzania
tytulowego paradoksu. Logicy nieodmiennie stwierdzaja, ze ,funktor implikacji nie

odpowiada pojeciu wynikania jednego zdania z drugiego” (Mostowski 1948, 15), a

> Dwuargumentowa algebra Jerzego Boole’a (1815-1864), operujaca w uktadzie dwojkowym jedynka jako
odpowiednikiem prawdy i zerem jako odpowiednikiem falszu, polaczyta matematyke z logicznym rachunkiem
zdan (Boole 1854). Logika i matematyka zostata polaczona z informatyka dzigcki odkryciom Klaudiusza
Elwooda Shannona (1916-2001) (Shannon 1948).



informatycy nie potrafia odpowiedzie¢ na pytanie, dlaczego ,,W odrdznieniu od rachunku
zdan, implikacja w teorii uktadéw logicznych nie odgrywa wiekszej roli. To samo dotyczy
operacji zakazu...” (Leszczynski 1990, 37). W efekcie do niedawna elektronicy konstruowali
wylagcznie bramki logiczne odpowiadajace koniunkcji — I (AND), alternatywie — LUB (OR),
ekwiwalencji (réwnowaznos$ci) — ALBO-NIE (XNOR), binegacji — NIE-LUB (NOR),
dysjunkcji — NIE-I (NAND) i kontrawalencji (alternatywy rozlacznej) — ALBO (XOR). W
zwigzku z odkryciem memrystora, o ktorym bedzie mowa dalej, rozpoczeto produkcje
bramek IMPLY 1 INHIB, ktore realizuja funkcje implikacji 1 inhibicji, ale nawet ten fakt nie

przyczynit si¢ do rozwigzania paradoksu implikacji materialne;.

Tak wyglada w ogdlnym zarysie istniejacy stan dociekan naukowych odnosnie do
izomorfizmu mysli i jezyka w zakresie zdan okolicznikowych, spdjnikow 1 funkcji
logicznych. Teraz nalezy zbada¢, jak maja si¢ wyabstrahowane przez logikow funkcje do

realnie istniejacych bytow.

3. Analiza stanéw rzeczy

Szczegblnie wdzigcznym obiektem badan naukowych jest dla logika byt zwany
totalizatorem sportowym, przyjmujacy zaklady o wynik meczu pitki noznej migdzy
druzynami A i B. Podczas takiego meczu kazda z druzyn zdobywa bramkg lub nie zdobywa.
Niech w rachunku zdan jedynka oznacza zdobytg bramkeg, a zero — brak zdobytej bramki. Dla
uproszczenia mozna przyjac, ze kazda z druzyn zdobywa po jednej bramce. Niech zmienna
»p~ znaczy ,,A zdobywa bramke¢”, a zmienna ,,q” niech znaczy ,,B zdobywa bramke”. Sa
mozliwe cztery kombinacje: (1) kombinacja pierwsza — obie druzyny zdobywaja bramki, (2)
kombinacja druga — druzyna A zdobywa bramkeg, druzyna B nie zdobywa bramki, (3)
kombinacja trzecia — druzyna A nie zdobywa bramki, druzyna B zdobywa bramke, i (4)
kombinacja czwarta — Zadna z druzyn nie zdobywa bramki. Zaleznie od tego, ktore z
kombinacji wezmie si¢ pod uwage, mozna postawi¢ zaktady na dziesi¢¢ roznych wynikdéw
meczu.

Jezeli obie druzyny zdobeda bramki, to bedzie remis bramkowy. W logice odpowiada mu
koniunkcja, operujaca spojnikiem ,,i”. Poniewaz ten spdjnik taczy dwa stany, w ktoérych

zachodzi zdobycie bramki, nalezy go nazwac¢ spojnikiem tagcznym inkluzywnym.

