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Setna — prosta teoria norm i dzialan'

1. WSTEP

Deontyczne wlasnosci dzialan — nazywane tez normatywnymi kwalifikacjami
dziatan lub deontycznymi modalno$ciami — takie jak: ,,bycie nakazanym”, ,.bycie
dozwolonym” czy ,bycie zakazanym” sg istotnymi komponentami norm, bedacych
przedmiotem prawa, etyki, informatyki (np. multi-agent systems czy sztucznej inteli-
gencji), telekomunikacji oraz wielu innych dziedzin. W latach pigédziesiatych ubie-
glego wieku nowo powstala gataz logiki modalnej, nazwana logikq deontyczng, do-
starczyta formalnych narzedzi do opisu modalno$ci deontycznych, pokazujac jedno-
cze$nie jakie zwiazki zachodza pomigdzy nimi. Na uwage zastuguje fakt, ze pierw-
sze systemy logiki deontycznej — system OS [von Wright 1951], systemy K; i K,
[Kalinowski 1953] — traktowaty modalnosci deontyczne jako wiasnosci dziatan, tj.
kazdy funktor modalny tych logik byt funktorem zdaniotworczym od argumentu na-
zwowego (gdy argumentem funktora byta nazwa dziatania) albo funktorem zdanio-
tworczym od dwoch argumentéw nazwowych (gdy argumentami funktora byty: na-
zwa sprawcy i nazwa dziatania). Takie podejscie do modalnosci deontycznych kore-
sponduje ze sposobem formutowania norm nie tylko w jezyku naturalnym, ale row-
niez w prawie i etyce, pozwalajac na takie konstrukcje logiczne jak: dziatanie a jest
zakazane, badz: jezeli sprawca s powinien czynié¢ dzialanie a, to sprawcy s dozwala
sie czyni¢ dzialanie a.

Jest powszechnie wiadome, ze wspoélczesne systemy logiki deontycznej nie sa
logikami modalno$ci deontycznych dziatan; sa one logikami deontycznymi stanow

' Autor pragnie podzigkowaé anonimowemu recenzentowi Filozofii Nauki za uwagi krytyczne
dotyczace struktury i tresci tego artykutu (w szczegdlnosci modelu Setny). Ich uwzglednienie przy-
czynito si¢ w istotny sposob do poprawy jakosci tej pracy.
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rzeczy, rozumianych niekiedy jako rezultaty dziatan. Kazdy z funktorow modalnych
tych logik jest funktorem zdaniotwdrczym od argumentu zdaniowego i shuzy do wy-
razania takich sytuacji jak na przyklad: stan rzeczy p jest dozwolony lub sprawca
powinien sprawic¢, azeby p (ang. one ought to see to it that p) [Horty 2001]. Takie
podejscie, jakkolwiek moze byé uzyteczne na przyktad w informatyce (a w szcze-
goblnosci w aplikacjach odpowiadajacych za bezpieczenstwo systemow informatycz-
nych, ktorych poziomy bezpieczenstwa opisuje si¢ przez wyrazenie, ze pewien stan
systemu jest dozwolony lub zabroniony), wydaje si¢ nicadekwatne do modelowania
na przyktad norm prawnych i etycznych, gdzie wymagana jest mozliwo$¢ bezpo-
sredniego odniesienia do dziatan oraz ich deontycznych i niedeontycznych wtasno-
sci. Co wigcej, moja teza jest taka, ze deontyczne wiasnosci dziatan bezposrednio
zaleza od pewnych niedeontycznych wilasnosci dziatan. Na przyklad, jezeli dla pew-
nego sprawcy jest tak, ze pewne dwa dzialania nie sa dla niego jednocze$nie wyko-
nywalne w pewnej sytuacji, to jest bezsensownym regulowac te dwa dziatania jako
w tej sytuacji ,,nakazane” — sprawca nie bedzie ,,fizycznie” w stanie uczynic¢ zado$¢
tak stanowionym normom. Widaé wigc, ze istnieje potrzeba powrotu do logiki de-
ontycznej dzialan i poszerzenie jej o zaleznosci pomiedzy deontycznymi i niedeon-
tycznymi wlasnosciami dziatan.

Artykul ten stara si¢ sprostac tej potrzebie. Pragng zaproponowa¢ w nim prosta
teori¢ norm i dziatan o nazwie Setna (od angielskiego Simple Theory of Norms and
Actions). Jest to teoria zainspirowana pierwszymi logikami deontycznymi. Deon-
tyczne modalnosci Setny sa traktowane jako wlasnos$ci dziatan. Setna zawiera jako
tezy wszystkie podstawowe prawa logiki deontycznej, w ktdrych nie wystepuja
funktory wewnetrzne. Dodatkowo, czgScia Setny jest tez teoria dziatan, ktdra opisuje
wybrane niedeontyczne wiasnosci dziatan (np. fizyczna badz intelektualna mozli-
wos¢ wykonania pewnego dziatania przez sprawce lub (nie)mozliwos¢ jednoczesne-
go wykonania dwoch lub wigcej dziatan w pewnej sytuacji przez tego samego
sprawceg) oraz opisuje zaleznosci, jakie zachodza pomigdzy nimi a deontycznymi
wlasnosciami dziatan. O ile wiadomo autorowi tej pracy badania nad tymi zalezno-
Sciami sa wcigz terenem dziewiczym, na ktdorym niniejsza praca stawia pierwszy
slad.

Struktura pracy jest nast¢pujaca. W rozdziale 2 jest zaprezentowany jezyk, ak-
sjomaty, definicje oraz niektore tezy Setny. Model Setny jest przedmiotem rozdziatu
3. Centralnym pojeciem struktury modelowej sa wyrdznione zbiory dzialan, nazy-
wane przeze mnie sytuacjami, o ktorych istnieniu i ,,ksztalcie” decyduja warunki,
ktore kazda taka sytuacja musi spelnia¢. Warunki te oméwione sa w rozdziale 3.1.
W rozdziale 3.2 dowodz¢ poprawnosci i petnosci Setny w skonstruowanym przeze
mnie modelu. W rozdziale 4 pokazuj¢ aplikacje Setny poprzez rozwiazanie za jej
pomoca trzech pytan z testu na prawo jazdy, sprawdzajacego znajomo$¢ kodeksu
drogowego. W rozdziale tym zauwazam i pokazujg, Ze rozumowania 0soby rozwia-
zujacej taki test, prowadzace do poprawnych odpowiedzi, oparte sa na tezach Setny.



