130 lat Szkoty Lwowsko-Warszawskiej

Adam Trybus

Logika i analizo
rozumowan w dobie

sztucznej inteligencji

Trybus, A. (2025). Logika i analiza rozumowan w dobie sztucznej inteligencji.
W: Kowalik, t. (red.), 730 lat Szkoty Lwowsko-Warszawskiej (s. 159-168). Wydawnictwo Academicon.
https://doi.org/10.52097/acapress.9788367833363-15


https://doi.org/10.52097/acapress.9788367833363-15

Adam Trybus

dr, Uniwersytet Jagiellonski, Instytut Filozofii,
ul. Grodzka 52, 31-044 Krakéw

e-mail: adam.irybus@uj.edu.pl

ORCID: 0000-0003-4170-8665

Jest adiunktem w Instytucie Filozofii Uniwersytetu Jagiellonskiego

w Krakowie. W Pracowni Logiki zajmuije sie historiq logiki i mate-
matyki (w szczegdlnosci geometrii) oraz zagadnieniami zwigza-
nymi z rozumowaniem przestrzennym, systemami odrzuceniowymi,
parakonsystencjq i implementacjq formalizméw logicznych. Ostatnio
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Czas robi glupcodw ze wszystkich.
Jedyna nadzieja w tym, ze zastgpiq nas lepsi.

Eric Temple Bell

Przeiom XIX i XX wieku to okres wielu kryzysow. Row-
niez dla nauki to czas licznych wstrzgséw. W ostatnim
¢wieré¢wieczu XIX wieku niemiecki matematyk Georg Cantor
tworzy podwaliny nowej dziedziny: teorii mnogosci. W dobie
powstawania nowych gatezi nauki matematycy rowniez
zadaja sobie pytanie o podstawy matematyki i jej relacje
z innymi dziedzinami. Zaczynajg pojawiac si¢ prace, ktére
doprowadzg do tego, ze to wtasnie teoria mnogosci na dtu-
go stanie si¢ podstawg dla catej matematyki. W 1903 roku
brytyjski matematyk i filozof Bertrand Russell publikuje
prace The Principles of Mathematics, w ktorej opisuje m.in.
problem z podstawami matematyki: w ramach propono-
wanego systemu, stanowigcego fundament dla catej ma-
tematyki, mozna zrekonstruowac wersje starozytnego pa-
radoksu ktamcy (Russell 1903). Ksiazka odbija si¢ szerokim
echem takze na ziemiach, na ktérych zyjgq Polacy. Czyta
ja dwudziestokilkuletni wéwczas Jan Lukasiewicz, Swiezo
upieczony doktor filozofii specjalizujgcy sie w logice. Praca
Russella wstrzgsa jego naukowym Swiatem; wkrotce, pod
jej wpltywem, napisze dzieto, ktére stanowi¢ bedzie z ko-
lei Zrédto inspiracji (i edukacji!) dla rodzimych badaczy,
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a w konsekwencji potozy podwaliny pod najbardziej wpty-
wowg polskojezyczng szkole¢ filozoficzng w dziejach, znang
dzi$ powszechnie jako Szkota Lwowsko-Warszawska.

Przyjrzyjmy sie zatem dziedzictwu Szkoty, biorac pod
uwage jeden z najwazniejszych poruszanych tam watkow
badawczych: logiki i rozumowania. W zwigzku z tym, ze
zakres czasowy tej analizy to ponad 100 lat, z koniecznosci
operowa¢ bede skrétem i wytuskiwaé gtéwne trendy. Nie
znaczy to oczywiscie, ze innego typu badan w ogdle nie
prowadzono. Wrecz przeciwnie - zachecam czytelnika do
zgltebienia wielowatkowego dziedzictwa Szkoty, a do nie-
ktorych z badan spoza gtéwnego nurtu nawigze w ostatniej
czesci pracy.

