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O paradoksach zwigzanych z nieostroscia poje¢c¢

Pierwsza obszerna monografia poswigcong nieostrosci poje¢ w literaturze pol-
skiej jest ksigzka Joanny Odrowaz-Sypniewskiej zatytulowana Zagadnienie nie-
ostrosci z interesujacym Wstepem napisanym przez Jacka Juliusza Jadackiego. Po-
nizszy esej, chociaz moze by¢ wlaczony do literatury poswigconej temu zagadnieniu,
koncentruje si¢ tylko na paradoksach zwiazanych z uzyciem pojeé nieostrych i na
jednym z mozliwych sposobdw ich rozwiazania. Inspiracja dla jego napisania byt
jubileusz Jacka Jadackiego*, lecz esej ten nie zostal opublikowany az do chwili
obecnej, za co odpowiedzialno$¢ ponosi wylacznie jego autorka.

Rozwazmy sytuacje, w jakiej znajduje si¢ logik podejmujacy zadanie zbudowa-
nia semantyki jezyka naturalnego, w ktorym wystepuja pojgcia nieostre. Przyjmijmy
dwa wstepne zatozenia:

1. Celem, jaki stawia sobie logik, jest dostarczenie takiej interpretacji paradok-
sOw zwiazanych z pojeciami nieostrymi, ktdra uczyni te paradoksalne, w powszech-
nym odczuciu, rozumowania wnioskowaniami formalnie badZ materialnie btgdnymi.

2. Punktem wyj$cia sa dla niego (dla niej) fakty dotyczace komunikacji jezyko-
wej, a w szczegodlnosci illokucyjne akty komunikacyjne. Ekspertami sa zatem dla
wspomnianego wyzej logika istoty ludzkie wyrazajace swoje przekonania za pomoca
wypowiedzi zawierajacych pojgcia nieostre.

W najprostszym przypadku jesteSmy odbiorcami informacji pochodzacej od
dwoch ekspertow. Zaktadamy, ze eksperci uzywaja predykatéw nieostrych zgodnie

* Prof. Jacek Jadacki, wspolzatozyciel (ze Zdzistawem Augustynkiem) i pierwszy redaktor na-
czelny ,,Filozofii Nauki” (obecnie redaktor dziatu ,,Archiwum”) obchodzit jubileusz sze$édziesig-
ciolecia w 2006 r.
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z ich jgzykowym znaczeniem w jezyku polskim, co oznacza, ze ich opinie moga by¢
rozbiezne tylko wtedy, gdy orzekaja dany predykat o przedmiocie nalezacym do za-
kresu niezdeterminowania tego predykatu. Nie musimy o nich zaktada¢, ze sa to lu-
dzie nieomylni, lecz tak jak wszyscy, w miar¢ kompetentni uzytkownicy jezykoéw
naturalnych, potrafig empirycznie odréznia¢ przedmioty, ktore zdecydowanie naleza
do zakresu danego predykatu, od tych, ktore zdecydowanie nie naleza do takiego za-
kresu. Na przyktad przedmiot zdecydowanie czerwony od przedmiotu, ktory nie jest
zdecydowanie czerwony; cztowieka, ktory jest zdecydowanie lysy, od tego, ktory
zdecydowanie nie jest lysy itd. Opierajac si¢ na tych zatozeniach, rozwazmy dwie
informacje klasycznie sprzeczne pochodzace od dwoch roznych ekspertow A i B:

A: Tomasz jest tysy;
B: Tomasz nie jest lysy.

Informacje te sa sprzeczne, gdy interpretujemy ‘nie’ jako negacje logiki klasycz-
nej, ktorej algebraiczny sens wyraza Boolowskie dopetnienie. Jednakze mozemy
o wypowiedziach A i B mysle¢ nie jako o zdaniach klasycznie sprzecznych, lecz jako
o takich, w ktorych predykat jest tysy’ zostat doprecyzowany na dwa rdzne sposoby,
kazdorazowo zachowujac znaczenie przyshugujace mu w jezyku polskim. W zdaniu
A Tomasz, jako przypadek graniczny cztowieka tysego, zostat wlaczony do zakresu
tego predykatu, a w zdaniu B -- zostal z niego wylaczony. Taka interpretacja wypo-
wiedzi A i B sugeruje, ze negacja wystgpujaca w zdaniach orzekajacych predykaty
nicostre o przedmiotach nalezacych do obszaru niezdeterminowania posiada inne
wlasnos$ci niz negacja klasyczna. Przyjmijmy jako kolejne nast¢pujace zalozenie.

