Modalis logikak II.
RUZSA IMRE

Cikkiink I. részében ismertettiik a modalitas fogalmat, majd a kijelentés-
kalkulus és az osztélyalgebra felhasznélasra keriil§ elemeit. Részletesen kifej-
tettilkk az alethikus modalis logika de dicto tipusat, és roviden érintettiik az
ezzel teljesen analég szerkezetii alethikus de re kalkulust. Cikkiink médsodik
részében tovabbi modalis elméleteket mutatunk be. A kifejtés szorosan csat-
lakozik az I. részhez, annak ismeretét foltételezi.

Az exisztencidlis modalitds

Ez az elmélet tulajdonsigok ferjedelmére vonatkozé kijelentésekkel
foglalkozik. fgy de re tipusd, és csakis az lehet. Viszont — az alethikus de
re-modalitdstol eltér6en — operatorai tulajdonsdgokra alkalmazva nem tulaj-
donsigokat, hanem kijelentéseket hoznak létre.

Kiindulunk ismét egy (nem iires) U univerzumbdl és ezen értelmezett
tulajdonsigokbdl. Nevezziink egy tulajdonsdgot dlialdnosnak, ha U minden
eleme rendelkezik vele, exisztencidlisnak, ha U-nak legaldbb egy eleme rendel-
kezik vele, killonosnek, ha van U-nak olyan eleme is, amely rendelkezik vele,
és olyan eleme is, amely nem rendelkezik vele, végiil éresnek, ha U egyetlen
eleme sem rendelkezik vele. A tulajdonsigok e négy tulajdonsigival foglal-
kozik az exisztencidlis modalis elmélet.

Jeloljiik azt a kijelentést, hogy a P tulajdonsig dltaldnos, AP-vel, azt
pedig, hogy P exisztencidlis, EP-vel® AP tehat igy olvashaté: U minden
eleme P-tulajdonsigt’, EP pedig igy: 'U-nak van (legaldbb egy) P-tulajdon-
ségi eleme’. A mésik két modalis tulajdonsdgra vonatkozé kijelentést Gjabb
operator folvétele nélkiil, az osztilyalgebra és a kijelentéskalkulus miiveletei
segitségével] kifejezhetjiik. Az a kijelentés, hogy P dres tulajdonsig, nyilvin
TEP-vel fejezhet6 ki (‘nem igaz, hogy U-nak van P tulajdonsigua eleme’),
az pedig, hogy P kialonos tulajdonsag, kifejezhet6 EP A ELP alakban
(U-nak van P-tulajdonsidgti és nem-P-tulajdonsigi eleme is’). Végiil A is
kifejezhets E-vel: az, hogy P 4ltaldnos, egyenértékii azzal, hogy L P iires,
tehdt AP ugyanaz, mint 1ELP. gy a négy modalitdst kifejeztiik eggyel,
az exisztencidlissal. De az exisztencidlis helyett az altaldnosat is valaszt-
hattuk volna, hiszen EP ugyanaz, mint TALP.

) 3 A logikai fiiggvénykalkulusban néha ezeket a jeleket haszndljdk fol az dlta-
ldnos és az exisztencidlis kvantor jellésére. E jelek lényegében itt is ugyanilyen jelenté-
stiek. A logikai fiiggvénykalkulusban azonban haszndlatuk kore sokkal szélesebb.
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Az exisztencialis modalis elmélet formalis nyelvét E-rendszernek fogjuk
nevezni. Ezt a rendszert a kovetkezSképp, irbatjuk le.

Ha I' az osztdlykalkulus egy kifejezése, akkor az E(I') jelsorozatot az
E-rendszer egy primformuldjdnak mondjuk; ' primformula magja.

(Az A operdtort roviditésnek tekinthetjitk 1 E L-re.)

Az E-rendszer formuldi kijelentésatomokbél és E-primformulédkbdl
ugyanugy épiilnek f6l, mint a kijelentéskalkulus formuléi kijelentésatomokbdl.
(Rendszeriink formuldival tehat az exisztenciilis kijelentéseken kiviil tetsz6-
leges kijelentéseket is ki tudunk fejezni.)

Ziréjel-elhagyasi konvenciék: mint az M,-rendszerben.

A tautoldgiak kiszamitdsdhoz az (M1) — (M4) elvek analogonjait kell
elfogadnunk:

(B1) Az E-disztribucid elve. E (P U @) egyenértékii EP V EQ-val.

(E2) Az E-extenzionalitds elve. Ha I' = A, akkor ET' <~ EA.

(E3) Az univerzum dltaldnossdgdnak elve. Hal' = U, akkor Al igaz.
(Mas megfogalmazésban: hal' = @, akkor EI' hamis.)

(E4) Az univerzum exisztencialitdsanak elve. Hal' = U, akkor ET'i igaz.”

Ezek az elvek teljesen evidensek, elfogaddsuk nem szorul magyara.zatra

Egy formula értékelését a kovetkez6képpen végezziik:

Kikiiszoboljiik az esetleg eléfordulé A-operatorokat. Osszegyfijtjik a
tetsz6leges osztalyokat jelenté P,, P,, ..., P, betfiket. Valamennyi prim-
formula magjat pétoljuk a P, . . ., P, betfik fi)'lijtti perfekt diszjunktiv normél-
forméjaval, (£2) alapjin. Ha valamelyik ezek koziill O-nak bizonyulna,
akkor (#3) alapjan a széban forgé primformula helyébe A-t irunk. A tébbtagt
uniékra viszont alkalmazzuk az E-disztribucié elvét; igy kapjuk az E-atomo-
kat. Ezzel a preparicids eljarist befejeztiik. Az értékelés sordn a kijelentés-
atomokat és a kiilonbozé E-atomokat egymadstél fiiggetleniil értékeljiik,
ugyanugy, mint a kijelentéskalkulusban a kijelentésatomokat.

Az alethikus modalitds értékelési utasitasiban szerepl§ (c) korlatozésra
itt nincs sziikség, hiszen a primformuldk magjaiban p, g, 7, ... betlik nem
szerepelhetnek (mint az M,-rendszerben), csak tula,jdonségokat jelent6 P, Q,
R, ... bettik. Itt is be kell azonban tartani a kévetkez6 korldtozast: Ha az
E-atomok magjainak uniéja azonos az univerzummal, akkor minden értéke-
lésben legalabb egy E-atomot i-re kell értékelni.

: Modalis operatorok iterdcidjira itt nincs lehetéség, hiszen E és A csak
tula,]donsagokra értelmes, kijelentésekre nem. EEP vagy AEP értelmetlen,
_hiszen EP méar nem tulajdonsdg, hanem kijelentés; nem alkalmazhaté ra
E vagy A. Igy a redukeciés elvek analogonjai sem johetnek figyelembe.

Elméletiinkben kényelmesen térgyalhaték pl. a szillogisztikus kovet-
keztetések. Ez elsdsorban azon mulik, hogy a szillogisztikus kovetkeztetések-
ben szereplo un. kategorikus kijelentések rendszeriinkben szimbolizalhatok.

Az 1n. a-tipusd kategorlkus kiejelentés iskolapélddja: 'Minden ember
halandé’. Altalanos alakja: 'Minden P (tula]donsagu dolog) egyben @ (tulaj-
donsagi) is’, ami azt jelenti, hogy a P tulajdonsig része a @ tulajdonsignak,
azaz hogy P > @ = U, mint az osztélyalgebrardl sz6l6 részben megjegyeztiik.
Ez a k1]elentes pedig rendszeriinkben A (P O @) alakban szimbolizédlhat6.

Az 1n. e-tipusa kategorikus kijelentés egy példdja: Egyetlen v1zsgazo
sem bukott’, vagy kissé mesterkéltebben: ’Minden vizsgézé nem-bukott’.
Altaldnos alakban: ‘minden P nem- -@’. Ez nyilvan azt jelenti, hogy P része
L @-nak, igy rendszeriinkben A (P > L @) alakban fejezhet§ ki.
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Az Gn. i-tipusra példa: 'Némely fém j6 vezet6’. Altalinosan: 'Némely

P (tulajdonsigi dolog) egyben @ (tulajdonsagu) is’. Ez azt jelenti, hogy a

P N @ tulajdonsig nem iires (van olyan dolog, ami P is meg @ is), igy rend-

szeriinkben E(P N Q)-val fejezhet§ ki.

Végiil az Gn. o-tipusi kategérikus kijelentés ‘némely P nem-@’ alakd,
pl. "Némely négyszog nem trapéz’. Ez azt fejezi ki, hogy P és | @ metszete
nem fires, tehdt rendszeriinkben E(P N | @)-val szimbolizadlhaté.

INusztraciéként nem tiszta szillogisztikus kovetkeztetést mutatunk be,
hanem egy kissé bonyolultabb példat, amelyben modalis és nem-modéalis
komponensek is szerepelnek.

Tekintsiik az alabbi kovetkeztetést:

.- Premisszédk: Ha a darab megbukik, akkor a rendezés felszines és a szinészek
egyike sem 4ll hivatésa magaslatin. Ha a rendezés felszines,
akkor némely szinész vagy hivatasa magaslatin 4ll, vagy elfogult
a szerz&vel szemben.