Setna — prosta teoria norm i dziatan 157
2. PREZENTACJA SETNY*

Jak powiedziano we wstepie, Setna jest formalna teoria dzialan modelujaca: (i)
deontyczne wlasnosci dziatan, (ii) potencjalnoséci sprawcy do wykonania pewnych
dziatan oraz zwiazki, jakie zachodza pomiedzy (i) i (ii). Z logicznego punktu widze-
nia, Setna jest teoria wezszego rachunku predykatow pierwszego rzedu (w skrocie:
WRP) z identycznoscia.

Jezyk. Oto notacja, jaka zostata przyjeta:

— Standardowe funktory klasycznego rachunku zdan (w skrocie: KRZ): —, A, v,
—, = (odpowiednio: negacja, koniunkcja, alternatywa, implikacja i rowno-
wazno$¢)

— Kwantyfikator ogdlny: V, szczegdtowy: 3 oraz znak identycznosci: =

— Zmienne nazwowe przebiegajace zbior dziatan: q, b, ¢, a;, ...

— State pozalogiczne oznaczajace dzialania: a, b, ¢, a, ...

— Termy: t, t, t3, ...

— Funktor dwuargumentowy wspotwystepowania dziatan: =

— Funktor dwuargumentowy jednoczesnej wykonywalnosci dziatan: S

— Dwa jednoargumentowe funktory deontyczne: O, F

Aksjomaty.’ Setna posiada osiem aksjomatow specyficznych, ktore sa wprowadzo-
ne i omowione ponizej. W prezentowanej w tym artykule wersji Setny zaklada sig, ze
jej tezy dotycza jednego i tego samego sprawcy. Stad tez brak bezposredniego odnie-
sienia do sprawcy dziatan w tezach Setny. Oto aksjomaty:

A0. Aksjomaty KRZ i WRP z identyczno$cia

Relacja wspolwystepowania jest relacja rOwnowaznosciowa, tj. jest ona zwrotna
(A1), symetryczna (A2) i przechodnia (A43):

Al a=a
A2. a=b—>b=a
A3. a=bAab=c—a=c

Intuicyjnie powiemy, ze dwa dzialania wspotwystgpuja (dla pewnego sprawcy)
woweczas, kiedy sprawca ma fizyczna badz intelektualng mozliwosé wykonania kaz-

? Niniejszy artykut jest pierwszym z zamierzonej przez autora serii artykutow dotyczacych on-
tologii norm i dziatan. Stad tez niektore z poje¢ wprowadzonych w tej pracy nie posiadaja satysfak-
cjonujacej charakterystyki formalnej. Autor tej pracy hotduje przekonaniu, ze budowa teorii
(ontologii) formalnej powinna zaczyna¢ si¢ od mozliwie najprostszej charakterystyki pojgc¢ i relacji
podstawowych.

* Dla uproszczenia przed aksjomatami i tezami systemu Sefna pomijaé bedziemy pisanie
kwantyfikatora ogodlnego.
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dego z tych dziatan z osobna (w tej samej sytuacji), cho¢ niekoniecznie moze wyko-
nac oba te dziatania jednoczesnie.

O jednoczesnej wykonywalnosci dwoch dziatan mowi nam relacja ,,S”, ktora jest
zwrotna (A4) i symetryczna (A5):

A4. aSa
AS. aSh — bSa
A6 stwierdza, ze jezeli dziatania @ i b sa jednocze$nie wykonywalne, to wspot-
wystepuja:
A6. aSh—>a=b

O kolejnych dwoch aksjomatach mozna powiedzie¢, ze kazdy z nich stanowi
swoiste kryterium racjonalnego stanowienia prawa. Pierwszy z nich stwierdza, ze
jezeli pewne dziatanie jest nakazane, to nie jest ono zakazane:

A7. Oa — —Fa

Aksjomat ten nie dozwala wigc, aby to samo dziatanie, w pewnym systemie norm,
bylo jednoczes$nie nakazane i zakazane. Drugi za§ moéwi, ze jezeli pewne dwa
wspotwystepujace dziatania a i b nie sa jednocze$nie wykonywalne, to jezeli a jest
nakazane, to b jest zakazane:

AS8. —aSb A a=b— (Oa — Fb)

Innymi stowy, 48 nie dopuszcza, aby normodawca nakazal pewnemu sprawcy jed-
noczesne wykonanie dwoch dziatan, gdy dziatania te sa dla tego sprawcy ,,fizycznie”
jednoczesnie niewykonalne (zobacz tez T2 i T8 ponizej).

Definicje. Ponadto wprowadza si¢ nastgpujace definicje:
Definicja DfI definiuje dziatanie dozwolone (,,P”) jako takie, ktore nie jest zaka-
zane:

Df]. Pa =d/»—|Fa

Kolejna definicja definiuje dwa dzialania jako jednocze$nie niewykonywalne
(,,N) wtedy i tylko wtedy, gdy nie moga one by¢ jednocze$nie wykonane:

sz. aNb =df —aSh

Dziatanie a jest nieunormowane (,,£”) wtedy i tylko wtedy, gdy nie jest ono na-
kazane i nie jest tez zakazane:

Dﬁ. Ea =d/—|0a A —Fa

Pokazemy w nastgpnej sekcji, ze dziatanie nieunormowane jest dziataniem dozwolo-
nym, nie jest wigc ono catkowicie pozbawione kwalifikacji normatywnej.
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Tezy. Oto kilka tez Setny:

T1.
T2.

T3.

T4.

T5.

T6.

T7.

T8.

79.

