Struktury zdaniowe w logice predykatow
pod katem zastosowan w badaniach socjologicznych

1. Logika cieszy sie ta wyrézniona pozycja, ze znajduje zastosowanie w kazdej dziedzinie ludz-
kiej mysli, w szczegolnsci w kazdej z nauk, wszedzie bowiem wystepuja rozumowania i definicje,
logika z& dostarcza narzedzi do krytycznej analizy jednych i drugich. Ostatnio, gdy komputery
osiagnely tak niebywate moce obliczeniowe, ujawnita sie nowa przydaiogiki, mianowicie w
tworzeniu programow komputerowych do pomocy cztowiekowi wszedzie tam, gdzie z&izmo
zumowania przekracza mozliwo ludzkiej pamieci i ludzkiego tempa pracy.

Donioste zastosowania ma zaawansowany dziat logiki, przenikajacy sie z informatyka, mia-
nowicie teoria procesow dajacych sie sterovedgorytmami. Czy naleza do tej kategorii procesy
spoteczne, w szczegolao ekonomiczne, a §i nie, to ktére nie naleza i dlaczego — to frapujacy
poznawczo i wielce przydatny praktycznie watek zastosolegiki.

Wiedza o tych aplikacjach stanowi kontekst prowadzacy do pytania: czy oprdcz wspomnia-
nych zastosowa ktére sa podobne jak w innych dziedzinach, istnieja jeszczesjakiecyficzne, w
ktorych logika oddaje szczegolne przystugi naukom spotecznym? Odpowiedz brzmi TAK, a powod
jest w tym, ze logika ma z socjologia, podobnie jak z psychologia, pewien wspoélny obszar bada
Sa nim procesy nslowe, a verod nich tworzenie pofe(m.in. przez definicje) oraz rozumowanie.
Wszak wielka cz& wyjasSnien i przewidywad co do relacji miedzy cztonkami grup spotecznych i
relacji miedzy grupami odwotuje sie do standw i procesow umystowych, jak wyobrazenia grupowe,
stereotypy, normy postepowania, mity itd.

Ten wspolny obszar jest ogladany przez logike i socjologie z r6znych punktéw widzenia. To
jednak nie sprawia, ze bytyby one sobie wzajem niepotrzebne. Przeciwnie, sa to punkty widzenia tak
sie dopetniajace, ze kazda strona korzysta od drugiej. Klasycznym przyktadem takiej interakcji sa
badania L. Levy-Bruhla nad umystoscia prymitywna, za ktérej ceche definicyjna, a wiec majaca
chwytet istote rzeczy, uznat ten badacz brak postutaésprzeczriri. Postuzyt sie wiec naczelna
idea logiki w tym celu, zeby ufaistote pewnej sytuacji kulturowej.

Jesli przyjet, ze wrazliw@t na sprzeczri jest stopniowalna, mozna podeje Levy-Bruhla na
tyle uogoInt, zeby charakteryzowarelacje spoteczne nie tylko w spoteéséwach pierwotnych.
Obserwujemy np. taka prawidtow® ze im mniej spotecZestwo jest wyksztatlcone, tym bardziej
bezkrytyczne, nie reagujace na sprze&ano a wiec podatne na demagogie. A to juz jest dobra
podstawa do przewidywania pewnych zachbwpotecznych, w szczegoélea politycznych!

Druga oprocz poje sprzeczngci i niespzeczriei fundamentalna idea logiki jest pojecie wyni-
kania, ktore sie rozdziela na trzy powiazane wzajem ze soba odmiany:

e implikacja(inaczej, wynikanie implikacyjne)

e wyprowadzalnét (inaczej, wynikanie inferencyjne)

e wynikanie logiczne

Niezbedne dla zrozumienia tych pojgst poznanidormy logiczney6znego rodzaju zdm to z&
musi by¢ poprzedzone poznaniem jezyka, w ktérym owe formy sie oddaje. Nazywameygdem
logiki predykatowa wstepem do niego sa rozréznienia opisane nizej w ustepie 2.