Konkluzi6: Ha a darab megbukik, akkor a szerzével szemben elfogultak
némelyike nem all hivatisa magaslatén.

E Kkovetkeztetés helyességének megvizsgalasdhoz mindenekel6tt éallapitsuk

meg a szereplS kijelentések szerkezetét az E-rendszer segitségével. Vezessiik

be a kovetkezd jeloléseket:

p: A darab megbukik’.

¢: A rendezés felszines’.

NP szinész’,

@: ’hivatédsa magaslatin 4all’,

R: ’elfogult a szerzével szemben’.

Ezekkel és a E-rendszer szimbélumaival kovetkeztetésiink szerkezetét igy

fejezhetjiik ki:

P~@ANAPDLQ) qg~EPNE@QUR)
p~ERNLQ

Ez ‘akkor helyes, ha a premisszdk konjunkcidja implikalja a konkluziét,
vagyis ha a

{lp>@ANAPD LONAG - EPNQRUEB)N} ~{p~EEN L}
formula tautolégia. Az ellendrzést értékeléssel végezziik. Kezdjiik a preparicios

eljarassal.
Kikiiszoboljiikk az egyetlen A-operatort:

{lp>@ATE (PcLQ)Alg~EPn@QUARN} ~ {p~>ERNLQ}

Most a szerepl6 harom ﬁrimformula magjat perfekt diszjunktiv normal-
forméra hozzuk a benniik eléfordulé P, @, B betfik folott (ennek részletezését
itt mell6zziik):
LPDOLQ=PNQNRUPNEN |R).
NQRURY=FPNENRUEPNN _LRUPN_LNR).
BN @=PNLENEU(LPNLQNR).

935



A normalformékat a magok helyére téve, disztribudljuk az E-operitort. Meg-
kapjuk a formula E-atomjait. Ezek, el6forduldsuk sorrendjében, a kovetkezdk
(a tobbszor eléfordulékat csak elss elc’ifor/dulé,sukkor tiintetjik fol):

EPNQNR),EPNQN LR),EPN_QNR),ELPNLQNR).

Mivel ezeket az atomokat ugyanigy kell értékelniink, mint a p, ¢ betiliket
(szémuk kisebb, mint 23 = 8, teh4t korldtozés nincs), a rovidebb lefras kedve-
ért helyettesﬂ;suk Sket fonti sorrendjitknek megfelelen rendre az a, b, ¢, d
betlikkel. Igy végiil is formuldnkbél ez lesz: .

{lp>@ANTaV)IAlg~@VbVel}—~{p~(Vd}

Osszesen 6 betiit kell értékelni. Ez, a kombinatorika szab4lyai szerint, 26 = 64"
kiilonb6z8 értékelést jelent, aminek effektiv elvégzése meglehetdsen nagy
munka. Némi iigyeskedéssel ezt a munkat alaposan lerévidithetjiik, ugyan-
azzal a fogassal, amelyet az alethikus de dicto elmélet keretében térgyalt
példéra is alkalmaztunk. Formuldnk ugyanis implikdcié; ez csak tgy lehet
hamis, ha elStagja igaz és utétagja hamis. Az utétag ugyancsak implikécid,

ennek hamissigahoz p =i, ¢V d =h teljesulese sziikséges. De a dlSZ]uIlkClO
csak akkor hamis, ha minden tagja hamis, igye=hd =h

Most nézziik, hogyan lehet az el6tag igaz. Mivel konjunkci6, mindkét
tag]anak igaznak kell lennie. Els§ tagja implikdcié, de ennek eltagjardl,
p-rél mar tudjuk, hogy esetiinkben igaz. Igy utétagjanak, ¢ A 71 (a V b)-nek
is igaznak kell lennie. Mivel ez konjunkecié, azért ¢ =i és T(a V b) =i, azaz
aV b=~h, azaz a =h és b = h. Ezzel azonban minden bet{it értékeltiink
(l4sd a vastagbetiis egyenlSségeket). Igy az el6tagban lev konjunkeié mésodik
tagjdba, ¢ - (@ V b V c¢)-be egyszerlien behelyettesitjiik a mar meghatdrozott
értékeket, és ¢ - (A V h V h)-t kapunk, ami kiszdmitva ¢ - h, azaz k, noha
igaznak kellene lennie. Nincs tehat olyan értékelés, amely formuldnkat hamissi
teszi. Igy formuldnk tautolégia, vizsgélt kivetkeztetésiink helyes.

Az E-rendszer axiomatikus folépitéséhez f6l kell venni az osztdlyalgebra
és a kijelentéskalkulus egy-egy axiémarendszerét, az axiémdakat ki kell egészi-
teni az E(P U @) < (EP V EQ)és az EP V E|_ P axiéméval, a levezetési
szabilyokat pedig

1T'=A rsvu

2

—_—_ es a _
EI' - EA AT

kovetkeztetések helyességét kimondé szabdlyokkal. \

Episztémikus modalitdasok

Az episztémikus modalitéds elnevezése a gorog ’episztémé’ sz6bdl szdrma-
zik (7 émornun: tudds, ismeret). Modalis operatorai: bizonyifott, nem cdfolt,
eldontetlen, cdfolt. Az elsét V-vel, az utols6t F-fel szoktdk jelolni, a mésik kett
jelolésére ritkdn vezetnek be kiilon szimbélumot.t Hasonlitsuk Ossze ezeket
az alethikus operdtorokkal:

4 Ezek a betiik az angol ’verified’ (bizonyitott) és *falsified’ (cdfolt) szavak kezd6-
betiii. Mds jeloléseket is haszndlnak.
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Alethikus Episztémikus

Sziikségszerti (N) Bizonyitott (V)
Lehetséges (M) Nem cafolt
Véletlen Eldéntetlen
Lehetetlen Cafolt (F)

Lathat6, hogy az egy sorba irt operdtorok egymas megfelelGi a két rendszer-
ben.

Az episztémikus modalitds de dicto és de re tipusban egyarint értelmez-
hetd. ‘

Az episztémikus de dicto moddlis elmélet olyan kijelentésekkel foglalkozik,
amelyek azt 4llitjak, hogy bizonyos kijelentések bizonyitottak, nem céfoltak,
eldontetlenek, vagy cafoltak. Azt, hogy egy p kijelentés bizonyitott, Vp-vel,
azt, hogy p cafolt, Fp-vel jeloljik. T1Fp-vel kifejezhetjiik azt, hogy » nem
cafolt, TFp A TIF 71 p-vel pedig azt, hogy p eldontetlen (sem p, sem tagadisa -
nincs megcéafolva). Végiil V-t is kikiiszobolhetjiik, ha elfogadjuk azt, hogy »
bizonyitésa egyenértékii negiciéjanak megcdfolasdval (azaz ha elfogadjuk a
kizart harmadik elvét): Vp ugyanaz, mint F 71 p.

Elméletiink forméalis leirdsat V-rendszernek nevezhetjiik. Némi meg-
fontolis mutatja, hogy a V-rendszer teljesen analég az M-rendszerrel, ha N-nek
V-t, M-nek pedig 1 F-et feleltetjiilk meg (6sszhangban a fenti Gsszehasonlité
tablazattal). Az analdgia beldtisidhoz elég azt megnézniink, hogy az (M1)—(M4)
elvek aldbbi megfelelsi, jelentésiik alapjan, elfogadhaték-e.

(V1) 1 F(a V B) és T1Fx V TTFB logikai értéke azonos.

(V2) Ha « és p egyenértékiiek, akkor T1Fo és 1Ff is azok.

(V3) Ha « tautolégia, akkor Va igaz. (Masképp: Ha « kontradikeid,
akkor 1Fa hamis.)

(V4) Ha o igaz, akkor F« is igaz.

(V1)és (V2),ugy véljiik, nem szorulnak magyarazatra. Ami (V3)-at illeti,
ez azt fejezi ki, hogy ha o pusztin logikai szerkezete miatt igazsdg (a benne
szerepld betiik helyére akar igaz, akar hamis kijelentéseket tesziink, az Gssze-
tétel mindig igaz), akkor igazsiga bizonyitott. Ez megint nem jelenti azt,
hogy csak a tautolégidkat tekinthetjiik bizonyitottaknak: ha « egy extralogikai
uton bizonyitott tétel szerkezetét kifejezs formula és azt vizsgdljuk, hogy «
bizonyitottsdga milyen logikai kiovetkezményekkel jar, akkor Va-t rendsze-
riinkben igaznak foltételezhetjiik.

Megjegyezziik, hogy (V2) és (V3) értelmezésében latszolag drnyalatnyi,
de bizonyos esetekben nagy jelent&ségli eltérések vannak. Az, hogy « és 8
egyenértékiiek, ill. hogy « tautolégia, nyilvan fiiggetlen attél, hogy ezt tudjuk-e
vagy sem. A (V2) és a (V3) elv alkalmazisakor persze ezeket tudnunk, ismerniink
kell. Ezért e két elv megfogalmazisat gyakran igy szoktik kezdeni: ,,Ha
tudjuk, hogy . ..”. Amig (V2)-t és (V3)-at csak értékelési célokra hasznaljuk,
addig ez a megkotés nem mond semmit. Ezen tdl azonban a megkotés mar
lényeges lehet; pl. (V3)-ban azt jelenti, hogy nem lehet olyan megfontolist
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végezni, amelyben egy formulardl csupan foltételezziik, de nem tudjuk, hogy
tautolégia.