Tabela 3



p q wynik pAq
A zdobywa bramke |1| B zdobywabramke |1| remis bramkowy 1
A zdobywa bramke |1 |B nie zdobywa bramki | 0 | nie remis bramkowy| 0
A nie zdobywa bramki| 0| B zdobywa bramke¢ |1 |nie remis bramkowy | 0
A nie zdobywa bramki| 0 | B nie zdobywa bramki | 0 | nie remis bramkowy | 0

Jezeli zdarzy sie, ze jedna druzyna wygra, a druga przegra, lub bedzie remis bezbramkowy, to
wszystkie te wyniki bedzie mozna okresli¢ mianem ,nie remis bramkowy”. Takiemu
wynikowi odpowiada dysjunkcja, operujaca spojnikiem ,,badz nie..., badz nie”. Poniewaz
rozlacza on dwa stany, z ktorych przynajmniej w jednym nie dochodzi do zdobycia bramki,

nalezy go nazwac spdjnikiem roztgcznym ekskluzywnym.

Tabela 4
P q wynik p1q
A zdobywa bramke |[1| B zdobywabramke |1| remis bramkowy | 0
A zdobywa bramke |1 |B nie zdobywa bramki | 0 | nie remis bramkowy | 1
A nie zdobywa bramki| 0| B zdobywa bramke |1 |nie remis bramkowy| 1
A nie zdobywa bramki| 0 | B nie zdobywa bramki | 0 | nie remis bramkowy | 1

Remisowi bezbramkowemu odpowiada funkcja zwana binegacja, operujaca spojnikiem ,,ani,
ani”. Spdjnik ten laczy dwa stany, w ktorych nie zachodzi zdobycie bramki, wigc jest

spojnikiem tacznym ekskluzywnym.

Tabela 5
p q wynik plq
A zdobywa bramke¢ |1| B zdobywa bramke¢ |1 |nie remis bezbramkowy | 0
A zdobywa bramke | 1|B nie zdobywa bramki | 0 | nie remis bezbramkowy | 0
A nie zdobywa bramki| 0| B zdobywa bramke |1 |nie remis bezbramkowy | 0
A nie zdobywa bramki| 0 | B nie zdobywa bramki|0| remis bezbramkowy 1

Natomiast gdy jedna druzyna wygra, a druga przegra, lub bedzie remis bramkowy, to w
totalizatorze pojawi si¢ wynik ,nie remis bezbramkowy”. W logice odpowiada mu
alternatywa, operujaca spdjnikiem ,Jlub”. Poniewaz roztacza on dwa stany, z ktoérych
przynajmniej w jednym zachodzi zdobycie bramki, zastuguje na miano spdjnika roztacznego

inkluzywnego.



Tabela 6

p q wynik pVq
A zdobywa bramke |1| B zdobywa bramke |1 |nie remis bezbramkowy | 1
A zdobywa bramke |1 |B nie zdobywa bramki | 0 | nie remis bezbramkowy | 1
A nie zdobywa bramki 0| B zdobywa bramke¢ |1 |nie remis bezbramkowy | 1
A nie zdobywa bramki| 0 | B nie zdobywa bramki|0| remis bezbramkowy | 0

»Remis bramkowy” 1 ,,remis bezbramkowy” ujete lacznie oznaczaja ,,remis”’. W logice

odpowiada mu rownowaznos¢, zwana roéwniez pochodzacym =z taciny terminem
ekwiwalencja. Operuje ona spojnikiem ,,jezeli, to”. Wspodlczesna logika usiluje zastgpic¢ ten
spojnik fraza ,,wtedy 1 tylko wtedy, gdy”, jednak nie wydaje si¢ potrzebne. Spdjnik ,,jezeli,
to” nalezy uzna¢ za wynikowy inkluzywny, poniewaz stan opisywany zdaniem w nastepniku

jest wlaczany w takie samo zachodzenie, jakie dotyczy stanu opisywanego zdaniem w

poprzedniku.
Tabela 7
p q wynik | p<=>q
A zdobywa bramke |1| B zdobywabramke |1| remis 1
A zdobywa bramke | 1|B nie zdobywa bramki | 0| nie remis 0
A nie zdobywa bramki| 0| B zdobywa bramke |1|nie remis| 0
A nie zdobywa bramki| 0 | B nie zdobywa bramki 0| remis 1
Wynikowi ,nie remis” odpowiada w logice nierownowazno$¢, zwana roéwniez