3. Dysponujemy logika 4-warto$ciowa z wartoSciami logicznymi: t, f, T, L,
oparta na kracie podwojnej FOUR.

Definiujemy funkcjg 1(X), odnoszaca sig¢ odpowiednio do ekspertow A i B:

Def.: Dla kazdego zdania atomowego X, ktore wypowiadane jest w akcie komu-
nikacyjnym przez A lub B:

1a(X) =t, jesli A wypowiada zdanie X.
1a(X) =1, jesli A wypowiada zdanie —X.
14(X) = L w pozostatych przypadkach.

Ig(X) =t, jesli B wypowiada zdanie X.
1(X) = f, jesli B wypowiada zdanie —X.
1g(X) = L w pozostatych przypadkach.

Jesli A Iub B wypowiada zdanie, to wypowiada je w jakim$ akcie komunikacyj-
nym, a tym samym wyraza takie lub inne przekonanie. Jesli ekspert wypowiada ciag
stow bez intencji wyrazenia przekonania, jego wypowiedzi nie jest przyporzadko-
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wywana klasyczna warto$¢ logiczna, lecz warto$¢ L, ktorg interpretujemy jako ‘nie
jest znane jako prawdziwe i nie jest znane jako falszywe’.

Nastgpnym pytaniem jest to, jaka warto$¢ przyporzadkowaé tym zdaniom ato-
mowym, ktére wyrazaja informacje niezgodne. Zasadniczo istnieja dwie strategie,
ktore prowadza do rozwiazania tego problemu. Jesli klasyczne wartosci logiczne dla
zdania X wyznaczone przez funkcje 14(X) 1 Ig(X) sa niezgodne, to albo mozemy
uzna¢ zdanie X za takie, ktdre nie jest znane jako prawdziwe i nie jest znane jako
falszywe, albo uznaé¢ zdanie X za takie, ktore jest znane jako prawdziwe i jest znane
jako fatszywe. Formalnym wyrazem tych dwoch stanowisk sa odpowiednio nastg-
pujace rownosci:

Def.1: O(X) = [,(X) ® I(X).
Def.2: O(X) = [,(X) ® 1(X).

Operacje ® i ® wystepujace w tych definicjach rozumiane sa zgodnie z nasteg-
pujacymi wzorami: a ® b = inf{a, b}, a ® b = sup{a, b} w porzadku < | kraty po-
dwdjnej FOUR.

Tak zdefiniowana operacja O(X) gwarantuje, ze jesli na przyklad I,(X) = t,
alp(X) = f, to O(X) = L (zgodnie z Def.1), natomiast O(X) = T (zgodnie z Def.2).
Z kolei gdy jedna z wartosci jest klasyczna, a druga L, to O(X) = L (zgodnie z Def.1),
natomiast O(X) przyjmuje odpowiednia wartos¢ klasyczna (zgodnie z Def.2). Inaczej
mowiac, w przypadku konfliktu klasycznych wartosci logicznych nie uznajemy zad-
nej wartosci na mocy Def.1, natomiast uznajemy obie warto§ci na mocy Def.2.
Przyjmijmy teraz nasze czwarte zatozenie.

4. Formg logiczna zdan (w tym zdan atomowych) wypowiadanych w aktach ko-
munikacyjnych bgdziemy utozsamiali ze zdaniami (w szczegdlnoSci ze zdaniami
atomowymi) jezyka 1-go rzedu L.

Zdefiniujemy funkcje interpretacji ‘v’ ze zbioru zdan jezyka L w zbior wartosci

logicznych kraty FOUR. Niech przy tym ‘f * bedzie funkcja ze zbioru zdan atomo-
wych Atom w zbior wartosci FOUR:

f: Atom — {t, f, T, L}.

Funkcja “f” rozszerza si¢ do funkcji ‘v’ bedacej homomorfizmem algebry formut
Fm jezyka L w ponizsza algebre z operacjami odpowiadajacymi spdjnikom zdanio-
wym jezyka L:

vi:Fm - ({t, f, T, L}, =, A, v, =).