(V1) azt jelenti, hogy ha egy « kijelentést igaznak értékeliink, akkor a
TFe kijelentést, tehdt azt, hogy '« nem céfolt’ is igaznak kell értékelniink.
Mivel (V3) kizérja azt, hogy ha « kontradikcié, akkor 1Fa-t igazra értékeljiik
(hiszen ekkor Tla tautolégia, tehat (V3) szerint Ve igaz, de ez ugyanaz,
mint Fex, ezért 1Fx hamis), azért az elv alkalmazasa formdlis ellentmondé4shoz
nem vezet és az interpretaciéval sem iitkozik.

Igy megvizsgalhatjuk, hogy a cikkiink els§ részének elején szerepl() (3)
példa logikailag helyes kiovetkeztetés-e. Jelsljitk p-vel azt, hogy ’a tettes nd
volt’, g-val pedig azt, hogy ’a tettes az dldozat szomszédja volt’. Akkor kovet-
keztetésiink szerkezete a V- -rendszerben ezt az alakot olti:

1Fp; V(p —>9q)
1Fq

Ez a kovetkeztetés helyes, ha a
[TFp AV(p —~¢q)] ~ T1Fg

formula tautolégia; ezt értékeléssel ellendrizziik.

Kiiszoboljik ki a V operitort F71 segitségével. Mivel M szerepét 1F
jatssza, az M-atomok megfelelsi itt 1F-atomok lesznek (a (V4) disztribuciés
torvény F-re nem érvényes, csak 1F-re). Ezért V helyébe F71 helyett mindjart
171F1-et frunk, hogy a T1F-operator lathaté legyen:

[TFp A TF 1 (p - ¢)] ~ TFq.

Kovetkezd 16pésként a p, 1(p — ¢), ¢ magokat a p, ¢ betiik folotti perfekt
diszjunktiv normélformajukkal kell pétolni." Ezek rendre:

p: (2 AN v (» A g)
Hp ~q): »ATg
q: AV (p Ag).

Ezeket behelyettesitve (megjegyezve, hogy tautolégia nincs koztiik), és a TF
operatort, ott ahol kell, disztribualva, ezt kapjuk:

[(TF(p Ag)V TF(p A Tg)) A 1F(p A T19)1 —~ [TF(p Ag) V TF(TIp A g)].

A formuldban modélis operator hatdskorén kiviili komponens nem fordul elé.
A szerepl6 TF-atomok: 1F(p A gq), TF(p A Tg), TF(p A q). Helyettesitsiik
ezeket, a kiszamitds megkonnyitése érdekében, rendre az a, b, ¢ betiikkel:

13y [(@V b) A 1] > [a V ¢].

Kzt a mar tobbszor bemutatott fogissal szamitjuk ki gyorsan. Tegyiik fol,
hogy implikaciénk elStagja igaz. Mivel az elGtag konjunkeié, mindkét tagjanak
igaznak kell lennie. Igy a mésodik tag, 15 is igaz, tehat b = h. De akkor az
elsé tag, a V b, csak dgy lehet igaz, ha a = i. Ezzel azonban az implikdci6
utétagja, a V ¢, mar c¢ értékétdl fiiggetleniil igaz lesz (hiszen a diszjunkeid
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igazsagahoz egyik tagjinak igazsiga elegendd). Osszegezve: ha implikécionk
elGtagja igaz, akkor utétagja is igaz. Igy ez az implikdcié tautolégia, ennél-
fogva a vizsgilt kovetkeztetés helyes.

A V-rendszerben a modélis operitorok itericiéja is ugyanugy megy,
mint az M-rendszerben. Képezhetjiik tehat — az M,, M,, . .. rendszerekkel
szoros analégidban — a V,, V,, ... rendszereket.

Viszont a V-rendszerben nem latszik elfogadhaténak a magasabbrendii
modalitdsokat kikiiszobols eljards (ez, mint emlitettiik, az alethikus elmélet-
ben sem problémamentes). A redukciés elveket kifejezd (M 5)—(M6) szabdlyok
episztemikus megfeleldi ugyanis a kovetkezék lennének:

(V5) Ha egy kijelentés nemcafoltsiga nem céfolt, akkor az a kijelentés
nem cafolt.

(V6) Ami mem cafolt, az bizonyitottan nem cafolt.

Ezeknek az elveknek az elfogadédsa elmosné a kiilonbséget a bizonyitott-
sag és a bizonyitottsdg bizonyitott volta, a nemcafoltsig és a nemcéfoltsig
nem cafolt volta stb. kozott.

Az episztémikus de dicto elmélet alkalmazasra taldl formalis rendszerek
meta-elméletének® (részleges vagy teljes) formalizdldsdban. A metaelméletek
egyik fontos feladata ugyanis olvan tételek bizonyitisa, amelyek arrél szélnak,
hogy a formélis rendszer ilyen és ilyen formuldi (a formalis rendszerben)
levezetheték. Ha p jelenti a formalis rendszer egy formuldjat, akkor az a mefa-
tétel, hogy p levezethet6, a metaelméletben Vp alakban formalizdlhaté (a for-
mélis levezethet8séget azonositva itt a ’bizonyitott’ tulajdonsiggal). A meta-
elmélet ilyen formalizilisa nem foltétleniil pedantéria. Elgfordulhat, hogy a
metaelmélet tud eljarast adni bizonyos formulak levezethet&ségének eldonté-
sére, de az eljaras alkalmazédsa bizonyos esetekben hosszi hénapok munkajit
venné igénybe. Ilyenkor segithet az elektronikus szamolégép. De a gép csak
akkor alkalmazhatd, ha a feladat gépies: az eljaras gépbe programozisinak
eléfeltétele az eljards formalizalasa. fIg)y az episztémikus elmélet akir gyakor-
lati feladatok megolddsaban is hasznosnak bizonyulhat.

Az alethikus és az episztémikus de dicto elméletek szintaxisa, formalis
rendszere azonos. Onként folvetédik a kérdés: van-e kiilonbség szemantikajuk-
ban? Vajon a kiilonboz6 szavak mogott nem ugyanazon tartalom rejtézik-e?
Van-e kiilonbség a kozott, hogy egy kijelentés sziikségszerlien igaz, és akozott,
hogy egy kijelentés bizonyitott ?

Erre a kérdésre megtamadhatatlan elvi valaszt keresni medd§ feladatnak
ttinik. Célravezetébb a probléma gyakorlati megragadésa. A gyakorlatban
mindenesetre el6fordulhat olyan szituacid, amelyben a kijelentések igazsagira
vonatkozé informéciéink alapjan hasznos megkiilonboztetni - bizonyitottan
igaz és sziikségszerfien igaz kijelentéseket. Pl. bizonyitottan igaznak tekint-
hetiink olyan tételeket, amelyeket egy, alapjaiban a gyakorlatban is kiprébalt
elméletbdl logikai kovetkeztetéssel nyertiink, de amelyek érvényességét még
nem tamasztja ald kell§ mennyiségii kisérleti-tapasztalati adat; viszont sziik-
ségszerlien igaznak tekinthetjitk azokat a tételeket, amelyek,™ azonkiviil
hogy az elmélettel teljes 6sszhangban vannak, elegendd szamu kisérleti-tapasz-
talati eredménnyel is meger8sitettek. Természetesen mas megfontoldsok is
megalapozhatnak egy ilyenfajta megkiilonboztetést.

5 A metaelméletek teljesen formalizdlt rendszereket tanulményoznak. A meta-
elmélet egy tétele altaldban nem tétele a formalizdlt rendszernek, hanem a formalizdlt
rendszerrdl sz616 tétel.
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Végiil néhdny sz6 az episztémikus de re elméletrél. Ez teljesen analég az
alethikus de re elmélettel. Operitorai tulajdonsigokra alkalmazva tulajdon-
ségokat hoznak létre. Ha P egy tulajdonsig, akkor VP az a tulajdonsig, amely-
lyel univerzumunk azon és csak azon elemei rendelkeznek, amelyek bizonyi-
tottan P-tulajdonsigitak. Az FP tulajdonsig ter]edelmebe azok a dolgok
tartoznak, amelyek bizonyitottan nem-P-tulajdonsagiak, tehdt FP = V L P.
ALFP tulajdonséfg terjedelmébe tartozé dolgokrdl nincs megeafolva, hogy P-
tulajdonsaguak. Igy viligos, hogy VP, P, | FP és FP kozott az 5. abrén

’

5. dbra

2,22

lathat6 osszefiiggések allnak fenn: VP része P-nek, P része | FP-nek. EltérSen
az alethikus de re modalitasra vonatkozé nézetektdl, itt dltaldnosan elfogadott,
hogy a @, VP, P, LFP, U tulajdonsdgok terjedelme mind kiilsnb6z3 lehet;
tehat egyidSben fonnallhat, hogy VP nem iires és valédi része P-nek, P val6di
része LFP-nek, és LFP nem az egész univerzum. A formélis és materidlis
tulajdonsigokra val6 felosztasnak nincs olyan megfelel§je, amely — elfogadasa
esetén — eleve kizdrna az emlitett lehet§ségek mindegyikének egyidejti fenn-
4llasat.