pochodzacym z taciny terminem kontrawalencja. Wspolczesnie logicy przypisuja do tej
funkcji spdjnik ,,albo”, poniewaz mozna przedstawi¢ ja roOwniez w postaci alternatywy
wykluczajacej. Jednak bez obawy popelnienia bledu mozna pozosta¢ przy spdjniku
wynikowym ekskluzywnym ,jezeli, to nie”. Nalezy go okresli¢ mianem spdjnika
wynikowego ekskluzywnego, poniewaz stan opisywany zdaniem w nastgpniku jest
wykluczany z takiego zachodzenia, jakie dotyczy stanu opisywanego zdaniem w

poprzedniku.

Tabela 8

wynik | p<#>q

remis 0

p q
B zdobywa bramke | 1

A zdobywa bramke |1




A zdobywa bramke | 1|B nie zdobywa bramki | 0| nie remis 1
A nie zdobywa bramki 0| B zdobywa bramke¢ |1 |nie remis| 1
A nie zdobywa bramki| 0 | B nie zdobywa bramki |0| remis 0

Stan rzeczy, w ktorym zachodzi wygrana jednej z druzyn i przegrana drugiej opisuje w
logice inhibicja, operujaca spdjnikiem przeciwstawnym ekskluzywnym ,,lecz nie”. Wygrana

druzyny A i zwigzana z tym przegrana druzyny B moze zdarzy¢ si¢ tylko w jednym

przypadku — gdy druzyna A zdobedzie bramke, lecz druzyna B nie zdobedzie.

Tabela 9
p q wynik  |p#>q
A zdobywa bramke 1 B zdobywa bramke,... 1 niewygrana A 0
nieprzegrana B
A zdobywa bramke 1 B nie zdobywa bramki,... o| Wyerana A 1
przegrana B
A nie zdobywa bramki 0 B zdobywa bramke,... 1 niewygrana A 0
nieprzegrana B
A nie zdobywa bramki 0 B nie zdobywa bramki,... 0 niewygrana A 0
nieprzegrana B

Dopelnieniem inhibicji jest implikacja, ktorej odpowiada wynik ,niewygrana A,

nieprzegrana B”. Stan rzeczy opisywany takim wynikiem obejmuje remis lub wygrang

druzyny B.
Tabela 10
p q wynik  |p=>q
A zdobywa bramke 1 B zdobywa bramkeg,... 1 niewygrana A 1
nieprzegrana B
A zdobywa bramke 1 B nie zdobywa bramki,... 0| Wwygrana A 0
przegrana B
A nie zdobywa bramki 0 B zdobywa bramkeg,... 1 niewygrana A 1
nieprzegrana B
A nie zdobywa bramki 0 B nie zdobywa bramki,... 0 niewygrana A 1
nieprzegrana B




Wyniki ,,wygrana B, przegrana A” i ,,niewygrana B, nieprzegrana A” maja jako swoje
odpowiedniki w logice inhibicj¢ odwrotng i implikacj¢ odwrotng. Implikacja uzywa spdjnika

wynikowego inkluzywnego ,,jezeli, to”.

Otrzymane wyniki meczu, funkcje logiczne i rodzaje spdjnikéw do nich przypisane
ujawniajg interesujaca regularno$¢ wzajemnych relacji. Dla lepszego zobrazowania tematu
warto doda¢ do nich dziatania i stosunki arytmetyczne — tak, jak je pojmowat wspomniany
Jerzy Boole: iloczyn jako odpowiednik koniunkcji, suma jako odpowiednik alternatywy,
réwnos¢ jako odpowiednik rownowaznos$ci 1 nierownos¢ jako odpowiednik tak zwanej przez
niego subsumpcji. Do tego nalezy doda¢ dopetnienia wymienionych elementow. Powstaje

nastgpujace zestawienie:

Tabela 11
koniunkcja spojniki spojniki dysjunkcja
remis bramkowy taczne roztaczne / nie remis bramkowy
inkluzywne ekskluzywne
binegacja spojniki spojniki alternatywa
remis bezbramkowy taczne roztaczne * | nie remis bezbramkowy
ekskluzywne inkluzywne
ekwiwalencja spojniki spojniki kontrawalencja
remis wynikowe wynikowe + nie remis
inkluzywne ekskluzywne
inhibicja implikacja
wygrana A o o < niewygrana A
przegrana B spojniki spojniki nieprzegrana B
. przeciwstawne | wynikowe .
inhibicja ekskluzywne | inkluzywne implikacja
odwrotna > odwrotna
wygrana B - niewygrana B
przegrana A nieprzegrana A

Jak wida¢, w Srodkowych kolumnach tabeli widnieja po trzy rodzaje spdjnikéw. W
kolumnie po lewej stronie widniejg spdjniki faczne, wynikowe i przeciwstawne, natomiast w
kolumnie po prawej — spdjniki roztaczne, wynikowe i — o dziwo! — po raz drugi spojniki
wynikowe. Wystepuje wiec jakas dziwna nieregularnos¢. Oto w pierwszym wierszu spojniki
rozlaczne ekskluzywne biorg udziat w operacjach bedacych negacjami operacji z udziatem
spojnikéw tacznych inkluzywnych. W drugim wierszu spdjniki roztagczne inkluzywne biora
udziat w operacjach bedacych negacjami operacji z udzialem spojnikoéw Iacznych

ekskluzywnych. W wierszu trzecim spdjniki wynikowe ekskluzywne biorg udzial w



operacjach bedacych negacjami operacji z udziatem spojnikow wynikowych inkluzywnych.
W wierszu czwartym powinny wigc po prawej stronie pojawic si¢ spojniki przeciwstawne
inkluzywne, bedace negacjami spojnikodw przeciwstawnych ekskluzywnych inhibicji. Jednak
zamiast nich pojawiajg si¢ spojniki wynikowe. Dzieje si¢ tak, mimo ze zar6wno
odpowiadajgca im matematyczna nierOwnos¢ staba, jak wyniki totalizatora sa — podobnie jak
w wierszach od pierwszego do trzeciego — negacjami swoich odpowiednikow po lewej
stronie tabeli. Jest to nieregularno$¢ niewytlumaczalna. Gdy doda si¢ do tego wspomniany
zarzut Mostowskiego, ze funktor implikacji nie odpowiada pojeciu wynikania jednego zdania
z drugiego, to nasuwa si¢ oczywisty wniosek, ze implikacja nie jest tym, za co byla uznawana

przez dwa i pot tysigca lat. Innymi stowy — implikacja nie jest wynikaniem.

Czym w takim razie jest? Jaka jest, mowiac jezykiem filozofii realistycznej, jej prawdziwa

natura?

4. Prawdziwa natura implikacji

Z omowionych wynikow totalizatora wida¢, ze wartosci logiczne prawdy i falszu w
tablicach prawdy implikacji i inhibicji nie wynikajg jedna z drugiej, lecz konkurujg ze soba
wzglednie przeciwstawiajg si¢ sobie. Prowadzi to do wniosku, ze uktad wartosci logicznych
przypisywany dotychczas implikacji, jest w rzeczywisto$ci uktadem konkurencji, 1 ze funkcja
ta odwzorowuje niedostrzegana dotychczas przez rachunek zdan relacje przeciwstawnosci,
podobnie jak koniunkcja odwzorowuje relacje tacznosci, alternatywa — relacje rozlacznoscei i
ekwiwalencja — relacj¢ obustronnego wynikania (rownowaznos$ci). Nazwe implikacja mozna
by w zwigzku z tym zmieni¢ na nazwe¢ konkurencja, co zaproponowatem par¢ lat temu w
pierwszej wersji tego artykutu. Ostatnio natrafitem jednak w sieci na bliskoznaczny termin
kompetycja (od tacinskiego competitio — wspotzawodnictwo), ktoéry ma te zaletg, ze nie jest
tak wieloznaczny, jak termin konkurencja. W zwigzku z tym proponuj¢ zastapi¢ termin

implikacja terminem kompetycja.