Nalezy przyznaé, ze ostatnie 100 lat wywrécito nauke
o rozumowaniu do gory nogami i niemata w tym zastuga
polskich logikéw odwotujgcych sie do tradycji Szkoty. Naj-
wiecej entuzjazmu, energii i wysitku pochtoneto badanie pod-
walin logiki formalnej (ktéra stata sie gléwnym narzedziem
opisu matematyki). Dzieto Lukasiewicza, ktére wydatnie
wptyneto na ksztatt polskiej logiki, nosi tytut O zasadzie
sprzecznosci u Arystotelesa i zostatlo wydane w Krakowie
w 1910 roku. Eukasiewicz krytykowat tytutowe prawo logiki,
argumentujac, ze nie jest ono tak centralne i fundamen-
talne, jak do tej pory sadzono. Tradycyjne ujecie systemu
aksjomatycznego byto takie, ze budujemy go na wzor Eu-
klidesa, na podstawie pewnych intuicyjnych prawd, ktore
nie wymagaja dowodu, a na ktérych opiera sie cata reszta
teoretycznej konstrukceji. W logice klasycznej jedng z takich
prawd stanowito wtasnie prawo sprzecznosci: zadna rzecz
nie moze by¢ i nie by¢ jednoczesnie'. Eukasiewicz chciat
natomiast pokazad, ze prawo to moze mie¢ dowdd, a nawet
go wymaga. Stad juz tylko krok do uznania (jak czyni sie

' Znane sq i inne sformufowania tego prawa; dyskusje nad odpowiedniqg

iego formq i rolq trwajq zresztq do dzié (por. Trybus 2024).
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w logice wspétczesnej), ze nieistotny jest intuicyjny status
aksjomatéw w systemie, ktory budujemy: wazne jest, by tak
dobra¢ formuty podstawowe, aby méc udowodnié twierdzenie
o petnosci dla naszego systemu (wedlug tego twierdzenia
formuty, ktére udowodnimy w danym systemie aksjoma-
tycznym, to wszystkie i tylko tautologie - zdania zawsze
prawdziwe - tego systemu). Lukasiewicz reprezentowat
podejscie do badan logicznych, w ramach ktérego punktem
skupienia sg wtasnosci systeméw logicznych (czesto: rézne
sformutowania logiki klasycznej lub logiki wielowartosciowe,
tzn. takie, w ktorych poza prawdg i fatszem przyjmuje sie
tez inne ,wartosci” logiczne), analizowane najczesciej w ich
podstawowej postaci, tzn. w ramach logiki zdari.

Z grubsza sprawe ujmujgc, mamy trzy gtéwne aspekty
badar logicznych, ktdére stanowig spuscizng ojcéw-zatozy-
cieli Szkoty: 1) badanie systeméw formalno-logicznych i ich
wtlasnosci, szczegdlnie w logice zdan, 2) prace nad podsta-
wami matematyki motywowang uniknigciem paradoksow
(tu wyrdzni¢ nalezy prace Stanistawa Le$niewskiego nad
mereologig), 3) zastosowanie logiki do matematyki, z wy-
korzystaniem przede wszystkim aparatu logiki predykatow
(tu zarysowuje si¢ wptyw ucznia Le$niewskiego - Alfreda
Tarskiego, twércy teorii modeli). Wydaje sie, ze badania
zwigzane z podejsciem Lukasiewicza (aspekt 1) odnio-
sty najwiekszy sukces, jesli chodzi o rozwéj badan wsréd
potomkow Szkoty; badania nad podstawami matematyki
(aspekt 2) z konieczno$ci ulegly wygaszeniu, gdy w ewo-
lucyjnym biegu na polu bitwy pozostaty teoria mnogosci
i teoria typow; natomiast badania zwigzane z teorig modeli
i zastosowaniem logiki do teorii matematycznych (aspekt
3) wprawdzie réwniez do pewnego stopnia rozwinely sie
na gruncie polskim, ale niekoniecznie w kontekscie schedy
po Szkole.