A moddlis elméletek és a szigord, logika

Mint emlitettiik, az M-rendszerben az N(p — ¢) formulét szokas ’szigord
implikdcid’-nak nevezni (és igy olvasni: ’p szigordan implikalja ¢-t’). A V-rend-
szerben a V(p — ¢) formuldt ugyancsak lehet (episztémikusan) szigort impliké-
ciénak tekinteni. Az a torekvés, hogy a formalizalt logikdban a hagyomanyos
implikdcién kiviil egy erésebb, un. szigori implikdciét is szerepeltessenek, a
hagyomanyos implikacié szemantikai interpretaciéjahoz f{iz6d6 nehézségekkel
kapcsolatos.

Formalisan tekintve a p — ¢ implikdcié a kijelentéskalkulus egy mi-
velete, amelyet egyszertien ugy definidlunk, hogy hamis, ha elStagja igaz és
utétagja hamis, minden més esetben igaz. Hasonléan adjuk meg mas miivele-
tek (negdci6, konjunkeid, diszjunkcid) szabatos definiciéit is. De mig egyéb
mfiveletek eléggé egyértelmiien interpretalhatok nyelvi alakban, az implikéaci6
leforditésa az él§ nyelvre problematikus. Az igaz, hogy az él6 nyelv ’ha p,
akkor ¢’ alaku kijelentéseinek szerkezetét (foltéve, hogy p és ¢ kijelentémébdbeli
és valtozét nem tartalmazé mondatok) mindig leirhatjuk p — ¢-val, az azon-
ban mér vitathat6, hogy az implikédcié jelét tartalmazé formuldk a benniik
szerepld betilik barmiféle interpretaciéjaval értelmesen fordithaték le a kéznapi
nyelvre oly médon, hogy p — ¢-t ’ha p, akkor ¢’ alakban forditjuk. Csak egy
példaval illusztridljuk az interpretécié nehézségét. A (p - ¢q)V (TIp —~q)
formula a kijelentéskalkulus szerint tautoldgia, tehat igaz, barmit jelent is p
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és q. De a ,,jézan ész” aligha érzi igazsignak e formula egy ilyen interpreticio-
jat: '"Ha a Marson van élet, akkor a Lanchid névényevd; vagy ha a Marson
nincs élet, akkor a Lanchid novényevd’. Valéban, p — ¢ dltaldnosan csak a
‘nem p vagy ¢’ alakban, vagy még inkabb a 'nem igaz, hogy p és nem ¢’ alakban
interpretalhatd, hacsak eleve meg nem egyeziink abban, hogy a 'ha . . . akkor’
kotbszavak jelentését mddositjuk. ,

A szigoru implikicié bevezetése kisérlet olyan logikai miivelet megalko-
tasdra, amelynek interpreticiéja kozelebb all a ’ha . .. akkor’ alakd mondat-
Osszetétel koznapi jelentéséhez. A kisérlet bizonyos eredményét tanusitja,
hogy pl. az N(p — ¢) V N(71p — q) formula mar nem tautolégia (az M-rendszer-
ben).

A modélis elméletekben a szigortt implikacié (és a szigoru ekvivalencia is)
a moddalis operitorok segitségével definidlt, tehat szdrmaztatott fogalmak.

"Torténetileg el§szor azonban olyan elméletet dolgoztak ki, amelyben a szigoru
implikacié alapfogalom, s amelyben a szikségszeré és a véletlen modalitdsok
épp a szigort implikacié segitségével definidlhatdk, tehat szdrmaztatott fogal-
mak. Ez az elmélet az Gn. szigord kijelentéskalkulus.

A szigori kijelentéskalkulus az Gn. nem-alterndlo logikai elméletek korébe
tartozik. Alterndlé vagy kétértékii logikdnak neveziink minden olyan logikai
elméletet, amelynek formulai két logikai érték (‘igaz’ és 'hamis’) segitségével
interpretdlhaték. Nem-alternalé logikdk azok, amelyekre ilyen kétértékii
interpretdcié nem lehetséges. Ko6zéjiik tartoznak az un. tobbértékil logikik,
de nem csak ezek, hanem olyan elméletek is, amelyekre semmiféle értékelési
eljaras nem lehetséges. Utébbiak kozé tartozik pl. az un. derivativ logika, az
intuicionista logika és maga a szigord logika is. A szigord kijelentéskalkulus
formulai semmiféle (véges) értékeléssel nem interpretalhaték értelmes médon
(ti. gy, hogy értékelési eljarassal a formulak koziil azok, amelyek logikai
igazsdgokat fejeznek ki, kivalaszthaték lennének).®

A szigoru kijelentéskalkulusnak ily médon csak axiomatikus folépitése
lehetséges. A ’tautolégia’ fogalmat ebben a rendszerben a ’levezethetd for-
mula’ fogalma pétolja, amelyet hasonléan definidlnak, mint més axiomatikusan
folépitett logikai rendszerekben. :

A szigord logika alapoperdtorai: a negécié (1), a konjunkeié (A) és a
szigord implikdcié; utébbit a '=’ szimbélummal jeloljik. Formuldi a tetszs-
leges kijelentéseket reprezentalé p, g, r, ... betlikbsl (kijelentésatomokbdl)
és az emlitett operatorokbél hasonléan épiilnek fol, mint az alternalé kijelentés-
kalkulus formuldi. A formuldk tehdt a p, g, 7, . . . atomokon kiviil 71p, p A g,
p = ¢, tovabb4 mindazok, amelyek ezekbdl tigy keletkeznek, hogy az atomok
helyére méar meglevd formuldkat tesziink. A szokésos zaréjelzési konvencidkat
fenntartjuk.

Tovabbi operatorokat roviditésként vezetiink be. Az (« = 8) A (8 = «)
alakd formulakat o < §-val roviditjiik; ezt a miiveletet szigord ekvivalencidnak

¢ Pontosabban a kévetkezdrdl van szé: Nem lehetséges véges sok érték bevezetése
ugy, hogy a kijelentésatomok egymadstdl fiiggetleniil barmelyik értéket félvehetik, a
formuldk értéke a benniik szerepld kijelentésatomok értékeinek megaddsdval egyértel-
miien meghatdrozott, s a logikai igazsdgnak tekintett formuldk értéke atomjaik barmely
értékelésére az ’igaz’-nak megfelelé kitiintetett érték (vagy ha tobb ilyen kitiintetett
érték van, ezek valamelyike). A most kérvonalazott értelemben az ismertetett modédlis
kalkulusok sem értékel6 rendszerek, hiszen a moddlis komponensek értékeit pusztdn a
kijelentésatomok értékei nem hatdrozzdék meg. Mint tudjuk, a moddlis komponenseket
kiilon kell értékelni.
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nevezzitk. A (e A 716) alaktd formuldk roviditésére bevezetjilkk az o V §
diszjunkciot. (Az alternaldé logikdban 71(7le A 718) és a V § egyenértékid for-
muldk; a diszjunkei6 itteni definiciéja tehdat nem mesterkélt.) T« V § rovidi-
tésére bevezetjiik az o —~ f alterndlé implikdcict. (T V f és a — f§ is egyen-
értékliek az alternilé logikdban.) E rendszerben tehat két implikacidt: szi-
gorut (=) és alternalét (—) kiilonboztetiink meg; az elsé definidlatlan alap-
fogalom, a masodik definialt fogalom. Jegyezziik meg, hogy « = § nem fejez-
het§ ki « -~ B segitségével. Végiil bevezetjiik az alterndlé ekvivalencidt is,
a < f jeloléssel, az (x — ) A (f — «) formula roviditésére.

A rendszer azidmdi az alabbi formuldk:

1. (p Ag) = (¢ A p), 2.[pAg Arl=[p Alg A,

3. (p Nqg) =p, 4. p=>(p A p),

5. [pA(p=9]=4q, 6. [(p=g) AN(g=1r)]1=[p=r]

1. (p=q) = (Tlg = Tp), 8. [(pAg)=r]l=[(p A )= T4l
9. p = 1p, 10. 11p = p,

. [p=(gAn]=>[p=ql

Ha e formuldakban = helyére mindeniitt —-at tesziink, akkor a kozonséges
logika tautoldgidihoz jutunk.

A rendszer levezetési szabdlyai:

1. Helyettesités: mint az alternalé logikdban.

2. Levdlasztds: mint az alternalé logikdban.

3. Osszekapesolds: az o és B formuldkbél az a A B formula elSallitésa.
;B
a A
az axiémakbdl és a levalasztisi szabalybdl folyik; itt nem, ezért kell kiilon
kimondani.)

4. Potlds: egy formula valamely részformuldjinak kicserélése egy vele
szigoruan ekvivalens formuldval. (Az alternald logikaban a kozonségesen ekvi-
valens formuldk ugyancsak pétolhaték egymdssal; ennek jogossidga ott a he-
lyettesités és a levdlasztds jogossdgdnak kovetkezménye. Itt a pétlds nem
vezethet§ vissza a masik hirom levezetési szabilyra.)

A rendszerben levezetheté formuldknak mondjuk az axiémakat, tovabba
azokat a formulakat, amelyek az axiémakbdl a levezetési szabilyok véges
sokszori alkalmazasaval elGallithatok.