Identyfikacja implikacji jako przeciwstawnos$ci zostala rowniez ostatnio dokonana przez
prowadzacego badania nad kwadratem logicznym francusko-wloskiego logika Alessio
Morettiego. W monumentalnej pracy doktorskiej zatytulowanej The Geometry of Logical
Opposition stwierdza on, ze ,»subalternacje« (czyli implikacje logiczng) mozna (i nalezy)

postrzega¢ jako rodzaj przeciwstawnosci” (Moretti 2009, 413). Moretti opracowat teori¢ n-



przeciwstawnosci (n-opposition theory — N.O.T.), ktorg uwaza za ,,pewnego rodzaju (by¢
moze bezkrwawa) rewolucje w logice” (Moretti 2009, 414). Wedlug niego, struktury
przestrzenne opisujgce wszelkie mozliwe przeciwstawno$ci  (fn-structures) ,,maja
fundamentalne znaczenie dla logiki” 1 sg ,,zupelng nowoscia” (Moretti 2009, 414). Jego
stanowisko podziela kilku innych logikéw (np. Luis Estrada-Gonzalez, José¢ David Garcia-
Cruz, Fabien Schang), twierdzacych ze subalternacja w kwadracie logicznym jest
przeciwstawnoscia. Jest wiec tylko kwestig czasu powszechne uznanie faktu, ze prawdziwa

naturg tego, co nazywano przez wieki implikacja, jest kompetycja.

Przeistoczenie implikacji w kompetycje pozwala skorygowa¢ Tabele 11 poprzez
zastgpienie blednego wpisu ,,spojniki wynikowe inkluzywne” poprawnym wpisem ,,spdjniki
przeciwstawne inkluzywne”. Jednak spojnikéw przeciwstawnych inkluzywnych jest wiele.
Powstaje wiec pytanie, czy wszystkie one moga petic rolg konektywu kompetycji, czy tylko

jeden, a jezeli tak, to ktory.

Funkcja dopehniajaca kompetycje — inhibicja — ma juz ustalony konektyw ,lecz nie”. W
zwigzku z tym konektywem kompetycji powinna by¢ negacja konektywu inhibicji, czyli
spojnik ,lecz”. I rzeczywiscie, zwykta kompetycja, w ktérej zdania opisujg roéwnorzedne
stany rzeczy — czyli taka, jak ,,Na $niadanie pij¢ kawe, ale na kolacje pij¢ herbatg” —
funkcjonuje poprawnie ze spoOjnikami przeciwstawnymi lecz, ale, niemniej, jednak,
natomiast, aczkolwiek czy zas. Jezeli jednak w zdaniach zaznacza si¢ réznica preferencji
opisywanych standéw rzeczy, kompetycja wymaga zastosowania spojnikoOw ewentualnie lub
w ostatecznosci® — na przyklad w wypowiedzi ,Nie pij kawy; ewentualnie, pij kawe, ale
dolewaj mleka”. Jak zauwaza Elzbieta Magner z Uniwersytetu Wroclawskiego, ,,wyraz
ewentualnie wskazuje, ze mozliwos$¢, o ktérej mowa w zdaniu przed nim, jest bardziej realna,
bardziej prawdopodobna, czy tez bardziej pozadana, niz ta w zdaniu drugim. Mozliwos$¢, o
ktorej mowa w zdaniu drugim, jest brana pod uwage dopiero wowczas, gdy pierwsza nie
dojdzie do skutku, albo gdy zostanie ona uznana za nierealng” (Magner 2016, 65). Podobna
role petli spdjnik zlozony raczej... niz, ktorego uzyl kiedy§ moj Ojciec, wyrazajac swoj
stosunek do partii komunistycznej w zdaniu ,,Raczej pdjde wagony przepychac, niz si¢ do
partii zapisze”.