W Polsce nastepcow Szkoty odnajdujemy przede wszyst-
kim w ramach filozofii, co ttumaczy¢ moze wzgledny sukces

Llogika i analiza rozumowarn w dobie sztucznej inteligencii 163


https://omp.academicon.pl/wa
https://omp.academicon.pl/wa
https://doi.org/10.52097/acapress.9788367833363-15

badan post-tukasiewiczowskich, natomiast badania teo-
riomodelowe rozwijano giéwnie w ramach matematyki.
Do dyscyplin, w ramach ktérych rozwijato si¢ badania
formalnologiczne, w potowie kolejnego stulecia dotgczyta
informatyka. Doprowadzito to do ciekawego transferu
wiedzy miedzy tymi dyscyplinami.

Zadajac filozoficznie motywowane pytania: jaki jest
prawdziwosciowy status zdan o przysziosci, czy sprzecz-
no$¢ moze by¢ racjonalna, co to znaczy cos$ wiedzie¢ -
kontynuatorzy Szkoty ulepszali systemy logiczne i tworzyli
nowe, ktore miaty pomdc w analizie tych kwestii. Wielki
sukces Szkoty miat jednak swoja cene. Swiatto rzucone na
niektére aspekty nauki o rozumowaniu na dtugi czas po-
grazylo w ciemnosci inne obszary. Logika nieformalna jest
tego najlepszym przyktadem. Historycznie rzecz ujmujgc,
badania nad logikg nieformalng nie rozwinety sie w Polsce
znacznie i przez dtugi czas pozostawaty pod wptywem idei
pochodzacych ze Szkoty - gtéwnie podziatu na rozumowania
dedukcyjne i redukcyjne. Tymczasem na $wiecie logika niefor-
malna wyswobodzita si¢ ze statusu gorszej siostry w duzo
wigkszym stopniu, niz miato to miejsce w Polsce (zob. Ham-
blin 1970), takze w obliczu coraz jaskrawszych ograniczen
podejscia formalnego. W konsekwencji badania formalne
zaczety funkcjonowaé samodzielnie w oderwaniu od mo-
tywujacych je problemoéw, ktérych nie mogty rozwigzad.
Zaczeto tworzy¢ logike dla logiki: badania skupity si¢ na
ustalaniu relacji miedzy systemami, tworzeniu nowych
systemdw i analizie ich wlasnosci. Taki trend jest zapewne
oznakg dojrzatosci dyscypliny, ale moze tez wskazywa¢é
na tworzenie si¢ nisz badawczych odseparowanych od
reszty. Wyksztalcit sie dominujgcy na wiele pokolert mo-
del rozumowania, za ktérym poszty i praktyki dydaktycz-
ne, czego efekt stanowig tez gtebokie podzialy w ramach

dyscypliny.
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Jak ocenic dziedzictwo Szkoty w naukach o rozumowaniu? Nie
da sie jednoznacznie odpowiedzieé na takie pytanie. Sci-
sto$¢ i precyzja wypowiedzi, tak cenione w Szkole, maja
oczywiScie swoje miejsce w niektorych kontekstach. Naj-
wazniejszg domeng jest tu matematyka: nic wiec dziwnego,
ze logika formalna, stworzona z myslg o rozumowaniach
matematycznych, najlepiej sprawdza sie wtasnie tutaj. Im
dalej jednak od tego ideatu nauki dedukcyjnej, tym wiecej
powodoéw, by wzigé pod uwage inne typy rozumowan: in-
dukcje, abdukcje i rozumowanie przez analogie.

Logika formalna zostata powaznie podwazona przez
dyscypling, ktora jeszcze po6t wieku temu tchneta w badania
formalne nowe zycie: informatyke. To tu rozwingta si¢ gataz
zwana sztuczng inteligencjq (artificial intelligence, Al). Tak jak
ponad 100 lat temu, mamy obecnie do czynienia z kryzysem.
Chociaz logika poczatkowo odgrywata w Al kluczowg role,
to najnowsze systemy sztucznej inteligencji oparte sg jednak
nie na regutach dedukcyjnych, ale na indukcji.

Kazdy jednak kryzys - oznaka nadchodzgcych giebokich
zmian, na ktére musimy by¢ gotowi - moze by¢ tez szan-
sg. Przeciez i matematyka po kryzysie na przetomie XIX
i XX wieku nie jest juz tg samg dyscypling: pomimo tego
samego przedmiotu badan sama dyscyplina zmienita sie
diametralnie w wyniku rewolucji, ktéra sie¢ w niej dokonata.
Podobnie zapewne bedzie z naukg o rozumowaniu, w tym
logika formalng. Oznaki tego widac juz dzis.