Ha « a szigoru kijelentéskalkulus egy olyan formuldja, amelyben szigora
implikacié és ekvivalencia nem fordul el6, Ggy « akkor és csak akkor levezethels,
ha tautoldgia (az alterndlé kijelentéskalkulus értelmében). Rendszertink tehat
részként tartalmazza az alternilé kijelentéskalkulust. Ks persze valddi rész-
ként, hiszen pl. az axiémdak olyan formuldk, amelyek az alterndlé logikdban
nemcsak hogy nem tautolégidk, de még csak nem is formuldk (hiszen a szigoru
implikacié = jele is szerepel benniik).

Legyen o a szigori logika egy formuldja. Nevezziik « alterndlo képének
azt a formuldt, amely a-bél a benne esetleg el6fordulé = és < jelek —-lal,
ill. «-lal vald foleserélésével (tehdt a szigort implikédcié és ekvivalencia alter-
naléval valé helyettesitésével) keletkezik. (Ha «-ban = és < nem szerepel,
akkor alternalé képe 6nmaga.) Marmost belathat6, hogy ha « a szigord logikd-
ban levezethetd, akkor alterndlé képe tautoldgia. Ez trivialitds, hiszen barmely

(Az alterndlé logikdban az ennek megfelel§ kovetkeztetés helyessége mar
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axioma alternalé képe tautoldgia, és barmely levezetési szabaly alternals
megfelelGje az alternalé logika helyes kovetkeztetési szabalya. =%

Viszont figyelemre mélt6, hogy e tétel megforditdsa nem igaz: ha « alter-
nalé képe tautolégia, akkor « a szigort logikdban nem feltétleniil levezethetd..
Pl p = (¢ = p) nem levezethets, noha alternsld képe: p — (q - p) tautologla
Ez nevezetes példa, nemcsak azért, mert tanusut]a a szigoru logika ’szigoru’
karakterét (az, hogy p — (g -~ p) tautologla, a ’ha . . . akkor’ interpreticiéval
ugyancsak problematikus), hanem azért is, mert p = (g = p) -t hozzavéve
az axiémakhoz, a blvitett rendszerben mar egy formula akkor és csak akkor
lesz levezethet§, ha alternal6é képe tautoldgia. Vagyis ezzel a bévitéssel a szi-
gort implikdci6é (és ekvivalencia) azonossa valnék az alterndléval, a szigoru
rendszer 4tmenne az alternaléba. Kovetkezésképp az, hogy ez & formula nem
levezethets, a szigoru logika karakterisztikus tulajdonsiga.

A kétfajta implikacié kozti osszefiiggés a kovetkezs: a szigoru implikacié
szigorGan implikalja az alterndlét: a (p = ¢) = (p — ¢) formula levezethets.

A modalis operatorokat igy értelmezziik: a T« = o formula roviditésére
bevezetjilkk az Na, 1(x = &) roviditésére pedig az Mx szimbélumot. Ne-t.
mint az ‘o sziikségszerl’, Mx-t mint az ‘o lehetséges’ kijelentést interpretélva,
adé6dik: egy kijelentés sziikségszeriisége azt jelenti, hogy sajat tagaddsa szi-
gortan implikalja; egy kijelentés lehetseges volta pedig annak tagaddsit
jelenti, hogy sajat tagadasat szigordan implikalja.

Az igy bevezetett modalitdsokrol 4ltaldban ugyanazok az Gsszefiiggések
: blzonyxthaték be, mint az M-rendszerben, egyenertékuseg helyett mindenhol
szigoru ekvivalenciaval. Pl. levezethetd, hogy Np és IM TIp szigortian ekviva-
lensek, tovabba hogy a szigorti implikacié szigorian ekvivalens az alternilé
implikacié sziikségszeriiségével: (p = q) © N(p — ¢). Az is kimutathaté, hogy
ha « olyan levezethetd formula, amelyben nem szerepel = és <, akkor Nu
is levezethets. A korlatozas persze azt is tartalmazza, hogy «-ban N és M sem
szerepelhet, hiszen deflmclo]ukban szerepel =. Altalaban tetsz6leges levezet-
het§ a-ra nem igaz az, hogy Nx is levezethets. Igy a szigori logikéban is fel-
léphet a modalis operatorok iteraciéja.

Az iteracidk kikiisz6b6lésére az axiémarendszert béviteni kell. Hogy
milyen pétaxiémét érdemes folvenni, az attol fiigg, hogy az iterécidk részleges
vagy teljes kikiiszobolését tilizziik-e ki célul. Az Mp = NMp pétaxiéma fol-
vételével teljes redukciét érhetiink el: minden formula szigordan ekvivalens
egy olyan formuldval, amelyben modalis operdtor hataskorében tovabbi
modéalis operdtor mar nem szerepel.

A redukciés axiéméaval bGvitett szigord logika az eredeti karakterét6l
eléggé eltivolodott. Ezt az eltivolodist jelzi, hogy benne a

(p=>9 o Np»=9q), (p=q9 = Mp=9q), M(p >4q) = Np=gq)

formuldk levezethetSk. Ezek azt fejezik ki, hogy a szigoru implikécié szigorian
ekvivalens mind a sajat lehet8ségével, mind a sajat sziikségszertiségével.

,,»Szigori” jellegébdl azonban tovabbra is meglrzott valamit. Kimutat-
hatd, hogy p = (¢ = p) véltozatlanul nem-levezethets, azaz a bivitett rend-
szer sem azonos az alterndlé logikaval.

Egy logikai axiémarendszert, ha negéciét tartalmaz, ellentmonddstalan-
nak mondunk, ha nincs olyan o formuléja, hogy « is, T« is levezethet6. Ha a
rendszer nem az alternal6 logikat allitja elS, akkor ellentmonddstalansiga nem
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magétél értetddd, bizonyitasra szorul. A szigoru logika ellentmondastalanséga
igy lathaté be: Ha « is és Tl is levezethetd volna a rendszerben, akkor mind-
kettd alternalé képe tautoldégia volna. Vildgos azonban, hogy a széban forgé
alternalé képek is egymaés negiciéi, s egy formula és negiltja egyszerre nem
lehet tautolégia.

Nevezetes nem levezetheté formula p = (71 p = p), azaz p => Np. Ez
kiilonosen azért érdekes, mert a redukcids axiémaval bgvitett szigord logikdban
barmely levezethet§ o formulaval egyiitt mar Ne is levezethet§. Ezért, ha
rendszeriinket — mondjuk valamilyen alkalmazasi céllal — kibGvitjilk ugy,
hogy egy nem levezethet§ « formulat hozzafliziink az axiémakhoz, akkor nem
biztos, hogy a b8vitett rendszerben N« levezethet§ lesz. (Biztos, hogy nem
levezethets, ha « egyetlen bet(, pl. p, vagy egy 4j szimbdlum.) Igy moédunk-
ban van a és Na kozott megkiilonboztetést tenni.

Megjegyezziik, hogy hasonlé a helyzet az M-rendszerben is. Ha « a
kijelentéskalkulus egy tautolégidja, akkor N« tautolégia az M-rendszerben,
de p — Np nem tautolégia benne.

Mi az osszefiiggés a szigoru kijelentéskalkulus és az M-rendszer kozott ?
Ennek tisztazasahoz vegyiik figyelembe, hogy a szigord kalkulus formulaibél
a = kikiiszébolhetd, ha minden « = g alakt formularészt a vele szigorian
ekvivalens N(x — §)-val pétolunk. Ha egy formulédn ilyen atalakitast hajtunk
végre, az eredetivel szigortian ekvivalens formuldhoz jutunk. A szigordan.
ekvivalens formulék levezethetdség szempontjabol egyenrangtiak: ha egyikiik
levezethetd, akkor masnkuk is. A = kikiisz6bolése ily médon a rendszert
nem érinti.

A = kikiiszobolésével azonban a szigort kalkulus formulai és az M-rend-
szer formuldi kozott semmiféle alaki kiilonbség nem marad. fgy lehetévé
vélik a két rendszer Osszehasonlitdsa.

Egyszerii vizsgilattal megéllapithaté (a részletekre itt nem tériink ki),
hogy a szigord kalkulus egy formuldja akkor és csak akkor levezethetd, ha
M-tautoldgia. (Ha a levezetéshez a redukcids axiémat is hasznaljuk, akkor csak
az M*-rendszerben tautolégia.) Igy a szigori kijelentéskalkulus lényegében
azonosnak bizonyult az M-rendszérrel.

Ami a szigori logikdnak azt a torekvését illeti, hogy az implik4ci6 inter-
pretéciés nehézségeit megoldja, ide vonatkozé eredményei sok tekintetben
vitatottak. De ez a témakor mér kiviil esik cikkiink keretein.