W konsekwencji nalezy stwierdzi¢, ze kompetycja wymaga uzywania wigcej niz jednego
konektywu. Zastosowanie poszczegdlnych spojnikéw przeciwstawnych w roli konektywu

zalezy od typu opisywanej przeciwstawnosci i od rodzaju relacji migdzy zdaniami

8 Co cieckawe, w jezyku angielskim w ostatecznosci znaczy eventually — przypis JP.



atomowymi. Wyczerpujaca analiza tych kwestii przekracza ramy tego artykulu i wymaga
osobnego opracowania z udziatem jezykoznawcow. Tu pozostaje stwierdzi¢, ze liczba i
dobdr konektywow kompetycji pozostaja — mimo dokonania wstepnych ustalen — kwestiami

otwartymi.

Oprécz wprowadzenia nowych konektywow, zastgpienie implikacji kompetycja wymaga
pewnych zmian w nazewnictwie. Zamiast méwi¢ ,,z p wynika q” nalezy odtad mowic ,,p
konkuruje z q” wzglednie ,,p kompetyzuje z q”. Poniewaz kompetycja i inhibicja maja po
dwie odmiany — prosta ( p£>q, p=>q) 1 odwrotng (p<#q, p<=q), nalezy nazywac:

1) kompetycje prosta p=>q — ,.,kompetycja ze wskazaniem na q”,

2) kompetycje¢ odwrotng p<=q — ,.kompetycja ze wskazaniem na p”,

3) inhibicj¢ prosta — ,,inhibicja z przeciwwskazaniem q”,

4) inhibicje odwrotng — ,,inhibicjg z przeciwwskazaniem p”.

Jednoczes$nie nalezy uzna¢, ze wynikanie jest opisywane wylacznie przez ekwiwalencje 1
kontrawalencj¢. Ujmuja one przemiennie ruch miedzy inicjacja a konsekwencja i wynikanie
zawsze zachodzi w nich w obie strony. Mowiac ,,Jezeli bedzie tadna pogoda, to pdjde na
spacer” mozna rownie dobrze powiedzie¢ ,,P6jde na spacer, o ile bedzie tadna pogoda”, itp.
W zwigzku z tym nalezy zmodyfikowa¢ formuty niektorych praw logiki i dokona¢ zmian w

ich nazwach, zastgpujac termin ,,implikacja” terminami ,.kompetycja” lub ,.ekwiwalencja”

jak w tabeli ponizej.

Tabela 12
Prawo Forma z kompetycja Forma z rbwnowazno$cia
Prawo tozsamosci p=>p;p=p p<==p;p=p
Pierwsze prawo Claviusa (p=>p)=>p (-p=>p)<=>p
Drugie prawo Claviusa (p=>"p) =>"p (p=>-p)<=>p
Prawo przechodnio$ci [(p=>q A (@=>1)] [(p<=>q) <=>(q<=>1)]
kompetycji 1 ekwiwalencji = (p=>1) <= (p<=>r1)
Sylogizm konstrukcyjny
: [(p=>a) Apl=>q [(p<=>q) Ap]l=>¢q
(modus ponendo ponens)
Sylogizm destrukcyjny
=>q) A —q]=>— <=>q) A—q]=>—
(modus tollendo tollens) [(p=>a)" ™l P [(p Q) Al p




Ponadto warto zauwazy¢, ze przedstawione uj¢cie obu odmian kompetycji w pelni
harmonizuje z Boole’owskim ujgciem analogii miedzy funkcjami logicznymi a dziataniami i
stosunkami arytmetycznymi. Dzigki temu mozna stwierdzi¢, ze podjete przed wiekiem
poszukiwania fundamentu matematyki w logice zostajag — mimo zniechecenia wielu myslicieli
— uwienczone powodzeniem’. Co wigcej, wydaje sig, ze mozna mowi¢ o ukazaniu sie
wspolnego rdzenia rzeczy, mysli, jezyka, logiki, matematyki i informatyki, a w zwiazku z
doniesieniami o odkryciach odpowiednikow bramek logicznych w organizmach zywych —
rowniez biologii oraz, prawdopodobnie, takze innych nauk. Niejako ,,przy okazji”, znikaja
raz na zawsze odwieczne problemy wynikania falszu z prawdziwych przestanek oraz

wynikania czegokolwiek z fatszu.