Oa — Pa

(aNbAna=b A Oa)— Fb

Pa v Fa

Pa=—Fa

aNb = —aSh

Ea — Pa

(aNb A bNc A (Oa v Ob)) — Fc

(a=b A Oa A Ob)— aSh

Ea=—-0a A —Fa

T10. (Oav Ob) — (Pa v Pb)

(kazde dzialanie nakazane jest dozwolone)

(jezeli dwa wspotwystepujqce dzialania sq
Jednoczesnie niewykonalne i jedno z nich
Jjest nakazane, to drugie jest zakazane)

(kazde dzialanie jest albo dozwolone albo
zakazane)

(kazde dzialanie jest dozwolone wtw nie
Jest zakazane)

(dziatania sq jednoczesnie niewykonywal-
ne wtw nie mogq one by¢ wykonane jed-
noczesnie)

(kazde dzialanie nieunormowane jest do-
zwolone)

(jezeli dzialania a i b sq jednoczesnie nie-
wykonywalne z dziataniem c¢ i nakazane
jesta lub b, to c jest zakazane)

(jezeli nakazane sq dwa dziatania wspol-
wystepujqce, to sq one jednoczesnie wyko-
nywalne)

(dziatanie jest nieunormowane wtw nie
jest ono nakazane i nie jest zakazane)

(jezeli nakazane jest dzialanie a lub naka-

zane jest dzialanie b, to jest dozwolone
a lub b)

3. MODEL PROSTEJ TEORII NORM I DZIALAN

Modelem Setny jest struktura:

3=,4, 9,

gdzie A jest struktura spehniajaca zatozenia Z1-Z10, za$ #, - sa funkcjami, ktore zo-
stang okres§lone zaraz po opisaniu struktury A.
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3.1. Struktura 4

A={(D, Sim, Zak, Nak, Doz)

jest struktura spetniajaca ponizsze zalozenia.
D={d, d,, d,..., d,} jest zbiorem wszystkich dziatan jednostkowych, jakie pe-
wien sprawca’ moze, czy innymi stowy, jest zdolny wykonaé. Zbior D nie jest pusty:

71. D+

Brak tego zatozenia dopuszczalby istnienie sprawcow, ktorzy nie sa zdolni wykonaé
zadnego dziatania, co w oczywisty sposob prowadzitoby do sprzecznos$ci ze znanymi
w filozofii (zob. [Bratman 1987, Davidson 1991, Mele 1992, Searle 2001]), czy
sztucznej inteligencji (zob. [Franklin and Graesser 1996, Maes 1995, Russell and
Norvig 1995, Wooldridge 2000]) definicjami sprawcy jako podmiotu, ktory przez
swoje dzialania wplywa na otoczenie, w ktoérym si¢ znajduje.

Szczegolne miejsce w strukturze A zajmuje zbidr

72. S= {S, S],S2,...,dk} CZD,

ktorego elementami sa pewne wyroznione podzbiory zbioru dzialan, majace pewne
szczegblne cechy. Elementy zbioru S bedziemy nazywaé sytuacjami, a o kazdym
dziataniu d nalezacym do pewnej sytuacji s mozna myslec¢, ze d jest dziataniem, kto-
rego sprawca ma fizyczna lub intelektualng mozliwos¢ wykonania w s. O kazdym
wigc dziataniu nalezacym do tej samej sytuacji s bedziemy mowié, ze przynalezy
ono do obszaru mozliwosci sprawczych sprawcy.

Jak wspomniano wczeéniej, zbior S nie jest dowolnym podzbiorem zbioru potg-
gowego zbioru D. Aby dowolne s mogto by¢ elementem zbioru S, musi spelniaé¢ wa-
runki Z3-Z10.

Kazde dziatanie ze zbioru D wystepuje tylko w jednej sytuacji:

73. Vdlde D—3!/s(se SAde s)]

A zatem dla kazdego d € D zawsze znajdziemy takie s € S, ze d wystepuje w s, 1 ta-
kie s bedzie tylko jedno. Na przyktad majac zbioér dziatan D = {d,, d,}, Z3 wyklucza,
aby zbidr sytuacji S = {{d,},{d,, d»}}.

Z powyzszych zatozen wynika w oczywisty sposob, ze

WI. S+J

Dowod. Z1 gwarantuje, Ze istnieje przynajmniej jeden element zbioru D, Z3 za$ za-
pewnia dla kazdego takiego elementu istnienie (doktadnie jednej) sytuacji s, takiej ze
d € s, co dowodzi W1.

* Dla uproszczenia naszych rozwazan zatozymy, podobnie jak to uczynilismy w rozdziale 2, Ze
w modelu jest tylko jeden sprawca. Wszystkie wigc wprowadzone zasady odnosi¢ si¢ beda do jed-
nego i tego samego sprawcy.
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Co wigcej, dla kazdej sytuacji musi istnie¢ przynajmniej jedno dziatanie, ktore do
niej przynalezy:

74. Vs[se S—3d(de DArde s)]
Latwo jest widzie¢, ze Z4 jest rtOwnowazne stwierdzeniu, ze:
W2. De S

Dowod. W2 wynika wprost z Z4 stwierdzajacego niepustos$¢ kazdego z elementow
zbioru S.

Obrazowo mozna stwierdzi¢, ze Z4 wyklucza istnienie sytuacji pustej, tj. takiej,
do ktorej nie przynalezy zadne dziatanie.

Wart uwagi jest fakt, ze jest mozliwe, iz D € S, co ma tez interesujaca konse-
kwencje:

W3. De S=Vs(se S—>s=D)

Dowéd. (—) Zatézmy, ze D € S. Poniewaz do zbioru D naleza wszystkie dziatania,
wigc, na mocy Z.3, dla kazdego dziatania zbidr D pozostaje tez jedyna sytuacja, do
ktorej ono nalezy. Wobec powyzszego oraz wniosku W2, D jest jedynym elementem
zbioru S.

(<) Zatozmy, ze nie istnieje takie s € S, ze s # D. Wowczas na mocy Z2, W11 W2
otrzymujemy, ze D € S, co ostatecznie dowodzi W3.

W3 stwierdza wige, ze D € S wtedy i tylko wtedy, gdy jest jedynym elementem
zbioru sytuacji S.

Powiemy, ze dwa dziatania d; i d, wspotwystepujq wtedy i tylko wtedy, gdy nale-
73 do tej samej sytuacji’:

D1. Coex(d,, d,) =y3s(s € SAndie sndy e s)
Latwo pokaza¢, ze
W4, Coex jest relacja rownowaznosciowa.