1 Teoria Levy-Bruhla bywata kwestionowana, w tym przez badacza tej rangi, co Bronistaw Malinowski.
Kwestionowano jednak nie sama przyddhkategorii logicznych do opisu stosunkéw spotecznych, ale teze,
ze istnieje w tym wzgledzie linia graniczna ostro oddzialajac&lemnje ludéw pierwotnych i spoteczeai
uczestniczacych w cywilizacji. Istotnie, jak zauwaza Malinowski, cztonkowie grup plemiennych kieruja sie
ta sama co my logika np. w swych czyrauiach zawodowych, a odsjia od niej zachodza dopiero w sferze
mitow i magii. Dodajmy, ze aby zrozuntide odmienn&t myslenia mitologicznego i magicznego, trzeba sie
znowu postuzg wiedza logiczna.
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2. Argument (podmiot),predykat (orzeczenie)zdanie atomowe W gramatyce jezyka polskiego
analizuje sie w ten sposéb zdania elementarne, to jest, pozbawione spojnikéw, ze odrdznia sie w
nich podmiot i orzeczenie. Przyjmuje sie, ze zawsze jest jeden podmiot (wyrazny lulsldgimny

ktéry moze by fraza ztozona, a cala reszta zdania nie bedaca podmiotem, ktéra takze moze by
zlozona, stanowi orzeczenie. Np. w zdankkyzypek na dachizewnie gra walca” cA€ zazna-

czona kursywa stanowi fraze podmiotu, a reszta fraze orzeczenia. W zdiayijest wieksze niz

dwa” orzeczeniem jest zwrot ,jest wieksze niz dwa”.

Drugi z tych przyktadow pokazuje pewna nienatur&htakiej metody rozbioru gramatycznego.

To samo bowiem zdanie zapisane w jezyku arytmetyki ma pasta> 2", a wiec owa metoda
zmusza nas do uznania, ze orzeczeniem jest zestawienie symbali., Zestawienie to jednak

nie ma sensu w jezyku arytmetyki. Rozsadniej jest pizyi® sa tu dwa réwnorzedne podmioty
gramatyczne, mianowicie cyfry ,3" i ,2", symbol %a,>" orzeka c& nie o jednym z nich lecz o

obu naraz, mianowicie, ze obiekt oznaczany przez pierwsza z tych cyfr jest wiekszy od oznaczanego
przez druga.

Ta gramatyka jest idealnie dostosowana doSeiacsci jezyka matematyki. W centrum jej
uwagi znalazto jest orzekania tak uogoélnione, ze orzekanie moze sie odimgdnego przed-
miotu, pary przedmiotéw, trojki, czworki itd., bez ograniazeGdy sie odnosi do wiecej niz jed-
nego. mamy do czynienia ielacja czyli stosunkiem. | tak, orzekajac, zejest wigksze niz,
orzekamy dwucztonowy stosunek wigk§zozachodzacy w obrebie pary przedmiotéwbs o tych
obu przedmiotach naraz. Méwiac,&aeb lezy miedzya i ¢, orzekamy inny stosunek, tym razem
trojczionowy, o tej trojce.

W gramatyce logicznej termin ,podmiot” zastapiono terminem ,argument”¢ ¢bn drugi ma
juz w logice inne znaczenie, wyrazane takze stowem ,argumentacja”. Dla obu tych anstczeje
pokrycie w facinie, gdziegrgumenturhoznacza nie tylko argumentacjg, lecz takze to, o czym sie
co5 opowiada; a wisnie podmiot zdanie jest tym, o czym to zdanie opowiada za pomoca orzeczenia.
Dla orzeczenia mamy w gramatyce logicznej tez specjalne nazwanie, mianowicie ,predykat”; jest
to termin réwniez wziety z faciny, od czasownika ,praedicare” (orzgka

