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ABSTRAKT: Rozwigzanie paradoksow Rossa i Priora okazato si¢ trudnym zadaniem. Jego
pierwsze dwa etapy, obejmujace identytikacje prawdziwych natur implikacji i wartosci logicznych,
zostaly opisane w artykulach Rozwigzanie paradoksu implikacji materialnej — 2024 1 Rozwigzanie
dylematu Jorgensena — 2024. Ten artykul opisuje trzeci etap, obejmujacy odkrycie brakujacych
funktorow modalnych i Klasycznego Rachunku Modalnosci. Na zakonczenie zostaja podane

procedury rozwigzania obu paradoksow.
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1. Paradoks Rossa i paradoks Priora

Przeciwnicy logiki niedeklaratywnej przywotuja na poparcie swojego stanowiska paradoks
Rossa, sformulowany przez dunskiego prawnika i filozofa prawa Alfreda Nielsa Krzysztofa Rossa
(1899-1979), i paradoks Priora, sformutowany przez nowozelandzkiego logika Artura Normana
Priora (1914-1969).

Sita paradoksu Rossa bierze si¢ z implikacyjnego ujecia reguty pochlaniania dla alternatywy,
ktora w Klasycznym Rachunku Zdan (KRZ) ma posta¢ p=>pVvq (wzglednie g=>pVvq), a w logice
deontycznej — posta¢ OA=>0O(AVB). Formula deontyczna méwi, ze jezeli dana czynnos¢ jest

zobowigzujaca, to zobowigzujaca jest dana czynno$¢ lub jaka$ inna. Na przyktad, jezeli zmienng



,»A” zdefiniuje si¢ jako ,,Wyslij list!”, to implikacja prowadzi do wniosku ,,Wyslij list lub spal go!”,
czego nie sposob zaakceptowac (Ross 1941).

Paradoks Priora dotyczy formuty logiki deontycznej O~A=>0O(A=>B). Jezeli ujmie si¢ jg jako
implikacje, to trzeba zgodzi¢ si¢ na rozumowanie, zgodnie z ktérym dokonanie czynu zabronionego
zobowigzuje sprawce do zrobienia czego$ wiecej — na przyklad, popekienie kradziezy zobowigzuje
dodatkowo do popelnienia cudzoldstwa. Von Wright uznat spostrzezenie Priora za ,prawdziwa
trudnos¢” (Von Wright 1956) 1 w celu rozwigzania tego paradoksu stworzyl pierwszy system
diadycznej logiki deontycznej, ktory dat poczatek catej plejadzie podobnych rozwigzan, jednak bez
oczekiwanego rezultatu.

Opisujac paradoksy Rossa i Priora, szwedzki logik Jerzy Hansen stwierdza, ze ,,poniewaz te
paradoksy trapig logike deontyczng od trzech pokolen, a nawet postawity pod znakiem zapytania jej

istnienie, ich rozwigzanie bytoby nadzwyczaj pozadane” (Hansen 2006).

2. Klucz do rozwigzania paradoksu Rossa

Kluczem do rozwigzania paradoksu Rossa jest — po pierwsze — prawidlowa identyfikacja natury
funkcji logicznej znanej od starozytnosci jako implikacja, i — po drugie — uznanie imperatywow za
zdania w sensie logicznym.

Identyfikacja natury rzekomej implikacji zostata dokonana w artykule Rozwigzanie paradoksu
implikacji materialnej (Pociej 2024/1). Okazato si¢, ze implikacja jest w rzeczywisto$ci rodzajem
przeciwstawnosci, dla ktorej zaproponowana zostata nazwa kompetycja. Przeistoczenie implikacji
w kompetycj¢ wymagato stosownej zmiany konektywu, w zwigzku z czym w miejsce konektywu
»jezeli, to” zostaly zaproponowane takie spojniki, jak ,lecz”, ,,ale” czy ,,jednak, a poniewaz okazato
si¢, ze niektore zdania konkurencji brzmig lepiej z uzyciem innych spojnikéw przeciwstawnych,
takich jak ,,ewentualnie” lub ,;raczej..., niz”, zostato zaproponowane rowniez ich uzywanie.

Fakt sensownosci logicznej zdan imperatywnych — i w ogole wszelkich zdan z wyjatkiem
samozdan — zostal wykazany w artykule Rozwigzanie dylematu Jorgensena (Pociej 2024/2).

W oparciu o wymienione rozstrzygniecia filozoficzne mozna odczyta¢ formute p=>>(pVvq) jako

nastgpujace zdanie:

PR1: “Wysljj list; ewentualnie, wyslij go lub spal!”

Takie zdanie nie ma w sobie nic paradoksalnego i w zwigzku z tym mozna uznaé, ze na gruncie

KRZ paradoks Rossa zostat rozwigzany. Logicy poszukiwali jednak rozwigzania paradoksu Rossa



nie w ramach KRZ, a na gruncie logiki deontycznej, poniewaz odnosit si¢ on do zdah w trybie
rozkazujacym. Zdania te nie zawieraja czasownikow modalnych, ale tryb rozkazujacy sprawia, ze
ich orzeczenia odgrywaja rol¢ nakazow, bedacych jedng z modalnosci deontycznych. Funktor
obowigzywania w formule OA=>0O(AVB) moglby wiec oznaczaé zard6wno czasownik modalny (np.
nalezy), jak 1 tryb rozkazujacy. Jednak podobna dwuznaczno$¢ nie zachodzi w stosunku do
funktora dozwolenia. Powstaje w zwiazku z tym pytanie, co wlasciwie oznaczaja funktory
deontyczne 1 jakie sg ich wzajemne relacje.