Dowod. Zwrotnos¢ i symetryczno$é relacji Coex wynika wprost z definicji D1. Na-
tomiast jej przechodniosci dowodzimy nastgpujaco. Zatdézmy, ze dla dowolnych d,
d> 1 dy Coex(dy, dy) 1 Coex(d,, d3). Z definicji D1 mamy: Is(s € SA d) € s Ad; € 5)
ids(se SAd, € s Ad;e s). Opuszczajac oba kwantyfikatory szczegotowe, otrzy-
mujemy, ze 51 € SAdi € sy Ady€ s115,€ SAdy € 55 Ad; € 5, Nastepnie z faktu,
zedy € s11dy € s,0raz z Z3 wynika, ze s; = 5,. A zatem, s1 € SAd| € s Ads € 5
i ostatecznie Coex(d,, d3).

Niektore z dziatan przynaleznych do tej samej sytuacji maja t¢ wlasnos¢, ze sa
wykonywalne jednoczesnie przez sprawce (np. gdy sprawca jest do§wiadczony kie-

* Dla relacji dwuargumentowej R uzywa si¢ w tej pracy nastepujacego zapisu: R(x,y) =4{x,) € R.
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rowca, takimi dzialaniami sa skret w prawo 1 rozmowa przez telefon komorkowy),
podczas gdy inne (np. skret w prawo i skret w lewo), takiej wlasnosci nie maja.
Niech ,,Sim(d,, d,)” bedzie dwuargumentowa relacja mowiaca, ze ,,dziatanie d; jest
Jjednoczesnie wykonywalne z dziataniem d,”. O dwoch dziataniach mozna mowié, ze
sa one wykonywalne jednoczesnie tylko wowczas, gdy oba przynaleza do tej same;j
sytuacji. A zatem:

75. Vd[, d2 € D(Szm(dl, dz) 4 Coex(dl, dz))

Zauwazmy, ze Sim nie jest relacja rOwnowazno$ciowa, poniewaz nie jest ona
przechodnia. Jako kontrprzyktad wystarczy zauwazy¢, ze (dla kierowcy) skret
w prawo i rozmowa przez telefon komorkowy sa jednocze$nie wykonywalne, rozmo-
wa przez telefon komorkowy 1 skret w lewo sa rowniez jednocze$nie wykonywalne,
ale skret w prawo 1 skret w lewo takimi dzialaniami juz nie sa.

Ponadto:

Z6. Sim jest relacjq zwrotnq i symetrycznq.
Nastgpnie, niech
D2. Simd= {d[ eD: Szm(d, dl)}

bedzie zbiorem tych dziatan, ktore sa jednoczesnie wykonywalne z dziataniem d.
A zatem zbior

D3. Ad=D\Simd

jest zbiorem tych dziatan (nalezacych zarowno do tej samej sytuacji co d, jak i nale-
zacych do innych sytuacji), ktore nie sa jednoczesnie wykonywalne z dziataniem d.
Korzystajac z tego zbioru zdefiniujemy relacje mowiaca, ze dwa dziatania sa jedno-
cze$nie niewykonywalne:

D4. Nonsim(d, d\)=d, € A,
Latwo jest udowodnié, ze:
WS5. Vd[, d2 (S D(Nonsim(dl, dz) = —|Szm(d1, dz))

Dowod. Dowod przeprowadzimy dla dowolnych d;, d, € D. Z D4 wiemy, ze wyra-
zenie Nonsim(d,, d,) jest rtOwnowazne wyrazeniu d, € Adw a nastgpnie z D3, ze jest
ono réwniez rOwnowazne temu, ze d, € Simy,. Ostatnie z wyrazen jest rownowazne
wyrazeniu d, € Did, ¢ Simdl, co z kolei jest rownowazne na mocy D2 temu, ze
—Sim(d,, d,). To dowodzi wtasnosci WS.
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Nastgpnie wprowadzimy podzbiory zbioru dziatan D: Zak, Nak, Doz, ktore sa
zbiorami dziatan odpowiednio: zakazanych, nakazanych i dozwolonych.® Przynalez-
nos$cia do tych zbioréw rzadza opisane ponizej zasady.

Jezeli dziatanie d nie jest zakazane, to jest ono dozwolone:

77. Vde D(d¢ Zak — de Doz)

oraz jezeli dziatanie jest zakazane, to nie jest ono dozwolone:
Z8. Yde D(de Zak — d¢ Doz)

7 777178 wynika, ze

Wwe. Yde D(de Zak=d¢ Doz)

Dowéd. W6 jest bezposrednia konsekwencja 7.7 i Z8.
Wida¢ wigc, ze o kazdym dziataniu ze zbioru D mozna orzec, Ze jest ono albo
zakazane, albo dozwolone:
Wszystkie dziatania (D)

Drzialania Zakazane Drzialania Dozwolone
(Zak) (Doz)

Rysunek 1

Ponadto, jezeli dziatanie d jest nakazane, to nie jest ono zakazane:
79. Vde D(de Nak — de Zak)

Jako wniosek z Z9 i Z77 otrzymujemy, ze zbior dziatan nakazanych jest podzbiorem
zbioru dziatan dozwolonych:

W17. Vde D(de Nak — de Doz)

¢ Za Kalinowskim (zob. [Kalinowski 1953, Kalinowski 1960, Kalinowski 1993, Kwiatkowski
2002, Rozdziat 3.3.3]) uwazac¢ bgdziemy, ze normy sa relacjami pomigdzy sprawcami a dziataniami,
mowiacymi, ze ten a ten powinien, moze lub nie moze dziata¢é w okreslony sposob. Wobec tego
wydaje si¢ zasadne przyjgcie, ze normy moga by¢ reprezentowane za pomoca par uporzadkowanych
postaci {x , d), gdzie x jest sprawca, d za$ dzialaniem. Poniewaz relacje normatywne moga mie¢
charakter albo nakazu, albo zakazu, albo dozwolenia, nalezatoby wigc wprowadzi¢ trzy zbiory par
wSprawca-dziatanie” odpowiadajacych wymienionym kwalifikacjom. Zwazywszy jednak na fakt, ze
w naszej dziedzinie jest tylko jeden sprawca, mozna rownie dobrze pomina¢ pierwszy z argumen-
tow relacji normatywnej, co ostatecznie prowadzi do mozliwosci reprezentowania norm za pomoca
trzech podzbioréw zbioru dziatan: Nak, Zak i Doz.
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Dowod. Z9 gwarantuje, ze zadne dziatanie nakazane nie jest zakazane, Z7 za$ za-
pewnia, ze kazde dziatanie, ktore nie jest zakazane, jest dozwolone. Z tych dwdch
zatozen bezposrednio wynika W7.