/

A dedntikus modalitds

A dedntikus modalitds elnevezése a gorog ’ded’ igébdl szarmazik (dew:
kotok, gatlok). Olyan kijelentéseket tanulményoz, amelyek bizonyos csele-
kedetek, aktusok kotelez0, megengedett, kozombos vagy tilos voltardl szélnak,
e négy tulajdonsig mordlis vagy jogi értelmében. Azt, hogy egy P aktus
megengedett, jeloljiik PP-vel, hogy kotelez6, azt OP-vel?” Hogy a P aktus
tilos, nyilvan azt jelenti, hogy nem megengedett, tehdt 1 PP-vel kifejezhetd;
hamarosan latni fogjuk, hogy egy aktus (mordlisan) kozombos voltdnak

7Hzek a betik az angol ’obligatory’ (kotelezd) és ’permitted’ (megengedett)
szavak kezd8betiii.
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kifejezésére sincs sziikség 1j operator folvételére. S6t, mint a t6bbi modélis
elméletben, P és O egyike itt is kikiiszobolhets.

A P és O deéntikus operatorok tehat aktusokra alkalmazva kijelentéseket
hoznak létre, ahhoz hasonldéan, ahogyan az E és A exisztencidlis operdtorok
tulajdonsdgokra alkalmazva kijelentéseket eredményeznek. Az analégia alapjan
Ggy tlnik, hogy a dedntikus modalitds de re tipust, és csakis az lehet (annak
nyilvan nincs értelme, hogy egy kijelentés megengedett vagy kotelezs®).
Zavart okozhat azonban, hogy a de re tipusi modélis operdtorok mindig
tulajdonsdgokra vonatkoztak, a modélis operdtorokat viszont aktusokra alkal-
mazzuk. Am az aktusokat ugyanugy kezelhetjitkk, mintha tulajdonsigok.
lennének, az aktusok algebrdja ugyanis semmiben sem, kilonbozik a tulajdonsdgok
algebrdjdtsl, mint régtéon megmutatjuk.

Egy P aktus komplementumdn értsik azt az aktust, amely akkor és
csak akkor elvégzett (teljesitett), ha a P aktus nem-elvégzett; jeloljiik ezt
| P-vel. (Ha pl. P a 'villamoson bliccelés’ aktusa, akkor | P a ’villamoson
nem-bliccelés’.) Két aktus, P és @, metszetén értsiik azt az aktust, amely akkor
és csak akkor elvégzett, ha P is, @ is elvégzett; jeloljik ezt P N Q-val. (Ha
pl. a P aktus ’a kérvény 4tadédsa a tisztvisel6nek’, a @ aktus pedig 'pénzzel
bélelt boriték csisztatdsa a tisztvisel§ zsebébe’, akkor P N @ ’a tisztviseld
megvesztegetése’.) Végill két aktus, P és @, unidjdn értsiikk azt az aktust,
amely akkor és csak akkor elvégzett, ha P és  koziil legaldbb az egyik elvég-
zett; ezt P U Q-val jeloljiikk. (Ha pl. P ’az érvényes jegy felmutatdsa’ és
@ a ’jegyvaltas’, akkor P U @ ’az utazési jog megszerzése a villamoson’
aktus.)

Mivel P és | P, definici6 szerint, kizdrjak egyméast, P () | P-nek
nincs értelme. A metszet-miiveletnek ezt a korladtozasit ugy kiiszoboljik ki,
hogy P N | P-t a ’lehetetlen aktus’-nak tekintjik. Mas aktusok is lehetnek
persze, amelyek kizérjik egymést (pl. "kerekasztal mellé iilni’ és ’az asztal
sarkdhoz iilni’), ezek metszetét is lehetetlen aktusnak tekintjiik. A lehetetlen
aktus szerepe ugyanaz, mint az iires tulajdonsigé. Mint az iires tulajdonsagot,
ezt is @-val jeloljik.

Viszont P U | P olyan aktus, amelyet — barmit jelent is P — mindig
mindenki végrehajt (hiszen vagy végrehajtja P-t, vagy nem, de az utébbi
esetben végrehajtja | P-t). Ezt az aktust univerzdlis aktusnak nevezziik, és
U-val jeloljiik. Szerepe ugyanaz, mint az univerzumé a tulajdonsigok algebréa-
]aban (Megint eléfordulhat, hogy P U@ =U, noha @ = | P. Példaul
’dohanyozni’ és ’szivarozdstdl tartézkodni’.)

A lehetetlen és az univerzilis aktus bevezetésével az aktusok koérében
a hédrom mifivelet korldtozas nélkiil végrehajthaté, és konnyli ellendrizni,
hogy az aktusok egyenértékiiségére vonatkozbéan pontosan azok a térvények
érvényesek, amelyek a tulajdonsigokéra. Nincs tehdt formai, szerkezeti
kiilonbség a tulajdonsigok algebraja és az aktusok algebrédja kozott. Az osztély-
kalkulus jelrendszere alkalmas formalis nyelv mindketts leirdsira.

fgy a dedntikus modalitést teljes joggal tekinthetjiik de re-tipusi moda-
litdsnak. Most mér a négy dedéntikus modalitds kifejezésének probléméjit is
megoldhatjuk. Egy P aktust akkor tekinthetiink kozémbiésnek, ha szabad

8 Az, hogy bizonyos kériilmények kozott valakinek mordlis kotelessége bizonyos
kqelentes megtétele, nem azt jelenti, hogy a kljelentes (allitds, itélet) kotelezd, hanem a
kimonddsa. Kiilonbsztessiik meg a kijelentést és a kqelentés ’kijelentését’, azaz “kimondé-
sét.
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csindlni és szabad nem-csindlni is, azaz, ha P is, L P is megengedett; ezt
tehdt PP A PLP-vel szimbolizdlhatjuk. Végiil a 'kotelez8’ és a ‘megengedett’
osszefiiggése: ami kotelez8, annak komplementuma tilos (azaz nem meg-.
engedett), és ami megengedett, annak a komplementuma nem lehet kotelezs.
Teh4t OP ugyanaz, mint TPLP, és PP ugyanaz, mint 10LP. Az Ossze-
fiiggés a négy modalitds kozott ugyanaz, mint a tobbi moddlis elméletben.

A dedntikus elmélet szimbolikus nyelve — nevezziik ezt P-rendszernek —
teljesen analég az E-rendszerrel. Az operitorok megfeleltetését ezzel a tabla-
zattal szemléltethetjiik:

Exisztenciilis (E-) rend: Deébntikus (P-) rendszer A
Altalénos (A) | Kotelezd (0)
Exisztencidlie (E) | Megengedett P)
Kiilénés (EP A E1P) | K6z6mbos (PP APLP)
Ures (1E) | Tilos P

Kérdés, hogy az analégia kiterjed-e a két rendszer igazsigaira is? Ehhez
meg kell vizsgilni az értékelés alapjaul szolgil6 elvek dedntikus megfelelSit:
I

(Pl) Az P-disztribucid elve. P (P U Q) egyenértékli PP V PQ-val.
(P2) Az P-extenzionalitds elve. Ha I' = A, akkor PI' — PA .
(P3) Az univerzdalis kotelez6ségének elve. Ha I' = U, akkor OI igaz.

(Az univerzélis aktus kotelez6. Mas megfogalmazisban: a lehetetlen aktus
tilos; azaz: ha I' = @, akkor PI' hamis.

(P4) Az univerzdlis megengedettségének elve. HaI' = U, akkor PI' igaz.

Az els§ két elv és a negyedik plauzibilis, a harmadik elfogadésa azonban
kozvetleniil nem latszik evidensnek. Hogy elfogadhat6sigir6l meggy6zédjiink,
vegyiik figyelembe, hogy az osztalyalgebra térvényei szerint @ U O = @,
igy (P2) szerint PQ — P (@ U &), de utébbi (Pl) szerint egyenértékfi
PQV PO-vel. Tehit PQ és PQ V PO egyenértéktiek. Igy ha P O igaz
lenne, akkor — a diszjunkci6 értékelési szabalya szerint — PQ V PO
tautoldgia lenne, s igy a vele egyenértékii PQ is. Kovetkezésképp ha PO
igaz lenne, akkor a tetszfleges ¢ aktus megengedett lenne. Kovetkezésképp
annak elfogadédsa, hogy P @ igaz, azaz hogy a lehetetlen aktus megengedett,
maga utdn vonnd minden aktus megengedett voltit, vagyis morélis anarchi4-
hoz vezetne. Ezért nélkiilozhetetlen annak elfogadasa, hogy a lehetetlen aktus
tilos, azaz, hogy PO hamis. Ez viszont csupan més megfogalmazésa annak,
hogy az univerzalis aktus kotelez§, azaz hogy OU igaz.

A dedntikus logika ezen rendszere ily médon csak interpretéciéjaban
kilonbozik az E-rendszertél.

Most mér médunkban van a cikkiink elsé részének elején kozolt (4)
példa kovetkeztetésének helyességét ellendrizni. Jeloljik P-vel a ’szinhiz-
latogatas’, @-val pedig a 'ruhatirhasznélat’ aktusit. Els§ premisszank ilyen
alakd: 'P elvégzésekor @ kotelez6’. Ez tulajdonképpen azt jelenti, hogy a
P > Q (azaz a L P U Q) aktus kotelezd, hiszen premisszénk atfogalmazhaté
igy: 'Kotelez§ szinhidzba-nem-menni vagy ruhatdrat hasznilni’. Az elsé
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premissza szerkezete tehdt: O (P o ). A miésodik premissza egyszeriien
PP, a konkluzié pedig P Q. A kovetkeztetés szerkezete ily médon:

- OP o Q); PP.
\ 00

A kovetkeztetés helyes, ha a
(0(P > Q) A PP) — PQ
formula tautolégia. Az ellendrzéshez elészor kikiiszoboljiik O-t:
(TP (P 5 Q) A PP) - PQ.