5. Kompetycja logiczna a informatyka i elektronika

Funkcja kompetycji jest odwzorowywana w uktadach elektronicznych przez bramke
logiczng zwang dotychczas bramka implikacji 1 oznaczang symbolem IMPLY. Szacunek dla
logiki nakazuje nazwac¢ ja bramka kompetycji i zmieni¢ symbol IMPLY na COMP (lac.
competitor — konkurent). Do czasu oficjalnego wprowadzenia tej zmiany nazwy powinny by¢
uzywane wspolnie w formie COMP(IMPLY). Bramka inhibicji jest w literaturze oznaczana
symbolem INHIB, ktéry nalezy zachowac¢, lub NIMPLY, z ktorego nalezy zrezygnowac.

Zainteresowanie bramkami logicznymi kompetycji 1 inhibicji gwaltownie wzrosto w
ostatnich kilkunastu latach w zwiazku z wynalezieniem memrystora®. Okazalo si¢, ze bramki
kompetycji i inhibicji daja si¢ skonstruowac przy uzyciu mniejszej liczby memrystoréw niz
najbardziej dotychczas wszechstronne bramki NAND. Pozwala to przypuszczaé, ze uklady
zbudowane w oparciu o bramki COMP(IMPLY) i INHIB okaza si¢ wydajniejsze od
stosowanych dotychczas (Lavanya, Gopal 2015). Z drugiej strony specjali§ci sg zdania, ze

zwykte zastepowanie bramek NAND i AND/OR bramkami COMP(IMPLY) nie przyniesie

7 Wydaje sie, ze problem implikacji materialnej skutecznie zniechecit matematykéow i logikéw do
poszukiwania logicznych podstaw matematyki. W rezultacie ,,cata tematyka zeszla juz na margines badan
matematycznych, nikt si¢ juz nig specjalnie nie interesuje, poza grupka badaczy tak zwanych nieklasycznych
teorii mnogosci, i ... logika matematyczna utracita juz status dziedziny gléwnego nurtu. (...) zadne ... naturalne
podstawy matematyki w sensie aksjomatyzacji po prostu nie istniejg; ... ScigaliSmy chimere” (Kisielewicz 2018,
44).

® Memrystor jest czwartym elementarnym ukfadem elektronicznym — obok rezystora, kondensatora i cewki
indukcyjnej. Jego istnienie przewidzial w roku 1971 amerykanski inzynier Leon Chua (1936-). (Strukov DB,
Snider G.S., Stewart D.R., Williams R.S. 2008, Williams 2010).



optymalnego rezultatu (Biirger 2012). Na ostateczny wynik pojawienia si¢ memrystorow w

swiecie uktadéw cyfrowych trzeba w zwiagzku z tym jeszcze poczekac, ale uczeni nie maja

watpliwosci, ze wlasnie zaczyna si¢ nowa epoka w elektronice (Cyganik 2016). Odkrycie

memrystora wywotato rowniez calg seri¢ odkry¢ w obszarze nauki obejmujagcym biologie

molekularng i1 szerokie spektrum powigzanych z nig dyscyplin. W pismach naukowych

mnoza si¢ doniesienia o istnieniu lub wytworzeniu bramek logicznych, w tym zwlaszcza

bramek kompetycji i inhibicji, w organizmach zywych.
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SOLVING THE PROBLEM OF MATERIAL IMPLICATION

ABSTRACT: The paradox of material implication has remained unresolved since antiquity
because it was believed that the nature of implication was entailment. The article shows that
this nature is opposition. A solution to the paradox is provided along with appropriate
changes in nomenclature, the addition of connectives and the postulate that the biconditional
will take over the role of the previous implication. In addition, changes to the nomenclature

of logic gates reflecting competition in electronics are proposed.

KEYWORDS: logic, philosophy, material implication, competition, opposition,

propositional calculus, set theory, memristor
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