Jezeli nie wszystkie dziatania ze zbioru Doz sa nakazane, to wtasnos¢ W7 mozna
zilustrowac¢ jak ponizej:

Dziatania Dozwolone (Doz)

Drziatania
Nakazane
(Nak)

Rysunek 2

Warto w tym miejscu nadmieni¢, ze zalozenia Z7-Z9 oraz ich konsekwencje sa
teoriomnogos$ciowymi odpowiednikami ogolnie przyjetych praw logiki deontyczne;.
W postaci teoriomnogosciowej zostaty one przedstawione na przyktad przez E. Ga-
rcia Mayneza [Kalinowski 1993, s. 119-121].

Ostatecznie wydaje si¢ tez zasadne wprowadzenie nastgpujacej reguly dotyczacej
dziatan jednoczes$nie niewykonywalnych, gloszacej, ze jezeli pewne dziatanie jest
nakazane, to wszystkie dziatania jednoczes$nie z nim niewykonywalne a nalezace do
tej samej sytuacji, powinny by¢ zakazane:

710. Vd,, d, € D(d, € Nak A Nonsim(d,, d») A Coex(d,, d,) = d, € Zak)

Zasada ta opisuje zwiazek, jaki zachodzi pomigdzy normami nakazu i zakazu oraz
faktem, ze pewne dziatania nie moga by¢ jednoczes$nie ,,fizycznie” wykonane przez
sprawce w tej samej sytuacji.

Ciekawa konsekwencja powyzszych zalozen jest wniosek moéwiacy, ze jezeli
wszystkie dziatania nalezace do tej samej sytuacji sa nakazane, to wszystkie one mu-
sza by¢ jednoczes$nie wykonywalne:

WS. Vse S[Vde D(de s >de Nak) > Vd,d’e Dde s nd’e s >
Sim(d, d )]
Dowod.
l.se S zal.
2.VYVde D (de s — de Nak) zal.
3.-Vd,d’e D(de s nd’e s — Sim(d,d)) zal. dow. niewprost
4.die sndse s A=Sim(d,, d%) WRPiO3:3

5.dye s—d, e Nak OVv:2
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6.d, € Nak RO: 5.4

7. Coex(d,, d %) D1: 1,4

8. Nonsim(d,, d%) W5: 4

9.d% € Zak RO: 7210,6,7,8
10.d% € s > d% e Nak oVv:1
11.d% € Nak RO: 4,10
12.d% ¢ Zak RO: 79,11

sprzecznos¢: 9, 12

Szczegdlnym przypadkiem W8 jest nastgpujacy wniosek mowiacy, ze jezeli
wszystkie dziatania ze zbioru D naleza do jednej sytuacji i sa nakazane, to wszystkie
sa tez jednocze$nie wykonywalne:

Ww8§'. D=NakAD=8—Vd, d e DSim(d, d'))

Dowod. W8' wynika wprost z W8 1 W3.

Innymi stowy, W8' stwierdza, ze wystarczy znalez¢é w zbiorze D dwa dziatania
jednoczesnie niewykonywalne, aby stwierdzi¢, ze albo nie jest tak, ze wszystkie
dzialania w zbiorze D sg nakazana (D # Nak) albo zbior D nie jest sytuacja (D ¢ S).

Omowiwszy strukturg A, przejdziemy do okreslenia pozostatych dwoch elemen-
tow struktury modelowej, tj. funkcji ,

Funkcja przypisania. 'jest funkcja taka, ze:
jezeli a jest stata, to a’e D

O* = Nak,
F* = Zak,
54 = Sim,
~4 = Coex.

Funkcja interpretacji. J jest funkcja interpretujaca taka, ze
jezeli a jest zmienna, to a’e D,
jezeli a jest stata, to a’=a
jezeliR € {O, F, =, S}, to R¥=R"

3.2. Poprawnos¢ i pelnosé Setny

Korzystajac z tak zdefiniowanego modelu, podamy teraz warunki spetniania dla
formut Setny. Warunki spetniania dla kwantyfikatorow i funktoréw KRZ sa standar-
dowe. Ponadto mamy:

SE=t =16 wtw Coex(tlg, tzg),

3'2 141 S 1, wtw Sim(tlg, tzg),

S Ftwtw £ € Zak,

JE Ot wtw £ € Nak,
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Jako konsekwencje tak okreslonych warunkéw spetniania otrzymujemy:
SE=t Nt wtw Nonsim(tlg, tzg),
F=Ptwtw £ € Doz.

Twierdzenie 1. Wszystkie tezy Setny sa prawdziwe w modelu 5
JezeliF g to= ¢

Dowod. Nalezy pokaza¢ prawdziwo$é wszystkich aksjomatoéw systemu oraz wyka-
zac, ze prawdziwos¢ jest dziedziczona przez reguly systemu.

— Prawdziwo$¢ aksjomatow 41-A3 wynika bezposrednio z warunkow spetnia-
nia 1 wlasno$ci W4.

— Prawdziwos¢ aksjomatow 44 1 A5 wynika bezposrednio z warunkoéw spetnia-
nia oraz z zalozenia Z.6, tj. ze zwrotnos$ci i symetrycznos$ci relacji Sim.

—3JEaSb—a=b
Zatdézmy, 7ze &= a S b. Zalozenie to jest rOwnowazne stwierdzeniu, Ze
Sim(a‘q, b5). Z 75 i przyjetego zatozenia otrzymujemy, ze Coex(a‘q, b%), co
jest rtOwnowazne temu, ze S = a = b.