Wyrazajac wczeniejsze uwagi w tej nowej terminologii, powiemy, ze istnieja predykaty jednoar-
gumentowe (inaczej, jednocztonowe), dwuargumentowe itd. Teraz mamy juz sposOb na opisanie w
Sposob techniczny, jak zbudowane sa najbardziej elementarne zdania jezyka, ktore przez analogie z
rola atomow w tworzeniu molekut fizycznych oktamy jakozdania atomoweZdanie takie sktada
sie jedynie z predykatu i tylu argumentow, ilu wymaga sens tego predykatu. Oto kilka przyktadow
(predykaty zaznaczono podkteniem).
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Scheder przewodzi socjaldemokratom niemieckim

Dwa jest liczba pierwsza i parzysta

Scheder jest partnererBlaira.

Dwa jest wigksze nigeden.

USA pdsrednicza miedzizraelem oraZAutonomia Palestyska.

Logika dysponuje symbolika do zapisu rdaomowych, ktéra stosuje sie wtedy, gdy nie intere-
suje nas tr&€ zdania, a tylko jego struktura czyli budowa. Wtedy dla wskazania na budowe wystar-
cza pewna konfiguracja symboli. Mianowicie, jako argumentéw uzywa sie matych liter z poczatku
alfabetu, a jako predykatow duzych liter poczynajac od ,P”. Argumenty pisze sie zawsze po predy-
kacie. Mozna ujmow@je w nawias lub nie (wtedy kroétlgd jest optacana mniejsza wyrazistig).

Tak dostajemy zdania w rodzaju:

P(a), Q(a,b), R(a,b,c), S(a,b,c,d).

Mate litery sa tu traktowane jako wyrazenia odnoszace sie do pojedynczych przedmiotow, kazda
litera do innego przedmiotu. Tym rysem, cechujacym takze imiona wtasne, r6znia sie one od symboli
zmiennych okrglanych jako zmienne indywiduowe. Tym nalezyspect osobna uwage.

3. Zmienne indywiduowe. Symbol nazywangmienna indywiduowabejmuje swym zakresem
wszystkie indywidua z rozwazanej dziedziny rzeczywsstd

W roli takich zmiennych uzywamy matych liter z koa alfabetu, najchetniej, (takie sie wy-
tworzylo od dawna przyzwyczajenie), oraz nastepujacych po literzdub ja poprzedzajacych;
a jesli zabraknie liter, to mozemy je rozmn&zaa pomoca indeksow, jake;”, , x2” itd, co daje
nam do dyspozycji nieskazony repertuar symboli. W odréznieniu od zmiennych indywiduowych
opisane wczeniej symbole ¢”, , b” etc. sa okrélane jakcstate indywidowe

Postugiwanie sie zmiennymi indywiduowymi do zapisywania twiendmg/maga okrglenia
zbioru indywidudéw, do ktorych te zmienne sa odnoszone. Nazywamy ten zbior miansver-
sum Raz bedzie to taki zbiér, raz inny, w zale&eood tego, do jakich problemoéw stosuje sie
logike. J&li do arytmetycznych, to za uniwersum przyjmuje sie odpowiedni zbiér liczb (natural-
nych lub catkowitych lub rzeczywistych etc), powiedzinyjesli do astronomicznych, to mamy do
czynienia z uniwersum ciat niebieskith jesli do botanicznych, to ze zbiorem&lin R; i tak dalej.
Stad powiedzenie (ani troche odkrywcze, ale zdatne do roli przyktadu):

dlakazdegar : z ==

znaczy wtedy, gdy mamy na uwadze zbigrze kazda liczba jest réwna sobie; gdy chodZi,0
znaczy ono, ze kazde ciato niebieskie jest identyczne z samym s&bag praypadkiR, ze to samo
odnosi sie do rslin. Tego rodzaju réznice w interpretacji, biorace sie z réznicy uniwerséw, zachodza
w przypadku kazdej formuty ze zmiennymi indywiduowymi.