Pomocg w znalezieniu odpowiedzi na te pytania shluzy ponownie analogia miedzy
funkcjonalno$cia logiczng a wynikami meczu pitki noznej, zastosowana w artykule Rozwigzanie
paradoksu implikacji materialnej. Zdania atomowe odnosza si¢ tam do prostych zdarzen — zdobycia
lub niezdobycia bramki, a ich kombinacje, interpretowane na rézne sposoby przy pomocy funkcji
logicznych, opisuja wyniki meczu, takie jak wygrana, nieprzegrana, itd. Przez analogi¢ do tamtej
analogii nalezy uznaé, ze takie imperatywy, jak ,,Wyslij list!” 1 ,,Nie wysylaj listu!” oznaczaja
modalnos$ci szczegdtowe (fakty), czyli nakazy i zakazy, a ich kombinacje stanowig modalnosci
ogolne (stany rzeczy), bedace odpowiednikami operacji logicznych. Modalnosci proste, jak byta o
tym mowa, nie muszg by¢ wyrazone osobnymi czasownikami, jednak tworza modalnos$ci ztozone
na analogicznej zasadzie, jak fakty zdobycia lub niezdobycia bramek tworza wynik meczu. W
zwigzku z tym mozna przyjaé, ze miedzy imperatywem ,,Wyslij list!”” a normatywem ,,Masz wysta¢
list!”” zachodzi relacja podobna, jak migdzy jednostkowym poleceniem a stwierdzeniem obowiazku.

Dokonawszy tych wstepnych ustalen, mozna podja¢ probe rozwigzania deontycznej wersji
paradoksu Rossa. Punktem wyjscia bedzie — sformutowany przez Von Wrighta — drugi aksjomat
logiki deontycznej, majacy posta¢ O(A=>B)=>(OA=>0B) i odczytywany jako implikacja: “Jezeli
obowigzuje wynikanie z A do B, to z obowigzywania A wynika obowigzywanie B”. Rozumiany
jako kompetycja, aksjomat ten przybieratby posta¢ O(A=>B)<=>(0OA=>0B) i mialby znaczy¢:
“Jezeli obowigzuje kompetycja miedzy A a B, to obowigzek A konkuruje z obowigzkiem B”. W
konsekwencji formuta O(A=>(AVB)) zostalaby przeksztalcona w formute OA=>O(AVB), ktora

nalezatoby odczytac jako:

PR2: “Masz list wysta¢, ewentualnie masz list wystac lub spali¢”.

Jak wida¢, wersja deontyczna wydaje si¢ odpowiada¢ wersji propozycjonalnej. Rodzi si¢
jednak od razu pytanie dotyczace wartosci logicznych funktoréw deontycznych: jakie one

wlasciwie sg? Jak to jest, ze warto$¢ logiczna funktora obowigzku alternatywy wydaje si¢ taka



sama, jak warto$¢ funktora obowigzku pojedynczego czlonu ? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie,

nalezy najpierw okresli¢ zbior wszystkich funktoréw deontycznych.

3. Uzupeknienie zbioru funktoréw deontycznych

Logicy (Lewis, Kripke, Feyes, Von Wright) opracowali kilka systemé6w modalnego rachunku
zdan, jednak ich poszukiwania poszly w kierunku uzywania minimalnej ilosci funktorow
(najczesceiej sg to funktory koniecznosci i mozliwosci, ktore w logice deontycznej funkcjonujg jako
funktory nakazu i dozwolenia). Do stworzenia pelnej listy funktoréw deontycznych bardziej
przydatna okazuje si¢ geometria przeciwstawnosci. Jej rdzeniem jest opisany przez Arystotelesa
kwadrat logiczny, zwany rowniez kwadratem przeciwstawnosci. Zgodnie z ta geometria,
przeciwstawienia tworzg struktur¢, nazwang przez Alessio Morettiego strukturg beta-trzy (B3-
structure), ktorej przestrzenny odpowiednik, majacy forme tetraikosahedronu, zostat odkryty przez
francuskiego matematyka Régisa Pellissiera. Widok tej struktury przedstawia si¢ nastepujaco
(Moretti 2009, 209):

[lustracja 1
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In the "logical tetraicosahedron”
(Pellissier) one finds:

1 cube and

10 hezxagons, among which
6 are "strong” (those which
exvede the cube)

and
4 are "weak" (those, broken,
which are entirely contained
in the cube)
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This structure is the closure of
the ou3(3)-structures.

That is, it is the figure containing
thern all.