— 3= 0a — —Fa
Zatozmy wiec, ze = Oa i J &= Fa. Zalozenie to jest rOwnowazne z faktem,
ze a’ € Nakia’ e Zak. Z warunku Z9 otrzymujemy jednak, ze a ¢ Zak, co
prowadzi do sprzecznosci.

— 3= —aSh Aa=b— (Oa— Fb)
Zatozmy wiec, ze SE—aSbh, S=a=b, = Oa inie jest tak, ze S = Fb. Z
tych zatozen otrzymujemy, ze Nonsim(a5 , bg), Coex(a5 . bs), a” e Nak oraz b”
¢ Zak. Na mocy Z10 z tego, ze Nonsim(ag, bs), Coex(a‘q, bg) oraz a” € Nak,
wynika, ze b7 e Zak, co prowadzi do sprzecznosci.

Reguty Setny w sposdb oczywisty dziedzicza prawdziwosé.

Twierdzenie 2. Wszystkie prawdziwe wyrazenia Setny sa jej tezami, tj.
(*) jezeli= @, to + ¢

Dowod. Zaczniemy od dwoch uwag terminologicznych. Przez ,,@ = @’ rozumie¢ be-
dziemy, ze kazdy model zbioru formut @ jest rowniez modelem ¢ za$ przez ,, @+ ¢’
rozumiemy, ze ¢ jest wyprowadzalne ze zbioru formut ®.

Aby dowies¢ (*) udowodnimy, ze
(**) Dla dowolnego zbioru formut @i dowolnej formuty ¢,
jezeli Q= ¢, to O+ ¢

Latwo jest zobaczy¢, ze (*) wynika bezposrednio z (**) dla @= .
Nastgpnie, aby dowiesé¢ (**), zatozymy, ze @ = @1 nie jest tak, ze @+ ¢. Z zalo-
zenia, ze @ = ¢ wynika, ze nie istnieje model dla zbioru @ U {—~¢@} [Ebbinghaus et
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al. 1994, lemat 4.4, s. 33], z zalozZenia za$, ze nie jest tak, ze @+ ¢ wynika, ze zbior
@ U {¢} jest niesprzeczny [Ebbinghaus et al. 1994, lemat 7.6 (a), s. 73]. Otrzyma-
ne konsekwencje przyjetych zatozen sa w sprzecznosci z faktem, ze

(***) Dla kazdego niesprzecznego zbioru formut @ istnieje model.

Faktu (***) musimy ponizej dowies¢. Jak pokazano w [Ebbinghaus et al., 1994] ist-
nieje ,,naturalna” metoda, aby tego dokonac. Jej szkic pokazemy ponize;j.

Niech @bedzie zbiorem formut Setny takim, ze
a. @ jest niesprzeczny
b. dla dowolnej formuly galbo g @, albo —gpe @
c. dla dowolnej formuty postaci Ix ¢, istnieje term ¢ taki, ze (Ix@p — ¢t/x]) € @

Lemat 1 (Niesprzeczno$¢). Setna jest niesprzeczna.

Dowadd.

Latwo jest dowie$¢ lematu pierwszego metodq interpretacji, traktujac zmienne na-
zwowe tego sytemu jako zmienne zdaniowe i interpretujac funktory S, = O i F od-
powiednio jako znak réwnowazno$ci, znak rownowaznosci, znak asercji i znak ne-
gacji. Przy tej interpretacji aksjomaty tego systemu przechodza w tezy KRZ z kwan-
tyfikatorami.

Lemat 2.
Kazdy niesprzeczny zbidr formut moze by¢ rozszerzony do zbioru spetniajacego wa-
runki b i c.

Dowadd.
Zobacz dowody lematéw 2.1 12.2 oraz 3.1 1 3.2 w [Ebbinghaus et al., 1994, s. 81-86].

Lemat 3.
Struktura A% = (D?, Nak®, Zak?®, Doz?®, Sim®) — skonstruowana z wyrazen jezyka
Setny jak ponizej — jest A-struktura.

Konstrukcja struktury A% Strukture A%konstruujemy w sposob nastepujacy:
h~LWtwt =he @

Latwo zauwazy¢, ze relacja ~ jest relacja rownowazno$ciowa.
|¢|. oznacza klasg rownowazno$ci wyznaczong przez relacje ~

Nastepnie J = (4%, ~A¢, 3 m) jest modelem takim, ze S jest okreslona w podobny
sposob do 3.

a’’= |¢]-
0%’ = Nak®
F¥= Zak?
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P%’'= Doz

§7"= Sim?®

~7= Coex?

D?= {|9]- : ¢ jest termem} jest zbiorem klas réwnowaznosci, ktorych elementami
sa dziatania. Czasami elementy tego zbioru oznaczaé¢ bedziemy d, A

Teraz bedziemy konstruowaé strukturg A® na bazie dziedziny D? i pokazemy
pozniej, ze jest ona A-strukturq.

|tl|~E |t2 |~ Wtw f1 = h € D

||4|-]= 0znacza klasg rownowazno$ci wyznaczong przez relacjg =

S?={||f|-l=: |4- € D?}. Czasami elementy tego zbioru oznaczaé bedziemy s,%,
S (p, .

Nak®={|l|.: Ote @&}

Zak®={|t|.: dre D}

Doz? =D\ Zuk?

Sim(|t)|-, |t)-) wtw t, Stye @

Coex®(d,?, d»®) :dels‘p(s'p e S?°rd\%e s®Ady? e 5P
Dowod.
Dowdd lematu 3 jest prosty (cho¢ stosunkowo dhugi) — wystarczy wszak pokazaé,

ze scharakteryzowane wyzej zbiory i relacje struktury A% spelniaja wiasnosci Z1-
710. Dowod ten pomijam.

Lemat 4.

(a) dla dowolnego termu ¢, 7 = |¢]-

(b) dla dowolnej formuty atomicznej ¢,

F%E pwtw pe @
(Warunki spetniania sa okreslone podobnie jak wczes$niej).

Dowadd.
Dowad (a) jest oczywisty.
(b) dowodzimy przez indukcje w nastepujacy sposob:

Dla ¢= (tl = tz):
et =twtw ™ =67 wtw |n|.= || Wtw 6 ~ Lwtw 6, = e @.