Zmienne indywiduowe stuza wraz z predykatami do budowania,zdk nie sa w tej roli tak
samowystarczalne jak state indywiduowe wystepujace w zdaniach atomowych (por. ustep 2 wyze)).
W przypadku statych wystarczy je potaczy odpowiednim predykatem, zeby powstato zdanie.
Przypomnijmy, znakiem rozpoznawczyndaniajest to, ze jest ono prawdziwe lub fatlszywe, co

2 W potocznej polszczyznie indywiduum to tyle, co osobnik. W jezyku logiki jest to dowolny przedmiot
konkretny, a konkretny to znaczy nie bedacy zbiorem, a wiec nie bedacy obiektem abstrakcyjnym. Pojecia
indywiduum i zbioru sa pierwotne, nie dajace sige zdefinibwa pomoca innych, ich sens wgjaa sie w
kontelscie pewnych twierdZenalezacych do teorii matematycznej zwanej teoria macigoTakie pojecie
indywiduum nie ma charakteru absolutnego; to znaczy, przedmioty bedace z pewnego punktu indywiduami z
innego punktu widzenia nimi nie sa. Liczby naturalne np. sa indywiduami w arytmetyce, ale mozna na nie
spojrz& jak na zbiory.
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wyrazamy powiedzeniem, ze ma om@rtos¢ logicznazaliczajac do warteci logicznych praw-
dziwost i fatlszywast.? Otdz za pomoca samych zmiennych z predykatami nie da sig utorzy
wyrazenia majacego waio logiczna. Biorac za uniwersum zbiér liczb naturalnych, zapytajmy o
wartcst logiczna wyrazenia:

[1] y> .
W odréznieniu od wyrazeo takiej samej strukturze lecz bedacych zdaniami atomowymi, jak
2>1, 1>2

nie jest ono ani prawdziwe (jak pierwsze z powyzszychhzat@mowych) ani falszywe (jak drugie
z tych zdan).

3. Kwantyfikatory. Aby przegt od formuty [1] do zdania majacego wastologiczna, trzeba
odebr& zmiennym te charakterystyczna dla nich nie@loaast, ktéra pozwala je odnasido do-
wolnych indywiduéw. Czyni sie to przez powiedzenie, ze mamy na uwagzgstkiendywidua (z
danego uniwersum) lub z@zynajmniej jedno

Pierwsze z tych powiedheoddajemykwantyfikatorem ogolinympiszemy jako symbol /"
przed formuta, po ktérym nastepuje miniaturowy jakby obrazek pewnej zmiennej wystepujacej da-
lej w formule, np. ¥.”. O zmiennej wskazanej tym obrazkiem méwimy, ze jest w danej formule
przez ten kwantyfikatarwiazanajesli w formule wystapi zmienna, ktéra nie jest przez zaden kwan-
tyfikator zwiazana, méwimy, ze wystepuje ona jatnienna wolna

Powiedzenie, ze predykat z danej formuty jest spetniany przez przynajmniej jedno indywiduum
reprezentowane zmienna oddajekwantyfikatorem egzystencjalnyktory wraz ze wskazaniem,
ktéra zmienna w formule jest przezewiazana ma posta,3,”", , 3,” itp. Oto przykiady, jak przez
zwiazanie kwantyfikatorami obu zmiennych w formule [1] powstaje z niej zdanie prawdziwe lub
falszywe.
2] V,Vey>=x
[B] I Vey>x
4] 3,3, y>cz
5] V.3, y>=

Kropka po kwantyfikatorach nie ma zadnej funkcji znaczeniowej, uwyraznia tylko strukture, zeby kwan-

tyfikatory nie zlewaty sie wzrokowo z nastepujaca po nichécigeformuty. Jest ona zbedna wtedy, gdy

uzywa sie nawiasow, ktére w podobny spos6b uwyrazniaja zapis.
Zdanie [2] jest falszywe, bo nie jest prawda, ze kazda liczba jest wigksza od kazdej (np. dwa nie
jest wieksze od trzech, nie jest wieksze od siebie itd). Takze [3] jest falszywe, bo wimieskym
zbiorze liczb naturalnych nie istnieje liczba wieksza od wszystkich. Prawdziwe sa dwa ostatnie
zdania.