It is the so-called [33-structure

Wierzchotki oznaczaja elementy przeciwstawiane, a krawedzie 1 przekatne — relacje
przeciwstawnos$ci (sprzeczno$é, przeciwienstwo, podprzeciwienstwo i podporzadkowanie).
Elementami przeciwstawianymi mogg by¢ zardwno funkcje logiczne (koniunkcja, alternatywa, itd),
jak 1 funktory deontyczne lub wyniki meczu pitkarskiego. Przeciwstawno$ciami sg operacje
logiczne: nierownowazno$¢ odpowiada sprzeczno$ci (contradictio), dysjunkcja — przeciwienstwu
(contrarietas), alternatywa — podprzeciwienstwu (subcontrarietas) 1 kompetycja —

podporzadkowaniu (subalternatio).

Geometria przeciwstawno$ci w powigzaniu z tablicami istno$ci pozwala na stwierdzenie

analogii miedzy operacjami logicznymi a funktorami deontycznymi. Cztery z tych funktorow,



oznaczajace nakaz, zakaz i pozwolenie na robienie czego$ lub pozwolenie na nierobienie czego$ —
oznaczane w tradycyjnym kwadracie logicznym literami A, E, I i O — s3 znane od wiekow.
Struktura Pellisiera zawiera dziesi¢¢ innych funktoréw, ktore nalezy dopiero zidentyfikowac.
Pomoca w identyfikacji stuzy ich analogia do wynikéw meczu pitkarskiego, jak to wida¢ w tabeli

ponizej.

Tabela 1

Stany rzeczy zwigzane z | Symbole | Wartosci Funktory modalne
meczem funkcji logiczne (tu: deontyczne)

A zdobywaja bramke, A 1100 1A

nakaz A
(nalezy A)
A nie zdobywajg bramki, ~A 0011 A

zakaz A

(nalezy nie A)
B zdobywaja bramke, B 1010 1B

nakaz B
(nalezy B)
B nie zdobywajg bramki, ~B 0101 1B

zakaz B
(nalezy nie B)

wygrana A, A#>B 0100 [MA,HB

przegrana B obowigzywalno$¢ A, niedopuszczalno$¢ B
(trzeba A/nie B; nie wolno nie A/B;
nalezy A, lecz nie B/nie B, lecz A)

przegrana A, A<#B 0010 HA,[IB
wygrana B niedopuszczalno$é A, obowigzywalnos¢ B
(trzeba B/nie A; nie wolno A/ nie B;
nalezy nie A, lecz B/B, lecz nie A)

nieprzegrana A, A<=B 1101 <>A, QB
niewygrana B dopuszczalno$¢ A, nieobowigzywalno$¢ B
(wolno A, wolno nie B/nie trzeba B;
nalezy B, ale/niemniej/ewentualnie nalezy A;
nalezy raczej A, niz B)

niewygrana A, A=>B 1011 A, OB
nieprzegrana B nieobowigzywalnos$¢ A, dopuszczalno$¢ B
(nie trzeba A/wolno nie A, wolno B;
nalezy A, ale/niemniej/ewentualnie nalezy B,
nalezy raczej B, niz A)

remis A<=>B 1001 O
rownoprawnos¢
(nalezy rownoprawnie A, jesli B)




nie remis A<#£>B 0110 ©

nierownoprawnos$¢
(nalezy nierdbwnoprawnie A, jezeli nie B)
remis bramkowy AANB 1000 ®
wspotobowigzywalnosé
(nalezy wspolnie A i B)
remis bezbramkowy A|B 0001 ©

wspotniedopuszczalnosé
(nalezy wspolnie nie A 1 nie B)
nie remis bramkowy ATB 0111 &>
niewspotobowigzywalnos¢
(nie nalezy wspolnie A1 B)
nie remis bezbramkowy AVB 1110 ©

niewspotniedopuszczalnosé
(nie nalezy wspolnie nie A i nie B)

Dobor nazw funktorow raczej nie powinien budzi¢ kontrowersji. W polskiej literaturze
deontycznej moéwi si¢ zasadniczo o trzech funktorach deontycznych — obowiazku, zakazu i
dozwolenia. Zamiennie z ,,obowigzkiem” uzywany jest termin ,,nakaz”, a w miejsce ,,dozwolenia”
pojawiajg si¢ takie terminy, jak ,,fakultatywnos$¢” lub ,,opcjonalnos$¢”. Poniewaz terminy ,,nakaz” i
»Zakaz” otrzymuja znaczenie prostych modalnosci deontycznych, bedacych analogatami zdobycia 1
niezdobycia bramki, zostaja zastgpione terminami ,,obowigzywalnos¢” i ,niedopuszczalno$e”,
bedacych analogatami wygranej i przegranej. Natomiast terminy ,,dozwolenie”, ,,fakultatywno$¢” i
»opcjonalno$¢” sg terminami dwuznacznymi, poniewaz obejmujg zarOwno to, ze wolno cos robic,
jak 1 to, ze wolno czego§ nie robic. W zwigzku z tym zostaja zastgpione terminami
»dopuszczalno$¢” 1 ,,nieobowigzywalnos¢”.