Dla ¢= O (podobnie dowodzimy dla ¢ = F?):
%= Orwiw 177 € Nak® wiw |4-< Nak® wtw Ot e @.
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Dla ¢= =10

3=t =, wtw Coex(p(t]j@, tlgm) wtw Els‘p(s‘pe S?A tlsq) e sPA tzjq) € s¢)
Is%s% SPA |t:]-€ sA |ta]- € s?) wtw

Is%s% SPAsP= |5Hzrti=tse PAt=t;e D)ywtw it =t € D.

Dla ¢: 2t S t:
3%=14 S hLwtw Simd’(t]g@, tl‘q‘b) wWitw Sim¢(|t1|~, |to]-) wtw £, St e @.

Twierdzenie Henkina.
Niech @ bedzie zbiorem spelniajacym podane przed Lematem 1 warunki a-c. Wow-
czas dla kazdego ¢
#) 3% = pwtw ge @

Dowadd.
Twierdzenia tego dowodzimy indukcyjnie w zaleznosci od ztozonosci formuly ¢. Je-
zeli ¢ jest formula atomiczna, to (#) zachodzi na mocy Lematu 4. Dla ¢= -y, ¢=
v y1 ¢=3xy, dowad jest standardowy [Ebbinghaus et al. 1994, twierdzenie Henki-
nal.

Pokazane zostato, ze dla kazdego niesprzecznego zbioru formut @ istnieje mo-
del, ktory jest oparty na A-strukturze, co z podanych wlasnie lematéw i twierdzen
prowadzi do konkluzji, ze Setna jest petna ze wzgledu na model 3.

4. ZASTOSOWANIE SETNY

W tym rozdziale zaprezentowana zostanie aplikacja Setny. Jak zostalo wspo-
mniane we wstepie, tezy Setny sa podstawa poprawnych rozumowan w testach na
prawo jazdy, ktorych zdanie jest przepustka do egzaminu praktycznego na prawo
jazdy.

Ponizej rozwaza sig trzy pytania testowe (zobrazowane zdj¢ciami), ktdre z pew-
no$cia sa znane tym, ktorzy zdawali w ostatnich latach teoretyczny egzamin prawa
jazdy, gdyz sa one zaczerpnigte z materiatéw przygotowawczych do tego egzaminu’.
Kazde z pytan sktada si¢ ze zdjecia obrazujacego pewna sytuacje drogowa oraz py-
tania testowego, na ktore osoba znajaca znaki drogowe oraz posfugujqca sie pewng
teoriq deontyczng powinna bez trudu odpowiedzie¢. Okazuje si¢, ze Setna jest wiha-
$nie taka teoria.

7 Zdjecia wystepujace w tej sekcji pochodza z testow na prawo jazdy. Pytania do sytuacji dru-
giej 1 trzeciej sg pytaniami wystgpujacymi we wspomnianym te$cie. Pytanie do Sytuacji 1 zostato
przygotowane przez autora na bazie pytania oryginalnego.
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Sytuacja 1 (sy)

Rysunek 3

Pytanie jest nast¢pujace, w sytuacji s; kierujacy pojazdem:

A — powinien skreci¢ w prawo (na skrzyzowaniu)

B — moze skreci¢ w prawo (na skrzyzowaniu)

C — nie moze skreci¢ w lewo (na skrzyzowaniu)

D — moze jechaé prosto

W sytuacji s; obowiazuje tylko jedna norma,® wyrazona za pomoca znaku pio-
nowego B-21: Zakaz skretu w lewo.

Niech sp, si, jp, beda nazwami dziatan takimi, ze sp” = skret w prawo, si° = skret
w lewo, jp” = jechaé prosto.

1. Zaczynamy od ustalenia, ktore z dzialah moga by¢ wykonane jednoczesnie,
a ktore nie. Stwierdzamy, ze wszystkie z trzech wymienionych dziatan sa parami
jednocze$nie niewykonalne, co zapisujemy w jezyku w sposob nastepujacy:

sp Nsl, sp Njp, sl N jp

(Wiedza ta nie bedzie nam przydatna przy odpowiedzi na to pytanie, ale pragniemy
we wstepnych rozwazaniach ustali¢ ogolny algorytm rozwigzywania testu).

2. Ustalamy normy opisane przez znaki:

Fsl (norma ta jest wyrazona przez znak B-21)

Jest to uproszczenie, ktore nie zmienia ogdlnosci rozwazan.
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i dziatania nieunormowane:
Esp, Ejp

3. Sprawdzamy:
— czy zdania z testu sa wyprowadzalne z przyjetych zalozen oraz aksjomatow i re-
gut Setny
(w tym przypadku uznajemy je za odpowiedzi poprawne) albo
— czy dotaczone do przyjetych zatozen prowadza do sprzecznosci
(w tym przypadku uznajemy je za odpowiedzi niepoprawne).

Mamy wigc cztery odpowiedzi, ktore zapisane w jezyku Setny przybieraja naste-
pujaca postac:

A — Osp
B— Psp
C ——Psl
D —Pjp

Jest tatwo pokazaé, ze odpowiedz A prowadzi do sprzecznosci z zatozeniem Esp
iteza T9, B jest wyprowadzalne z zatozenia Esp i T6, C jest wyprowadzalne z zato-
zenia Fsl i T4, D za$ jest wyprowadzalne z zalozenia Esp i T6. Poprawnymi odpo-
wiedziami sg zatem: B, C i D.

Sytuacja 2 (sz)
. ol i 7] et s
R d

Ml

Rysunek 4
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Pytanie jest nastgpujace, w sytuacji s, kierujacy pojazdem:
A — nie moze skrgci¢ w prawo
B — powinien skrgci¢ w prawo
C — moze skreci¢ w lewo

W sytuacji s, obowiazuje tylko jedna norma, wyrazona za pomoca znaku piono-
wego C-2: Nakaz skretu w prawo (za znakiem).