Kwantyfikatory nie bylyby w zasadzie konieczne, gdyby kazde uniwersum byto zbiorem
skanczonym. Wtedy zdanie z kwantyfikatorem og6lnym da sie zastipniunkcja odpowied-
nich zda atomowych, a zdanie z kwantyfikatorem egzystencjalnym — alternatyviccatoiamowych.
Méwimy ,w zasadzie”, bo przy uniwersach gkezonych lecz bardzo duzych takie przepisanie na
koniunkcje czy alternatywy bytoby niewykonalne praktycznie. Nie zmienia to jednak istoty oma-
wianego zwiazku. Zilustrujmy go na przyktadach bardzo matych uniwerséw.

Niech naszym uniwersum bedzie zbiéhgaw UE, a predykatem stuzacym do utworzenia zdania
— wyrazenie ,znajduje sie w Europie”, w skréci’,. Wtedy zdanie
[6] V..Z(x)
moéwi doktadnie to samo, co koniunkcja Zdatomowych:

3 Tak jest w bedacej przedmiotem tych wyktadéw logice zwanej klasyczna. Istnieja logiki nieklasyczne,
operujace wigksza liczba wa# logicznych.
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[7] Z(anglia) N Z(austria) N\ Z(belgia) A ... (kropki wskazuja na dalsze wyliczanie w porzadku
alfabetytycznym).

Koniunkcja ta jest prawdziwa dzieki prawdzigm wszystkich jej cztondéw, a wiec prawdziwe
jest tez rownowazne z nia zdanie ogolne [6]. Tak dzieki kwantyfikacji formitar)” staje sie
zdaniem prawdziwym. Zdanie to mozna odczytgwajezyku naturalnym polskim conajmnuej na
dwa sposoby:

[6.1] kazdy kraj UE znajduje sie w Europie;
[6.2] wszystkie kraje UE znajduja sie w Europie.

Pozostajac przy tym samym uniwersum, postuzmy sie w tworzeniu zdania predykatem ,jest
krajem anglojezycznym?”, w skrocied,”. Wtedy zdanie
[8] 3..A(x)
moéwi doktadnie to samo, co alternatywa adgomowych:

[9]1 A(anglia) vV A(austria) V A(belgia) A ...V A(irlandia) V ...

Jest ona prawdziwa dzieki prawdzig@ dwoch jej cztondw, a wiec prawdziwe jest tez rownowazne
Z nia zdanie egzystencjalne [8]. Zdanie to mozna odczytywaezyku naturalnym na rézne spo-
soby, na przyktad:

[8.1] przynajmniejjeden kraj UE jest anglojezyczny;

[8.2] istnieja w UE kraje anglojezyczne;

[8.3] niektdre kraje UE sa anglojezyczne;

[8.4] pewne kraje UE sa anglojezyczne.

4. Zdania ogolne dotyczace podzbioréw uniwersum tworzone za pomoca implikacjZdania [6]

i [8] dotycza wszystkich elementow zbioru pokrywajacego sie z rozwazanym uniwersum (przypo-
mnijmy: zbior krajow UE). Nie wszystkie jednak zdania, ktére wypowiadamy maja ten maksymalny
stopieh ogoéIndci; czésciej zdarza sie wygtaszawierdzenia o pewnych podzbiorach naszego zbioru
uniwersalnego. Chce sie np. powiedzize (w naszym uniwersum!)

[10] Kazdy kraj anglojezyczny lezy na wyspie.

Orzekanie, ze lezy na wyspie jest tu ograniczone do pewnego podzbioru uniwersum, mianowicie do
krajow anglojezycznych. Zauwazmy, ze w konstrukcji gramatycznej jezyka polskiego typu ,kazde
A jest B” zawiera sie donglnie stwierdzenie pewnego warunku, stad te samgl mgzna wyrazi

w zdaniu warunkowym czyli implikacji:

[10.1] Jssli kraj jest anglojezyczny, to lezy na wyspie.