Cztery funktory —  obowigzywalnosci, dopuszczalnosci, nieobowigzywalnosci i
niedopuszczalnosci tworzg kwadrat logiczny, w ktorym tradycyjnie umieszczano nakaz, zakaz 1
dwie odmiany dozwolenia. Ten kwadrat zachowuje waznos¢. Dopuszczalnos¢ 1

nieobowigzywalno$¢ pozostaja dwiema odmianami dozwolenia, natomiast nakaz i zakaz zostaja

zastapione przez obowigzywalno$¢ i niedopuszczalno$é, jak to widaé na ilustracji ponize;j.



[lustracja 2

nakaz zakaz obowigzywalno$é niedopuszczalno$é
A E 1 H
pozwolenie na pozwolenie na
robienie czegos nierobienie czegos dopuszczalnosé nieobowigzywalnosé
Analogiczny kwadrat logiczny tworza funktory wspotobowigzywalnosci,

wspoiniedopuszaczalnosci, niewspotniedopuszczalnosci 1 niewspotobowigzywalnosci.  Jego
poprawnos¢ wydaje si¢ oczywista.

[lustracja 3

wspotobowigzywalnosé wspotniedopuszczalnosé
® ©

niewspoétniedopuszczalnos¢  niewspotobowigzywalnosé

£99

Proponowane nazwy pozostatych nowych funktoréw, takie jak ,,wspdtobowigzywalnos¢” czy
»hiewspotiedopuszczalnos¢” sa, co prawda, rozwlekte, ale wspotbrzmia z funkcjonujacymi w
polskiej logice terminami takimi, jak ,,wspolzachodzenie” czy ,,niewspodiniezachodzenie”, i wydaja

si¢ wystarczajaco precyzyjne do prowadzenia dalszych rozwazan.

4. Klasyczny Rachunek Modalnosci

Powstaje oczywiScie pytanie, dlaczego przez wieki nie odrdézniano ,,nakazu” od ,,obowiazku”
b

ani ,,zakazu” od ,,niedopuszczalnosci”. Wydaje si¢, ze powodem jest bliskie powinowactwo znaczen
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terminow — kazdy obowigzek jest rowniez nakazem i kazda niedopuszczalno$¢ jest rowniez
zakazem. Dostrzezenie roznic mi¢dzy nimi staje si¢ mozliwe dopiero dzigki zastosowaniu rachunku
modalnosci.

Taki rachunek byt dotad traktowany jako Klasyczny Rachunek Zdan rozszerzony o funktory
nakazu, zakazu i dozwolenia. Jednak dzigki uzupekieniu zbioru funktoréw deontycznych oraz
przyznaniu funktorom nakazu i zakazu rél analogicznych do zmiennych zdaniowych, rachunek
modalnosci staje si¢ pelnoprawnym Klasycznym Rachunkiem Modalnosci (KRM). Tym samym
zostaje sfalsyfikowane twierdzenie o nieistnieniu funkcjonalno$ci prawdziwosciowej — a mowiac
Scisle: istnosciowej — operatorow modalnych. Ta funkcjonalnos$¢ istnieje 1 pozwala na zapisanie
semantyki w formacie tablic istnosci.

Na przyklad, takie stwierdzenia, jak:

1) ,,Dopuszczalno$¢ jest rOwnowazna alternatywie obowigzywalno$ci 1 roOwnoprawnosci,
podobnie jak nieprzegrana jest rownowazna alternatywie wygranej i remisu.”
oraz

2) ,,Nieobowigzywalno$¢ jest rownowazna alternatywie niedopuszczalnosci 1 rOwnoprawnosci,
podobnie jak niewygrana jest rownowazna alternatywie przegranej i remisu.”

mozna zapisa¢ jak w tabeli ponize;.

Tabela 2
MDA |BA|@A<=OB)| @AvOA<=B))<=>)A | @AVO(A<=>B))<=>0 A
HB|IB <=
O(A<=B)
010 1 1 1
1 0 0 1 0
0 1 0 0 1
00 1 1 1

Podobnie, takie stwierdzenia, jak:

1) ,,Rownoprawno$¢ dopuszczalnosci jest réwnowazna koniunkcji dopuszczalno$ci A i
dopuszczalno$ci B, podobnie jak remis jest rownowazny koniunkcji nieprzegranej A i nieprzegrane;j
B.”
oraz

2) ,,Koniunkcja nakazéw jest wspotobowigzywalnoscia, podobnie jak réwna ilo§¢ bramek

zdobytych przez obie druzyny jest remisem bramkowym, a koniunkcja zakazéw jest



wspohiedopuszczalno$cia, podobnie jak stan, w ktorym Zadna z druzyn nie zdobywa bramki jest
remisem bezbramkowym.”

mozna zapisac jak w tabeli ponizej.

Tabela 3

OA [6A | (OAanOB) |OA |OB|OAAOB) |AA |FIB | (AANAB)
<= | <=> <= <=> <=
4B | OB |OA<=>B) D(AAB) ©(~AN~B)
1|1 1 1|1 1 010 0
110 0 1|0 0 0|1 0

0| 1 0 0| 1 0 1|0 0
1|1 1 00 0 1|1 1

Przeksztalcenia formul w obu powyzszych tabelach zostaly dokonane w oparciu kilka zasad,
ktére wypada tu wymienic.