P 5 @Q-t, Pt és Q-t perfekt diszjunktiv normalformdikkal . helyettesitjiik
(P és Q folotti normalformékat képezve):

OPPNLAAPPNAU PN LAD—>P(PNRU(LPNAY]
A P operdtort mindeniitt, ahol lehet, disztribuljuk:
PPN LAARPENQVEPN LN~ PPNV PLPNY)I

Az 4ttekinthetGség kedvéért az elfordulé P(P N @), P(P N | @), P(L P N Q)
atomokat roviditsiik rendre az a, b, ¢ betlikkel:

(M6 A (aVb)~(aVe). )

Ez azonban — az elGtagban szereplé konjunkcié tagjainak sorrendjétdl
eltekintve — megegyezik az episztémikus modalitéssal kapcsolatban targyalt
(3) példank vizsgélatakor nyert (13) formuldnkkal, amelyrél ott beldttuk,
hogy tautolégia. Vizsgalt kivetkeztetésiink tehat a dedéntikus logika szerint
helyes.

A dedntikus logikdval foglalkozé kutaték egy része a deéntikus logikat
mint az alethikus modélis logika részét igyekszik targyalni. E célra az alethikus
rendszerbe bevezetnek egy un. szankei6-szimbélumot, s azt, hogy P tilos,
igy definidljak: Sziikségszer(i, hogy P maga utdn vonja a szankci6t és a szankcié
elmaradésanak lehetoseget Ha a szankciét S-sel szimbolizaljuk, akkor az,
hogy P tilos (azaz 71 PP) igy formalizalhaté: N(P -~ (8§ N M | 8)). Az értel-
mes interpretécié érdekében fol kell tenniink, hogy az alethikus de re modélis
kalkulussal dolgozunk, tulajdonsagok helyett aktusokkal (vagy az aktusokat
egyszerfien tulajdonsdgoknak tekintjiik), és az S szankei6-operdtort is aktus-
nak tekintjiik. De a fenti formula interpreticiéja még ezekkel a foltevésekkel
sem teljesen vildgos (gondoljunk a |, N, M mfiveletek interpretacidira, és
prébaljuk interpretdlni pl. az § N M | 8 aktust!). Azok a kutaték, akik
ezen a vonalon haladnak, még ennyi foltevéssel sem élnek az interpretécié
vildgossdga érdekében. Taldn nem thlzds, ha ezt a redukciés kisérletet ered-
ménytelen zsdkutcinak tekintjiik. ’

Egy maésik kisérlet a deéntikus logikat egy olyan tagabb rendszerbe

épiti be, amelyben alapfogalom a ’jobbnak lenni’ ("betterness’). Ez, formélisan,
aktusokra értelmezett diadikus operdtor: BPQ; interpretacija: ’a P aktus
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(dedéntikusan) jobb, mint a @ aktus’. Erre egyéb deéntikus fogalmak vissza-
vezethetGk. Pl. két aktus dedntikusan egyenls, ha egyik sem jobb a mésiknél;
egy aktus kotelez6, ha jobb mint a komplementuma; egy aktus megengedett,
ha komplementuma nem jobb nala stb. — A kiilonféle deéntikus rendszerek
értelmes interpretdlasat néha megneheziti, hogy a szerz8k a szintaxisban, a
formalizaldsban nem kiilonboztetik meg az aktusokra és az aktusokrdl szélé
kijelentésekre vonatkozé operatorokat, azaz nem veszik figyelembe, hogy a
deéntikus modalitds de re tipusd.

Egy masik kutatédsi irdny nem ragaszkodik mereven a deéntikus logika
moralis-jogi interpretdciéjdhoz, és olyan formalis f6lépitést keres, amely
— amellett, hogy a hagyomanyos interpretdciét nem zarja ki — alkalmas
lehet bizonyos varidcids lehetGségeket tartalmazé jelenségek targyaldsara is.
Az aktusok algebrdja nyilvdnvaléan akkor is értelmes, ha az aktus nem
feltétleniil moralis aktus. A ’'megengedett’ pedig pl. interpretédlhaté dgy,
hogy ’bizonyos technikai feltételekkel Osszeegyeztethets’. Egy ipartelep ter-
vezésekor pl. szdmitdsba kell venni egész sor 'megengedett’ és ’kotelezs’
aktust. Megengedett lehet mondjuk az ipartelep foldrajzi elhelyezését illetSen
tobb varidns kozotti vélasztds. Egy-egy ilyen valasztds eredménye viszont
kotelez&vé teheti — az adott talajviszonyoktol fligg6en — a tervezett épiiletek
ilyen vagy olyan alapozisit, vasttvonal épitését stb. Altaldban miiszaki
vonatkozasi tervezésekben néhiny 'kotelezd’ adaton kiviil rendszerint olyan
részletek is vannak, amelyek megoldasdban a tervez$ tobb lehetSség kozott
valaszthat. Elképzelhets, hogy ilyen vonatkozdsokban a deéntikus logika,
esetleg némi tovabbfejlesztéssel, hasznos szolgalatokat tehet. Ramutattak
mar a dedntikus logikdnak a kvantummechanikéban val6 alkalmazhatésdgira
is. Mindezek azonban napjainkban még csak elgondolasok; a dedntikus logikdk
tényleges miiszaki vagy természettudomanyi alkalmazisarél egyel6re nincs sz6.°

Elméleti szempontbél ez a kutatési irdny annyi médosulast jelent, hogy
kivdnatossd teszi az aktusok elvégzettségének formalizdlasat; hiszen éppen az
olyan kovetkeztetések lehetnek nagyon fontosak, amelyek arrél szélnak,
hogy egy bizonyos aktus elvégzésével milyen tovabbi aktusok vélnak meg-
engedetté, kotelezGvé vagy tilossa. Ez egy monadikus operator bevezetésével
érhetd el; mondjuk 'TP’ jelentse azt, hogy ’a P aktus elvégzett’. Ez az operator
értelmes médon nem fejezhetS ki a dedntikus logika egyéb operatoraival,
igy a r4 vonatkozé alapvetS osszefiiggéseket kiilon axiémakban kell rog-
ziteni. 10

Kevert modalitdsok

- Az eddigiekben hat modélis logikdt ismertettiink. lEzeket, aszerint,
hogy modilis operdtorai mib§l mit hoznak létre, igy osztdlyozhatjuk:

9 Ezzel kapcsolatban érdemes megemliteni, hogy P. Ehrenfest mdr 1910 kériil
rémutatott arra, hogy a kijelentéskalkulust alkalmazni lehetne dramkérok tervezésére.
Az otlet gyakorlati kiakndzésa azonban csak a harmincas évek mdsodik felében kezd6-
détt meg; a technikai-miiszaki fejlédés csak ekkor igényelte komolyan azt a segitséget,
amelyet a logikai elmélet nyujtani tudott. A technika és a tudoményok meggyorsult
fejlédését figyelembe véve elképzelhets, hogy a dedntikus logika hasznos alkalmazdsa
taldn kevesebbet vérat magéra. Ez a remény persze a tobbi modélis elmélettel kapeso-
latban is jogosult. .

10 Egy ilyen kisérletre vonatkozéan ldsd pl. [4]-et az irodalomjegyzékben.
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Rendszer A px;ggé]?;m ula A primformula Tipus
Alethikus és episztémikus de dicto Kijelentés Kijelentés dictum de dicto
rendszerek )
Alethikus és episztémikus de re Tulajdonsag Tulajdonsig res rei
rendszerek
Exisztencidlis rendszer Tulajdonsig Kijelentés dictum de re
Deéntikus rendszer Aktus Kijelentés dictum de re

Béarmelyik rendszer primformuldi kijelentéseket vagy. tulajdonsdgokat

reprezentélnak, tehét ilyen vagy olyan tovabbi modélis operator alkalmazhaté
rdjuk. Mar megemlékeztiink azokrdl az esetekrdl, amelyekben az eredetileg
alkalmazott operator iterdlhat6. Most roviden attekintjiik a kiilonb6z8 rend-
szerek keverési lehetSségeit.
‘ VM-rendszer. M-formuldra V-rendszerbeli operator alkalmazéasa. Mind
de dicto, mind de re tipusban lehetséges. Ha p tetsz6leges kijelentés, akkor pl.
VMp jelentése: ’bizonyitott, hogy p lehetséges’, vagy 1 FNp jelentése: nem
céfolt, hogy p sziikségszeri’. Ha P tetszlleges tulajdonsig, akkor VMP az
" a tulajdonsag, amelynek terjedelmébe azok a. dolgok tartoznak, amelyek-
rél bizonyitott, hogy P-tulajdonsigiak lehetnek, FNP terjedelme pedig azon
dolgok osztélya, amelyekre meg van céfolva, hogy sziikségszertien P-tulaj-
donsaguak.