Funkcje interpretacji dla zdan z kwantyfikatorami zdefiniujemy przez infimum
i supremum, zaktadajac, ze kazdy przedmiot z dziedziny zmiennych zwigzanych po-
siada nazwe w zbiorze nazw N:
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v(VXA(x)) = Aae N v(A(a));
v(IxA(x)) = Va € N v(A(a)).

Definicja interpretacji zamierzonej: Zdefiniowana wyzej interpretacjg ‘v’ beg-
dziemy nazywali interpretacja zamierzona, jesli dla kazdego zdania atomowego X
jezyka L speliony jest warunek: v(X) = O(X), gdzie O(X) jest zdefiniowane zgod-
nie z Def.1 podana wyze;j.

Wykazanie formalnej btednosci paradokséw zwiazanych z nieostroscia sktania
nas do zdefiniowania relacji konsekwencji innej niz klasyczna relacja konsekwencji.
Zdefiniujemy w zwiazku z tym niemonotoniczng relacj¢ konsekwencji w nastgpuja-
cy sposob:

Definicja niemonotonicznej relacji konsekwencji: I'| = - o, wtedy i tylko wte-
dy, gdy kazda interpretacja zamierzona bgdaca modelem formut T', ktéry zarazem
posiada minimalng liczbg wartoSciowan nieklasycznych, jest modelem formuty c.

0O,< — kontrmodelem bgdziemy nazywali taki model formut I' w sensie zdefinio-
wanym wyzej, ktory nie jest modelem wniosku o. Wskazanie kontrmodelu jest wigc
rownoznaczne z wykazaniem, ze nie zachodzi relacja konsekwencji migdzy formu-
tami ze zbioru I' a formuta o

Rozwazmy dwa nastgpujace paradoksalne rozumowania oznaczone ponizej jako

@i (D).

D Czlowiek, ktory nie ma wloséw na glowie, jest tysy.
Dla kazdego n: Jesli cztowiek, ktory ma n wlosow na glowie jest tysy,
to czlowiek, ktory ma (n + 1) wlosow na glowie, jest tysy.
.. Cztowiek, ktory ma 100.000 wtosdéw na glowie, jest tysy.

(10 Czlowiek, ktory nie ma wloséw na glowie, jest tysy.
Czlowiek, ktéry ma 100.000 wloséw na glowie, nie jest tysy.
.. Istnieje liczba n taka, ze czlowiek, ktory ma n wloséw na glowie,
jest tysy, a cztowiek, ktoéry ma (n + 1) wlosow na glowie, nie jest lysy.

Nie mozemy poprzesta¢ na rozwazeniu tylko jednego z powyzszych rozumowan,
gdyz konkluzja paradoksu (I) jest klasyczna negacja wniosku paradoksu (II) i na
odwro6t. Niech formy logiczne paradoksow (I) i (II), wyrazone w jezyku 1-go rzgdu
L, beda oznaczone odpowiednio przez (I), (II).

) B(a, 0)

[B(a, 0) = B(a, 1)] A [B(a, 1) = B(a, 2) A...A[B(a, n) = B(a, n+1)]
A...A[B(a, 100.000 — 1) =B(a, 100.000)]
. B(a, 100.000).

1)) B(a, 0)
—B(a, 100.000)
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~.[B(a, 0) A =B(a, 1)] v [B(a, 1) A =B(a, 2)] v...v[B(a, n) A =B(a, n
+1)] v...v[B(a, 100.000 — 1) A —B(a, 100.000)].

Litera ‘B’ zastgpuje w powyzszych sformulowaniach predykat dwuargumentowy
‘jest tysy z’, natomiast ‘a’ symbolizuje dowolne imi¢ wlasne, na przyktad imig ‘Jan’
lub ‘Tomasz’.

Rozwazmy wniosek paradoksu (II), ktory zostat wyrazony jako skonczona alter-
natywa, ktorej cztonami sa koniunkcje postaci:

B(a, n) A —B(a, n+1) gdzie 0 < n < 100.000

Zaktadamy, ze eksperci uzywaja predykatu ‘jest tysy’ zgodnie z jego jezykowym
znaczeniem w jezyku polskim; tym samym ich przyporzadkowania wartosci logicz-
nych sa zgodne w przypadku zdan atomowych wystepujacych w obu przestankach
paradoksu (II) 1 sa rowne odpowiednio: ‘t’ (w pierwszej przestance) i ‘f ‘(w drugiej
przestance). Co do wniosku tego paradoksu, to mozemy przyjaé, ze istnieje co naj-
mniej jedna taka liczba ‘n’ z powyzszego przedziatu, Ze opinie ekspertow co do kla-
sycznych wartosci logicznych zdan atomowych bedacych sktadnikami powyzszej
koniunkcji, beda rozbiezne. W zwiazku z tym interpretacja zamierzona O zdefinio-
wana przez operacj¢ ® przyjmie odpowiednio wartosci:

O(B(a,n)) = L 1 O(B(a, nt+1)) = L dla co najmniej jednego ‘n’: 0 <n <
100.000.