Zasada pierwsza: warto$ci logiczne zmiennych sg tozsame z warto$ciami logicznymi funktoréw
nakazu 1 zakazu, zwigzanych z tymi zmiennymi, co mozna zapisa¢ jako pierwszy aksjomat
Klasycznego Rachunku Modalnoéci w postaci: [IX|<=>|X]| i [AX|<=>|~X|, gdzie , X oznacza
zmienng zdaniowa. Ten aksjomat stanowi podstawe jedno$ci KRZ i KRM.

Zasada druga: funktory operacji logicznych, zwane dalej funktorami operacyjnymi, sa
rownowazne wynikom tych operacji na funktorach zmiennych, co mozna zapisa¢ jako drugi
aksjomat w postaci F(A-B)<=>(FA-FB), gdzie “F” oznacza stosowny funktor, a symbol “-”
oznacza operacje logiczna. Na przyktad, (JAACIB)<=>D(AAB).

Zasada trzecia: jezeli warto$¢ logiczna funktora operacyjnego jest rozna od wartosci logicznej
operacji na zmiennych, nalezy dostosowa¢ funktor operacji na zmiennych do funktora
operacyjnego. Na przyktad: (() AA)B)<=>O(A<=>B). Jezeli z jakich$ wzgledow nalezy zaznaczy¢,
ze funktor rownoprawno$ci bierze si¢, na przyklad, z koniunkcji dopuszczalnosci, a nie z
rownoprawno$ci nakazow, to nalezy przed funktorem operacyjnym postawi¢ funktor positkowy, jak
w formule ( O(A<=>B). Funktor positkowy bedzie petit oczywiscie tylko funkcje informacyjna,
nie wplywajac na warto$¢ logiczng funktora operacyjnego.

Zasada czwarta: w zwigzku ze wspotwartoSciowoscig logiczng funktorow obowigzywalnosci i
niedopuszczalnosci (0 A|<=>HB]|, [ B|<=>HA|) oraz dopuszczalno$ci i nicobowigzywalnosci (|
OA|<=>|$B|, |<>B|<=>|$A|), wybor funktora operacjyjnego podlega nastgpujacym regutom:

1) W formutach obejmujacych jedna operacje, role funktora operacyjnego moze odgrywaé
jeden lub drugi ze wspotwartosciowych funktoréw. Na przyktad, formuta [I1 A(A#>B), ktorg mozna



odczytaé jako ,, Trzeba A.” jest rOwnowazna formule HB(A#>B), ktorg mozna odczyta¢ jako ,,Nie
wolno B.” Jezeli funktorowi operacyjnemu wspotwarto§ciowemu nie towarzyszy zmienna, nalezy
przyjmowac, ze jego warto$¢ logiczna odpowiada funktorowi ze zmienng A.

2) W formutach obejmujacych wiecej operacji, funktor operacji podrzednej ma byc¢
dostosowany do funktora operacji nadrzednej. Na przykiad, odnosnie do formuty F=>F(AVB),
jezeli poprzednik kompetycji odnosi si¢ do zmiennej A, funktor operacyjny alternatywy,
stanowigcej nastepnik!, rowniez ma odnosi¢ si¢ do zmiennej A, co mozna zapisa¢ jako
FA=>FA(AVB). Natomiast jezeli poprzednik odnosi si¢ do zmiennej B, to funktor operacji
alternatywy réwniez ma si¢ odnosi¢ do zmiennej B, co mozna zapisa¢ jako FB=>FB(AVB).

Zasada  pigta: poniewaz  funktory = réwnoprawnosci,  wspotobowigzywalnosci i
wspotniedopuszczalnosci oraz ich negacje odnosza si¢ do obu zmiennych, mogg by¢ zapisywane
bez dodawania zmiennych.

Zasada szosta: kazda formuta logiczna, wystepujaca w KRZ, moze stanowi¢ podstawe wielu
formut deontycznych. W szybkim wyszukiwaniu wynikoéw operacji logicznych na funktorach moga
stuzy¢ pomoca zbiorcze tablice operacji. Na przyktad, jeden wiersz takiej tablicy, zawierajacy

alternatywy nakazu A 1 kompletu funktorow B wyglada jak nize;j:

Tabela 4

Lp| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 [Oa| VO | VB | VB | VIO | VB | V05 | VO | VO | vO | VO | & | VO | v@©

S O i
S~ O =
—_—_o O
—
—_ o = O
e R e il
SO -

SO ==
—t e O
e R e Nl
—_ O = =
—_—0 O =
—_— O = =
S = = O
SO O =
SO = =
_ O
—
—_ o O O
[ o R
O = = =
—

1 1 1

1 1 1

1 1 1

0 0 0

© T 0A] ©| OA| T| 0A| 0A| ©| DA T OA T
¢B ¢B| ¢B ¢B

Na jego podstawie mozna stwierdzi¢, ze formuta z funktorem operacyjnym nakazu jest wazna

w co najmniej dwoch przypadkach: (JAVEB)<=>1(AV(A#>B)) i AVO)<=>1(AV(AAB)).