MV-rendszer. Analég a VM-rendszerrel. Egylknek sincs komolyabb
jelent8sége (ez id§ szerint), mivel a ’sziikségszeri’ és a ’bizonyitott’ kozott
egy rendszeren beliil aligha lehet a priori megkiilonboztetést tenni. Vala-
milyen gyakorlati alkalmazas szempontjabdl persze ilyen megkiilonboztetés.
— mint arra mér kordbban utaltunk — hasznos és ertelmes lehet. Ilyen fajta
kérdéseket azonban eddig alig vizsgaltak.

EM-rendszer. Tulajdonsagra alkalmazott (de re) M- operator, majd erre
mint tulajdonsigra alkalmazott E-operdtor. EMP azt jelenti, hogy az MP-
tulajdonsadg nem iires, tehat hogy vannak -olyan dolgok:az univerzumban,
- amelyek posszibilisan P-tulajdonsidgiak. Ha elfogadjuk a tulajdonsdgok fel-

osztasat formalisokra és materidlisokra, akkor.alkalmazasa foloslegesse valik.
Ugyanis: e

Ha P materiglis tulajdonsdg Ha P‘ ioiimé,lié »tlul'ajd'énsﬁg '
EMP « EU (tautolégia) . EMP «— EP
ENP «— EJ (kontradikeié) ENP “EP _
AMP <« AU (tautolégia). AMP <= AP " "
ANP «— AU (kontradikcid) - ANP <+ AP

Materidlis tulajdonsig esetén tehdt csak trivialitds (tautolégia vagy
. kontradikci6) adédik eredményiil, formalis tulajdonsig esetén pedig M, ill. N
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egyszerfien elhagyhaté. De ha elvetjiik a tulajdonsigok ilyen a priori feloszté-
sat, akkor az EM-rendszernek van értelme.

ME-rendszer. (De dicto) M-operator alkalmazdsa E-formuldkra. Pl
MEP jelentése: lehetséges, hogy van P-tulajdonsigi dolog. E rendszer haté-
konysagit nem befolydsolja az, hogy elfogadjuk-e a tulajdonsigok felosztésat
formélisokra és materidlisokra.

Az EV- és a VE-rendszer az EM-, ill. az ME-rendszerrel teljesen analég.

Mivel a P-rendszer deéntikus operdtorai nem tulajdonsigokra, hanem
aktusokra alkalmazandék, a PM- és a PV-rendszernek nincs értelme, hiszen
MP és VP nem aktus, hanem tulajdonsidg. Nyilvinval6, hogy a PE-rend-
szer is értelmetlen (hiszen pl. EP Kkijelentés, és P csak aktusokra alkalmaz-
haté).

MP-rendszer. (De dicto) M-operator alkalmazisa P-formuldkra. PL
NOP jelentése: ’sziikségszer(i, hogy P kotelezs’, MTPP jelentése: ’lehet-
séges, hogy P tilos’. E rendszernek elég széles irodalma van.

VP-rendszer. Analég az el6bbivel. A deéntikus logika metanyelvének
egy részét formalizalja.

Az EM-rendszernek nincs értelme.

Mint latjuk, a (mésodrend(i) kevert modalitdsoknak nyolc értelmes val-
faja lehetséges.

A tautolégiak megillapitisa a kevert elméletekben nagyjédbél hasonléan
megy, mint a tiszta mésodrendfi elméletekben.

A miésodrend# kevert modalitdsok korében még tovabbi, bonyolultabb
keverések is el6fordulhatnak. 1gy pl. beszélhetnénk az ME U EV-rendszerrdl,
amelyben olyan formuldk is szerepelhetnek, amelyek az ME-rendszer és az
EV-rendszer formuldibél a kijelentéskalkulus mfiveleteivel jonnek létre; mint
pl. NE(P U | @) - TE_F(_ P N Q). Ilyen rendszerekben kiilsnféle reduk-
ciés elveket szoktak foltételezni abbdl a célbdl, hogy az értékelési eljirast
valamelyest egyszerfisitsék. Erre két, eléggé plauzibilis példa:

Ha VA I' igaz, akkor AV I' is igaz (I' az osztilyalgebra egy kifejezése).

Ha EV T igaz, akkor VE I" is igaz (I' mint imént).

Szavakkal kifejezve, az (186 ezt mondja: Ha bizonyitott, hogy I'" univer-
zélis tulajdonsag, akkor a ’bizonyitottan I’ tulajdonsag univerzélis. A mdsodik:
Ha a ’bizonyitottan I’ tulajdonsdg nem iires, akkor bizonyitott, hogy I" nem
iires tulajdonsig. — Ezek a redukciés elvek eléggé elfogadhatéknak tinnek.

A mésodrendfi kevert modalitdsokon til természetesen harmad- vagy
még magasabbrendii kevert modélis elméletek is definidlhaték. Elvileg ezek
semmi jat nem jelentenek. Kiszamitdsi technikajuk persze egyre farasztébb,
bar a gépies jelleg valtozatlanul megmarad.

A tiszta logikai vizsgadlatok terén a magasabbrendfi modalitdsok (akAr
tisztdk, akar kevertek) — kiilonosen a mésodik renden til — eddig nem
valtottak ki komolyabb érdekl8dést. Valdszinli, hogyha valaha egyaltal4n
magukra vonjak a figyelmet, az logikdn kiviili alkalmazésaikkal lesz kap-
csolatos. .

Megemlitjilk még, hogy folynak kutatdsok és vannak eredmények a
modéalis operatoroknak a logikai fiiggvénykalkulusba val6 bevezetése terén is.
Ezek ismertetésére azonban cikkiinkben mér nem vallalkozhatunk.
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Hmpe Pyxmca

B nepBoif yacti CTaThd OBLIO JAHO H3NO)KEHHE AJIETHYECKUX MOJAJIBHBIX TEOPHH.

B nacrosimeH, BTOpOH 4acTH paccyrkieHde NMPONOJDKAETCS M3J0)KEHHEM TeOPHH 3K3H-
CTeHIHATbHOM MOANLHOCTH. ABTOP II0KA3bIBAET, YTO 3TA TEOPHsI IIPUTOLHA 1JIs1 PACCMOTPEHHS
CHJUIOTHCTHYECKHUX M Jla)ke GoJiee CIIOXKHBIX YMO3AKJIOUeHHH.

Janee gaercst KpaTKoe H3JIO)KEHHE IMICTEMHYECKHX MOJANBHBIX TeOpHH, Kak Teopuii,
BrIOJIHE AHAJOTUYHBIX MO CBOEH CTPYKType aJieTH4eCKUM TeOpHsIM.

B rnase « MojasibHbEIE TEOPHH K CTPOTast JIOTHKa» aBTOP NOKA3bIBAET, YTO H B AJIETHIECKOM
M B 9MUCTEMUUECKOM KanbKyJyce de dicto umeercst BOSMOYKHOCTE OMpe/iesIeHNsI TAK Ha3KBaeMoH
CTpOroil MMINMKALKUK; OXHAKO, MMEETCsl TeOpUsl, TAK Ha3HBAaeMblil CTPOrHH KaJNbKyJyC 3asB-
JIeHUs1, B KOTOPOM CTporasl MMIUIMKAUMsi SIBJISSETCS] OCHOBHBIM IIOHSITHEM, MOZAJIbHBIE >Ke
OnepaTopel — IPOU3BOAHBIMU. M3110)KHB OCHOBHYI0 MBICIb JOKA3aTeJLCTBA, ABTOD TOKAa3H-
BaeT 9KBHMBAJIEHTHOCTb CHCTEM CTPOTOH JIOTMKH M aJIETUYECKOT0 MOJAJBHOI'0 KajbKyJlyca.

ABTOp NMPHBOAUT CUCTEMY JEOHTUYECKOH JIOTHKHU, B MOJHOH Mepe aHAJOTHUHYI0 3K3HU-
CTeHIMANBHOMY KaJbKYJIyCy, KPaTKO Kacasich npoGnemsl PasiHYHBIX HANpaBieHWH B pas-
BHTHU JIEOHTHYECKUX JIOTHK. :

B 3akio4yeHde aBTOP 3HAKOMUT GUTaTeNisl ¢ PA3HYHBIMH CMEIIAHHBIMH MOJAJILHBIMH
TEOPUSIMH.

Hpn H3JT0O)KE€HUH OTACNBbHBIX MOJAJIbHBIX TeOpHI‘;‘l B CTaTbe KPATKO YKa3blBACTCA HA BO3-
MOXKHOCTH MX IPUMEHEHUS.

MODAL LOGICS II
by I. Ruzsa

The first part of the paper treated the alethic modal theories.

This second part continues the discussion with the theory of existential modality.
It shows that the theory is adequate for discussing syllogistic inferences as well as more
complicated ones.

The paper then briefly treats the epistemic modal theories as being totally analo-
gous in their structure with the alethic theories.

The chapter entitled ‘Modal Theories and Strict Logics’’ treats the possibility of
defining the so-called strict implications according to the terms of both alethic and epistemic
de dicto calculus. On the other hand there exists a theory, the so-called strict logics
in which strict implication represents the basic concept and modal operations the
derived concepts. The author points out the equivalence of a certain system of strict
logics and a certain alethic modal calculus.

He treats a system of deontic logics totally analogous with existential calculus
giving a brief review of the different developmental trends of deontic logics.

In conclusion he gives a brief review of the various mixed modal theories.

Explosing the different modal theories, the paper briefly discusses also the pos-
sible ways of application.
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