Niech sp, s/ beda nazwami dziatan takimi, ze sp5 = skret w prawo, sI¥ = skret
w lewo. Rozwazania nasze przebiega¢ beda zgodnie z ,,algorytmem” ustalonym po-
wyzej:

1. Zaczynamy od ustalenia, ktére z dziatan moga by¢ wykonane jednoczes$nie,
a ktore nie:

sp N sl
2. Ustalamy normy opisane przez znaki:
Osp
i dziatania nieunormowane:
brak

Zauwazmy, ze nie mozna powiedzie¢, ze dziatanie s/ jest nieunormowane, po-
niewaz nakaz jednego z dziatan jednoczes$nie niewykonywalnych prowadzi do zaka-
zu pozostatych dziatan (z nim) jednocze$nie niewykonywalnych na mocy 72. A za-
tem z T2 i tego, ze sp N s/ i Osp wynika, ze

Fsl

3. Zapisujemy zdania z testu w jezyku Setny i analizujemy je podobnie jak to
miato miejsce w przyktadzie wczesniejszym:

A — —Psp (prowadzi do sprzecznosci z zalozeniem Osp i T1)
B — Osp (jest wyprowadzalne z zatozenia Osp)
C — Psl (prowadzi do sprzecznosci z zatozeniami Osp, sp N s/ 1 tezami T2 i T4)

Poprawna odpowiedzig jest zatem tylko B.
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Sytuacja 3 (s3)

Rysunek 5

Pytanie jest nastgpujace, w sytuacji s; kierujacy pojazdem:
A — nie moze skrgci¢ w prawo lub w lewo
B — powinien zawroci¢
C — powinien skrgci¢ w prawo lub w lewo

W sytuacji s; obowiazuje tylko jedna norma, wyrazona za pomoca znaku piono-
wego C-8: Nakaz skretu w prawo lub w lewo.

Niech sp, s/, z beda nazwami dziatan takimi, ze sp’q = skret w prawo, si¥ = skret
w lewo, 27 = zawracac.

1. Zaczynamy od ustalenia, ktére z dzialah moga by¢ wykonane jednoczesnie,
a ktore nie:

spNsl,sp Nz, sINz
2. Ustalamy normy opisane przez znaki i dziatania nieunormowane:
Osp v Osl

Nie mozna powiedzie¢, ze dziatanie z jest nieunormowane, poniewaz na mocy zato-
zen sp Nz, sl N z, Osp v Osl i tezy T7 otrzymujemy, ze

Fz
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3. Zapisujemy zdania z testu w jezyku Setny i analizujemy je podobnie jak to
miato miejsce w przyktadach wezesniejszych:

A — —(Psp v Psl) (prowadzi do sprzecznosci z zatozeniem Osp v Osl i T10)

B — Oz (prowadzi do sprzecznosci z zatozeniami sp N z, sI N z, Osp v Osl, teza
T7 i aksjomatem A7)

C — Osp v Osl (jest wyprowadzalne z zatozenia Osp v Osl)

Poprawna odpowiedzig jest zatem tylko C.

5. UWAGI KONCOWE

W pracy tej przedstawiona zostata teoria norm i dziatan Setna, ktora ze wzgledu
na jej poczatkowa faz¢ rozwoju nazwalismy ,,prosta”. Jej cecha szczeg6lna jest to, ze
zawiera ona prawa opisujace zwiazki, jakie zachodza pomigdzy ontologiczng natura
dziatan’ oraz ontologiczna natura norm. Na szczegdlna uwage zastuguje prawo usta-
nawiajace zalezno$¢ pomigdzy mozliwoscia jednoczesnego wykonania dwoch lub
wigcej dziatan oraz normami stwierdzajacymi ich charakter normatywny.

Pokazana zostata rowniez stosowalno$¢ Setny w rozwiazywaniu niektorych py-
tan z testu na prawo jazdy. Aplikacja ta nie wyczerpuje wszystkich mozliwych zasto-
sowan zaprezentowanej teorii. Wydaje mi sig, ze Setna moze by¢ z powodzeniem
uzyta jako pomoc przy tworzeniu dowolnych systemoéw norm oraz jako narzedzie
weryfikujace systemy norm juz istniejace. Studium tego zagadnienia nalezatoby jed-
nak poswigci¢ odrebng prace.

Dalszy rozwoj teorii norm i dziatan bgdzie zmierzat w kierunku wzbogacenia jej
o nowe elementy zwigkszajace jej ekspresyjnosé. Przede wszystkim nalezatoby do-
da¢ do rachunku zmienne reprezentujace dzialania ogdlne (innymi stowy: typy dzia-
tan). Normy odnosza si¢ zwykle do dziatan ogélnych. Na przyktad norma: ,,Zabrania
si¢ palenia wyrobow tytoniowych poza pomieszczeniami wyodrgbnionymi i odpo-
wiednio przystosowanymi” mowi, ze kazde konkretne dzialanie (konkretnego
sprawcy) podpadajqce pod dziatanie ogdlne palenia wyrobow tytoniowych poza po-
mieszczeniami wyodrebnionymi i odpowiednio przystosowanymi, jest zabronione.
Owo ,,podpadanie” dziatania konkretnego pod jakie$ dzialanie ogdlne musi znalezé
swoje miejsce w kolejnym rozwinigciu Setny.

Kolejnym interesujacym rozszerzeniem, z ktérym powinna zmierzy¢ si¢ Setna,
jest wprowadzenie do jej jgzyka operacji na dziataniach takich jak ,,negacja” dziata-
nia czy ,alternatywa” dwoch dzialan oraz mozliwo$¢ iterowania funktorow deon-
tycznych. W rachunku predykatow zagadnienia te nastrgczaja powaznych trudnosci,
cho¢ jak pokazuje na przyktad praca [Lokhorst 1996], sa one mozliwe do rozwigza-

® W tym miejscu wartym nadmienienia jest fakt, ze autor tej pracy poéwiccil ontologicznej
analizie natury dziatan seri¢ artykutow: [Troquard et al. 2006, Trypuz and Vieu 2007, Trypuz et al.
2007] oraz swoja rozprawe doktorska [Trypuz 2007].
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nia. Istotne jest jednak nie tyle to, aby znalez¢ rozwiazania technicznie poprawne
tych zagadnien, ale takie, ktore beda adekwatne do praktyki jezykowej i rzeczywi-
$cie przeprowadzanych rozumowan normatywnych.
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