5. Funkcjonalnos¢ inkluzywna 1 ekskluzywna

! Poniewaz prawdziwag naturg implikacji okazata sie przeciwstawno$¢, nazwe ,nastepnik” nalezy na przyszto$¢

zastapi€ nazwa ,,przeciwstawnik”. Przypis JP.
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Operacje logiczne dokonywane w opisany sposob na funktorach ujawniaja, ze w przypadku,
gdy zmienne A i B oznaczaja zdania opisujace wykluczajac si¢ stany rzeczy — na przyktad wyslanie
1 spalenie listu — nie jest mozliwa tacznos¢ inkluzywna tych stanow. Oznacza to, Zze z czterech
kombinacji wartosci logicznych zdan — 11, 10, 01 1 00 — mogg zaistnie¢ trzy — 10, 01 1 00. Wskutek
tego logika klasyczna staje si¢ logika zredukowang i tablica funkcji logicznych przybiera posta¢ jak

nizej. Nazwy przekreslone oznaczaja te zmienne 1 funkcje, ktorych zbiory argumentéw zostaja

zredukowane.
Tabela 5
Lp 1 21314
1 pq 10/01{00
2 ’ a'ntylogla N ololo
wspblobewigzywalnesé(AAB)
3 | obowigzywalnos$¢ A, niedopuszczalnos¢ B (A#>B) 1lolo
nakazA
4 | niedopuszczalno$¢ A, obowigzywalnos¢ B (A<#£B) ol 110
nakaz B
5 nierdwnoprawnos¢ (A<#£>B) 11 1lo
. ried Inosé-AVE)
6 wspotiedopuszczalnosé (A |B) ol ol
L et lof
8 ' ' ’ ’zakaZA N ol 111
nteobowigzywalnosé-As-depuszezalnose-(A=—>B)
9 niewspotobowigzywalnos¢ (A1B) il
tattologia

Jest mozliwy rowniez drugi stopien redukcji, gdy wykluczona zostaje kombinacja warto$ci
logicznych 00. Ten stopien odnosi si¢ do zdan opisujacych stany rzeczy, ktore wykluczaja nie tylko
faczno$¢ inkluzywng, ale rowniez ekskluzywng — na przyklad, takie, jak rozstrzygnigecie meczu
pitkarskiego rzutami karnymi.

W konsekwencji nalezy stwierdzi¢, ze wystepuja dwie odmiany funkcjonalno$ci modalnej —
inkluzywna, obejmujaca zdania wzajemnie niewykluczajace si¢ i dwustopniowa ekskluzywna,
obejmujaca zdania wzajemnie wykluczajace si¢. Aby umozliwi¢ ich rozréznianie w zapisie, nalezy
wprowadzi¢ oznaczenie umozliwiajgce identyfikacje odmiany ekskluzywnej — na przyktad, w
postaci pojedynczego podkreslnika zmiennej B dla pierwszego stopnia i podwdjnego podkresinika

B dla drugiego stopnia.
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Geometria przeciwstawnos$ci przybiera dla kazdej z odmian funkcjonalno$ci inny ksztatt. W
przypadku funkcjonalnosci inkluzywnej zawartos$¢ kazdej z kolumn Tabeli 1 tworzy strukture, ktorg
mozna uja¢ w formie dwunastoscianu rombowego, podobnego do tetraikosahedronu Pellisiera. Na
rysunku ponizej wierzchotki dwunastoscianu reprezentujg operatory deontyczne. Kolory oznaczen
przeciwstawnosci zostalty przyjete zgodnie ze standardem zaproponowanym przez Morettiego:
przeciwienstwo (contrarietas, dysjunkcja) — niebieski, sprzeczno$¢ (contradictio, kontrawalencja)
— czerwony, podprzeciwienstwo (subcontrarietas, alternatywa) — zielony, podporzadkowanie

(subalternatio, konkurencja) — czarny (Moretti 2009, 80).

[lustracja 4

Metoda zero-jedynkowa pozwala wykaza¢, ze 36 przeciwstawnosci ukazanych na rysunku jest
tautologiami. Wszystkich przeciwstawno$ci migdzy funktorami w dodekahedronie jest
dziewieédziesiat jeden, jednak dwanascie z nich, ktéore wystepuja miedzy funktorami w
wierzchotkach piramidowych (nakaz A, zakaz A, nakaz B, zakaz B, réwnoprawno$¢ A i B,
nierownoprawnos¢ A i B) jako dtuzsze przekatne rombow, jest relacjami nieokreslonymi, to znaczy:
nie istniejg funkcje logiczne, przy pomocy ktoérych mozna by okresli¢ te relacje. Pozostate 79
przeciwstawnos$ci mozna nazwacé przeciwstawnoSciami kanonicznymi, a calg strukture bipiramidy —
kanonem przeciwstawnosci.

Przeciwstawnosci migdzy funktorami deontycznymi w badanym przypadku mozna ilustrowaé
przy pomocy diagramu Venna, identycznego z diagramem dla KRZ, lub diagramem kwadratowym,

ktéry dzigki regularno$ci podziatow utatwia zapamigtywanie operacji. Diagram kwadratowy dla
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1 tabela z =zaznaczeniem zbiorow argumentéw zdaniowych,

odpowiadajacych poszczegolnym funktorom, wygladaja jak nizej.
[lustracja 5

funkcjonalnosci inkluzywnej

S <G

Geometria przeciwstawnosci funkcjonalnosci ekskluzywnej nie wymaga opisywania w tym

artykule. Diagram prostokatny dla funkcjonalnosci ekskluzywnej pierwszego stopnia wyglada jak
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Tabela z zaznaczeniem zbiorow zdan modalnych odpowiadajacych poszczegdlnym operatorom
funkcjonalnos$ci ekskluzywnej pierwszego stopnia wyglada jak nize;j.