Dla tych wartosci ‘n’, ktore sa blizsze 0, oraz dla tych wartosci ‘n’, ktore sa bliz-
sze 100.000 warto$¢ powyzszej koniunkcji bedzie rowna f, gdyz przy interpretacji
zamierzonej O jeden skladnik tej koniunkcji bedzie prawdziwy, a drugi bedzie fal-
szywy. Opinie ekspertow beda zgodne co do wartosci logicznych zdan atomowych:
dla wartosci blizszych 0 zdania te beda oceniane jako prawdziwe, natomiast zdania
takie bgda oceniane jako fatlszywe dla wartosci blizszych 100.000. Ostatecznie war-
to$¢ logiczna rozwazanej alternatywy obliczymy jako sup{f, L} ze wzgledu na po-
rzadek <, ktore rowne jest L. PokazaliSmy tym samym, ze istnieje O,< -kontrmodel
paradoksu (II), a zatem ze paradoks (II) jest formalnie btedny.

Paradoks (I) jest natomiast materialnie bledny, gdyz jego przestanka gtéwna ma
warto$¢ L przy interpretacji zamierzonej O zdefiniowanej przez operacj¢ ®. Zakta-
damy, ze przestanka ta ma posta¢ koniunkcji, ktorej sktadnikami sa nastgpujace im-
plikacje:

B(a,n) = B(a, nt+1) gdzie 0 <n < 100.000

Jesli eksperci uzywaja predykatu ‘jest tysy’ zgodnie z jego jezykowym znacze-
niem przyshugujacym mu w jezyku polskim, to otrzymamy:
dla co najmniej jednego ‘n’: (t=1)=_1;
dla co najmniej jednego ‘n’: (L= 1)=t;
dla co najmniej jednego ‘n’: (L = f)=t.
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Wartos¢ koniunkcji bedacej glowna przestanka paradoksu (I) obliczymy jako
inf{t, L} = 1.

Rozwazmy teraz, jak paradoks ‘cztowieka tysego’ analizowany jest w terminach
semantyki superwaluacyjnej. Glowna przestanka paradoksu (I) jest superfatszywa,
poniewaz przy kazdej dopuszczalnej precyzacji predykatu ‘jest tysy’ zdanie bedace
jej poprzednikiem jest superprawdziwe, a zdanie bedace jej nastepnikiem jest super-
falszywe. Tym samym na gruncie semantyki superwaluacyjnej paradoks (I) jest
wnioskowaniem materialnie blgdnym. Jednakze paradoks (II) jest na gruncie se-
mantyki superwaluacyjnej zarowno materialnie, jak i formalnie poprawny, gdyz za-
rowno jego przestanki, jak tez wniosek sa superprawdziwe. Jest tak dlatego, ze przy
kazdej dopuszczalnej precyzacji tylko jeden sktadnik wniosku paradoksu (II) jest
prawdziwy, chociaz za kazdym razem inny, co czyni dysjunkcj¢ prawdziwa przy
kazdej dopuszczalnej precyzacji, a zatem superprawdziwa. Nie mozemy wigc, opie-
rajac si¢ na zatozeniach semantyki superwaluacyjnej, rozwiazaé paradoksu (II). Jesli
paradoksy (I) i (II) uwazamy za rozumowania paradoksalne, to jest tak dlatego, ze
prowadza one od przestanek, ktoére uwazamy intuicyjnie za prawdziwe do wnioskow,
ktoére intuicyjnie uwazamy za fatszywe. Ponadto paradoksalno$¢ tych rozumowan
zwigzana jest z tym, ze na gruncie logiki klasycznej oba te rozumowania sa formal-
nie poprawne, gdyz nie istnieje klasyczny kontrmodel ani dla paradoksu (I), ani tez
dla paradoksu (II).
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