Paradoksalnie zrédtem odnowy logiki mogg by¢ wtasnie
najnowsze badania nad indukcyjnymi systemami sztucz-
nej inteligencji. ChatGPT wiele potrafi, ale ma tez sporo
ograniczen (Sejnowski 2024). Okazalo sie, ze poprawne
rozumowanie stanowi jedno z nich. Systemy takie potrze-
bujg poznaé logike i nauczy¢ si¢ poprawnie rozumowac.
Od pewnego czasu trwajg prace nad modelami rozumo-
wania (reasoning models) i trzeba przyznaé, ze postepy s3
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wyraznie zauwazalne. Dobrze wida¢ tez potrzebe siegniecia
do zrédet - do praw logiki, poprawnych regut rozumowania,
jasnosci wypowiedzi i precyzji - czyli tego wszystkiego, co
w szerokim sensie stanowi o logicznej spusciznie Szkoty.
Stowem, widoczna staje sie potrzeba integracji nauk o rozu-
mowaniu (bo jednak nie chodzi tu tylko o logike formalng)
z systemami Al a ta praca dopiero si¢ zaczyna.

Do tej pory wyrdzni¢ mozna trzy podejscia. Po pierw-
sze, rozwija sie tzw. podejscie neurosymboliczne, ktore taczy
architekture sieci neuronowych z regutami formalnymi juz
na poziomie budowy systemu. S. Bader i P. Hitzler (2005)
zaproponowali typologie takich systemow, w ktérych jedna
z osi stanowi wykorzystanie logiki zdan lub logiki predy-
katow. Po drugie, rozwija sie systemy indukcyjne w takq strone,
by ,,nauczyc je” poprawnego rozumowania. T. Morishita i in.
(2024) opisali trening modelu LLaMA-3.1-70B na przy-
ktadach symbolicznych rozumowan z logiki formalne;j.
Po trzecie, tworzy si¢ systemy hybrydowe, wykorzystujgce
dwa komponenty: statystyczny i symboliczny. W artykule
Z.7.Renaiin. (2025) opisany jest system, w ktérym uzyto
modelu DeepSeek-V3 do wstepnej analizy problemu i jego
dekompozycji na mniejsze zadania, ktére przekazano na-
stepnie do Lean 4, programu dowodzgcego twierdzenia?. To
wszystko stanowi potencjalnie nowy obszar zastosowania logiki,
w ktorym badania dawnych mistrzow odnalezc mogg swoje nowe
miejsce. Autor niniejszej pracy sam zaangazowat si¢ w takie
badania, by sprawdzi¢ poziom rozumowania i uspraw-
ni¢ te umiejetnosci w pierwszym polskim duzym modelu
jezykowym (large language model, LLM) o nazwie Bielik®.
Niech o potrzebie zaangazowania si¢ logikéw w prace nad
rozwojem wspolczesnej sztucznej inteligencji Swiadczy

2 Wiecej na temat samego programu: zob. de Moura i in. 2015.

3 System dostepny jest na stronie: https: //bielik.ai/. Z jego opisem mozna zo-

pozna¢ sie w: Ociepa iin. 2024.
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chocby to, ze Bielik na pytanie: ,,Czy zdanie «Istnieje taki ¥,
ze P(x), lub istnieje taki x, ze Q(x)» jest rOwnowazne zdaniu
«Istnieje taki x, ze (P(x) lub Q(x))»” odpowiada (na razie)
z rozbrajajgcg szczeroscia:

Niestety, nie moge odpowiedzied na to pytanie, poniewaz dotyczy
ono logiki matematycznej, a ja nie posiadam wiedzy na ten temat.
Moja wiedza jest ograniczona do informaciji, ktére zostaty mi prze-
kazane podczas freningu, a logika formalna nie byfa jednym z nich.

Przepraszam za niedogodnosci.
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