[lustracja 7

o o o o o o o © o o o E) o © © o ° o

) Sp o © & opfn © & 5] ) ) opfn © 5} opfn © & Sp o ©

o000 O & 0.9 9. [y [ 3 (=R0% [y [ o000 % 0O O Q.
afo & GO & & GJo O afo & O o o O ofo G0 o o O G0
B 2 B2 2 2 2 e B ZL.Zu ) @ @

A,~A | B,~B A 1B |IA,BHB|HA,OB| ©

Funkcjonalno$¢ ekskluzywna drugiego stopnia zostaje zredukowana do czterech kombinacji,

jak w tabeli ponize;j.

Tabela 6
Lp 1 213
Pq 10]01
2 antylogia
obowi Hose-AAR)
1 L 010
wspbintedepuszezalnosé-(ALB)
. (& A<=B)
3 |obowiagzywalno$¢ A, niedopuszczalno$é B (A#>B)
10
4
0]1
5 nierownoprawno$¢ (A<#>B)
. mied Hest(AVE)
. , . L 1]1
ntewspotobeowigzywalnosé-(ATB)
tautologia

Podobnie jak w tabeli funkcjonalnosci ekskluzywnej pierwszego stopnia, nazwy przekreslone
oznaczaja te zmienne i funkcje, ktorych zbiory argumentoéw zostaja zredukowane.
Diagram ilustrujacy funkcjonalno$¢ ekskluzywna drugiego stopnia i tabela ilustrujgca mozliwe

zbiory zdan modalnych wygladaja jak nize;j.
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[lustracja 8
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Ta rudymentarna funkcjonalno$¢ odnosi si¢ do takich nakazow, jak ,,Ocal zycie!” i ,,Zniszcz
zycie!”, ,,Czyn dobro!” i ,,Czyn zlo!”, ,,Zapal $wiatto!” i1 ,,Zga$ §wiatlo!”. Istnienie jednego stanu
rzeczy oznacza nieistnienie drugiego. Jak wida¢, nie istnieje zadna rGwnowaga w wymienionych
parach stanéw rzeczy. Jedynym przypadkiem obejmowania obu zmiennych przez jedng funkcje

logiczng jest nierownoprawnos$¢.

6. Ostateczna procedura rozwigzania paradoksu Rossa

Dokonawszy wymienionych ustalen, mozna przej$¢ do finalnej procedury rozwigzania
paradoksu Rossa. Zdania wystepujace w tym paradoksie sg zdaniami wykluczajacymi sie, ale jest
mozliwa wspodiniedopuszczalnos¢ opisywanych przez nie stanéw rzeczy. W zwigzku z tym
rozwigzanie nalezy przeprowadzi¢ przy pomocy funkcjonalnos$ci ekskluzywnej pierwszego stopnia,
mimo ze alternatywa wystgpujaca w jego formule wyklucza istno$¢ wspotniedopuszczalnosci.

Na podstawie formuly p=>(pVq) da si¢ utworzy¢ kilkadziesigt tautologicznych formut
deontycznych z funktorem nakazu A w poprzedniku, wséréd ktorych powinna by si¢ pojawié

wspomniana na wstgpie formuta OA=>[1(AVB), jednak teraz od razu widaé, ze wystepuje w niej
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btad — warto$¢ logiczna funktora operacyjnego w nastgpniku kompetycji jest rozna od wartosci
logicznej operacji na zmiennych. Aby osiagnac¢ zgodnos$¢ formuly z aksjomatem réwnowarto$ci
nalezy zastapi¢ funktor nakazu w nastepniku funktorem nierd6wnoprawnosci. Nastepnik przybiera
postaé ©(AVB). Teraz nalezy jeszcze dostosowaé funktor w poprzedniku i operacje w nastepniku
do wymogéw funkcjonalnos$ci ekskluzywnej pierwszego stopnia. Poniewaz w tej funkcjonalno$ci
nakaz zostaje zredukowany do obowigzywalnosci, a niewspdiniedopuszczalnos¢ do
nieréwnoprawnosci, cata formuta przybiera posta¢ [MA=>O(A<#>B), ktora nalezy odczytaé w

jezyku logiki jako:
PRD/1: “List trzeba wysta¢; ewentualnie, nalezy nierownoprawnie list wystac, jesli nie spali¢.”

Przedstawiona interpretacja jest S$cista, ale odlegla od mowy potocznej. Chcac osiagnaé
brzmienie bardziej zblizone do jezyka potocznego, mozna rozpisa¢ funktor operacyjny
nierownoprawnosci na funktory obowigzywalnosci zmiennych. Pojawia si¢ formula

[0 A=>(] A<#£>1IB), ktorg mozna odczyta¢ jako:
PRD/2: , List trzeba wysta¢; ewentualnie, list trzeba wystac, chyba ze trzeba spali¢”.