Powiedzmy to jeszcze raz, w wersji mniej potoczystej, ale z pewnych wzgledéw bardziej po-
uczajaceyj:

[10.2] Zawsze, j8li cos jest krajem jest anglojezycznym, to (tc&dezy na wyspie.

Wersja [10.2] podprowadza nas najblizej, gdy idzie o strukture gramatyczna, do zapisu symbolicz-
nego w jezyku logiki. Trzeba tylko w zaimku ,&8 dostrzec odpowiednik zmiennej indywiduowej,

np. ,y" aw przystbwku ,zawsze” odpowiednik kwantyfikatora ogélnego. Spdjniklijeéo” oddamy

jak zwykle symbolem implikacji, a predykat ,lezy na wyspie” skrocimy d&’, | tak dochodzimy

do nastepujacego zdania w jezyku logiki predykatow:

[10.3] ¥, (A(y) = W (y)).

Zdanie to niesie zarazem informacje o stosurwierania sigzyli inkluzji, mianowicie o tym, ze
zbidr krajow anglojezycznych zawiera sie w zbiorze krajoéw lezacych na wyspie.

Za pomoca kwantyfikatora ogoélnego i implikacji wyrazamy tez stosundduczania signiedzy
zbiorami. Powiadamy, na przyktad (nadal majac na uwadze uniwersum UE).
[11] Zaden kraj anglojezyczny nie lezy na kontynencie.

5
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Skracajac drugi z predykatow ddx,’, zapiszemy to symbolicznie, jak nastepuje.
[11.1] ¥V, (A(y) = K (y).

5. Zdania egzystencjalne tworzone za pomoca koniunkcjiGdy chcemy powiedzie ze pewne

indywidua maja ilé cech wspdlnych, a wiec naleza ddsilnaraz podzbioréw uniwersum, stuzy do

tego celu konstrukcja wykorzystujaca kwantyfikator egzystencjalny i koniunkcje. Niech dla zboga-

cenia przyktadu jedna z tych cech bedzie negatywna, to znaczy polegajaca na braku cechy pozytyw-

nej, mianowicie na nie-nalezeniu do strefy euro, co oddamy za pomoca negéakj),’. Zbiorem

uniwersalnym nadal sa kraje Unii. Oto przykifad.

[12] Istnieje kraj na wyspie nie nalezacy do strefy euro.

Symbolicznie:

[12.1] 3.(W(z) A mE(2)).

Zdanie to niesie zarazem informacje o stosukkzyzowania sigiwoch zbioréw, czyli o yum, ze

maja one niepusta c&g wspolna. Wchoidzacy w gre kraj, w tym przypadku Anglia, nalezy do

zbioru krajow potozonych na wyspie i zarazem do zbioru krajow pozostajacych poza strefa euro.
Faktem o szczegolnie doniostym znaczeniu dla zastosdegiki jest stosunek zachodzacy

miedzy zdaniami o nastepujacych strukturach:

[13] V. (P(z) = Q(x))

oraz

[14] 3.(P(z) A =Q(x)).

Jest to stosunek sprzec&og co znaczy ze zdania te nie moga&mpa naraz prawdziwe ani oba

naraz fatszywe. 3 wiec jedno z nich jest prawda, to drugie fatszem i jedno fatszem, to drugie

prawda. Zdania typu [14] bywaja bliskie slwiadczeniu, bo fdi zaobserwuje sie wspotzachodzenie

dwoch cech (tutaj, jednej pozytywnej i jednej negatywnej), to ma sie wystarczajaca podstawe do

twierdzenia, ze istnieja przedmioty o tych cechach. Takie twierdzenie, jako sprzeczne ze zdaniem

postaci[13], nadaje sie do obalania adej postaci, a jest to forma, ktdra czesto przybieraja hipotezy

w poddawanych testowaniu empirycznemu teoriach.