Sprawdzenie zredukowanej tautologiczno$ci formut przy pomocy tablic istno$ci zawiera

ponizsza tabela:

Tabela 7
(I A<£>1B) | [ A=>(1] A<£>11 B)
MA|[OB <=> <=>
S(A<£B) | MA=>O(A<£>B
1 0 1 1
0 1 1 1
0 0 0 1

Tak wyglada rozwigzanie paradoksu Rossa.

7. Rozwigzanie paradoksu Priora

Punktem wyjs$cia w rozwigzaniu paradoksu Priora jest tautologia, na ktérej Von Wright opart
swoja formute deontyczng. Ma ona postaé ~p=>(p=>q). Brytyjscy logicy Bertrand Russell (1872-
1970) 1 Alfred North Whiteahead (1861-1947) odczytywali jg jako implikacje, zgodnie z ktorg ,,ze
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zdania falszywego wynika dowolne zdanie” (Curley 1975). Takie odczytanie miato zapewne
stanowi¢ nowoczesng wersj¢ regutki ex falso quodlibet. Von Wright przetransponowat ja do postaci
deontycznej O~A=>(0OA=>0B), za ktorg kryt si¢ paradoksalny wniosek Priora.

Po rozwigzaniu paradoksu Rossa, wyjasnienie paradoksu Priora nie sprawia wickszych
trudnosci 1 sprowadza si¢ do odczytania zaré6wno formuty propozycjonalnej ~p=>(p=>q) jak i
deontycznej O~A=>0(A=>B) jako kompetycji.

Formute propozycjonalng w wersji kompetycyjnej mozna odczytaé jako:
PPP: ,Nie pij kawy; ewentualnie pij kawe, ale pij mleko.”

Odczytanie formuty deontycznej w postaci CI~A=>[1(A=>B) mogltoby si¢ wydawa¢ rownie
jasne i proste, jednak w §wietle KRM okazuje si¢ ona btedna z dwdch powoddw:

1) konkurencja nadrzedna nie jest tautologia,

2) warto$¢ logiczna konkurencji podrzgdnej nie jest tozsama z wartoscig logiczng funktora
operacji.

Jezeli w formule ma zosta¢ zachowany poprzednik konkurencji nadrzgdnej, to funktor operacji
w nastgpniku powinien przybra¢ warto$¢ logiczng 0011, 1011, 0111 (tautologia 1111 nie jest
zdaniem spelniajagcym sens formutly). Wymienione trzy wartosci logiczne odpowiadaja kolejno (1)
zakazowi A, (2) nieobowigzywalnos$ci A i (3) niewspotobowiagzywalnos$ci A i B. Najblizsza formule
propozycjonalnej jest kombinacja 1011, poniewaz warto$¢ logiczna nieobowigzywalnosci A jest
tozsama z warto$cig logiczng kompetycji nakazow A 1 B. Po wstawieniu do formuly
nicobowigzywalnosci A pojawia si¢ rownowazno$é: (AA=>(OA=>0B))<=>(DA=> (A=>B))

W konsekwencji formuta deontyczna moze by¢ odczytana jako:

PPD/1: ,,Masz nie pi¢ kawy; ewentualnie, masz pi¢ kawe, ale masz pi¢ mleko.”
lub jako:

PPD/2: ,Masz nie pi¢ kawy, ale nie musisz raczej pi¢ mleko, niz kawe.”

Podobnie jak w przypadku rozwigzania paradoksu Rossa, formuta z funktorami stojagcymi przy
zmiennych jest blizsza mowie potocznej od formuly z funktorem operacyjnym, ale w przyplywie
dobrego humoru mozna j3 uzna¢ za bardziej wyrafinowana.

Sprawdzenie tautologiczno$ci formul przy pomocy tablic istnos$ci zawiera ponizsza tabela:
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O~A|g|g %

<=> |, |g| <= |BA=@OA=0B)|BA=>((A=>B)
DA (OA=>B)

0 |11 1 1 1

0 |1]0 0 1 1

1 |01 1 1 1
1100 1 1 1

Tak wyglada rozwigzanie paradoksu Priora.

8. Podsumowanie

Rozwigzanie tytulowych paradoksow okazalo si¢ mozliwe dzigki odczytaniu formut
zdaniowych 1 deontycznych w oparciu o wczesniejsze rozstrzygnigcia, obejmujace (1) rzeczywista
natur¢ implikacji, (2) rzeczywista natur¢ wartosci logicznych i (3) geometri¢ przeciwstawnosci.

W oparciu o geometri¢ przeciwstawno$ci zostato zidentyfikowane sze$¢ dotychczas nie
wymienianych w literaturze funktoréw deontycznych.

Ponadto, w trakcie przeprowadzonych dociekan zostal odkryty i zastosowany Klasyczny
Rachunek Modalno$ci (KRM), stanowiacy modalng wersj¢ Klasycznego Rachunku Zdan,
wystepujacy w trzech odmianach — inkluzywnej, ekskluzywnej pierwszego stopnia i ekskluzywne;

drugiego stopnia. W celu ilustracji graficznej rachunku zostaty opracowane diagramy modalne.
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