VOJTECH FILKORN

LOGIKA A JEJ METODY

I. Pojem a metody logiky

1. Uvod

Riesit problém metody logiky Znamend predovietkym riedit pro-
blém moZnosti, pripadne i nevyhnutnosti viacerych logik. MéZeme
to robit noeticky a ¢isto logicky.

Kazdy filozoficky systém si musi vystaval svoju vlastni logiku.
Akrozli¢né systémy majispoloénii logiku, tak to, v éom sarozchadzaju,
je logikou nezachytené, t. j. systémy su ¢iastoéne nelogické, alebo po-
stupuju zitou a neuvedomenou logikou.

Noetickd poziadavka mnoZstva logik je samym lomkam bez-
prostredne vonkajsia, je teda regulativnym metodickym kanonom,
ukazujicim, aké musia byt logiky, aby odpovedaly noetickému mo-
mentu poznania, teda aby boly formou, klorou sa sjednoti ¢im viac
poznatkov. Tak chapané logiky st formalnou strankou noetiky.

Logické poziadavka viacerych logik vychadza z polrieb logiky
samej. Keby jestvovala len jedna logika, ako musi tvrdit kazdy abso-
lutisticky racionalizmus, musela by sa rozprestierat na kazdy mozny
poznatok, bola by v svojej platnosti neohrani¢end, absolutna. Nou
by sa muselo vyjadrit vietko, ¢o sa vobec vyjadril da. Ak tvrdime,
ze takto koncipovana logika nie je moznd, musime dokazat, Ze vedie
k samoznic¢eniu a Ze nesrovnalosli v nej sa odstrania prijatim mnozstva
logik, ktoré sa k sebe radia stupfiom bohatstva, t. j. moZnostou
slazit va¢siemu mnoZstvu poznatkov. Logiky sa mnoZstvom relativi-
Zuji, obmedzia svoju platnost alebo moZnost sliZenia na uréity
okruh, vylu¢ujic iné okruhy. :

Ked sme sa vyhli logickému monizmu, nesmieme upadnut ani
do logického pluralizmu. Pluralizmus by tvrdil mnoZstvo logik v upl-
nej izolovanosti, nemajucich k sebe nijaky vztah. Takéto logiky su
medzi sebou nevyjadritelné a nemdzeme sa ani pokusit ukazat ich
vnatorna koherenciu, ¢im sme vZdy v nebezpetenstve; Ze pracujeme
s0 zakuklenym chaosom.

Netvrdime, Ze logiky, vystavané podla noetickych poZiadaviek,
sa musia kryt s mnoZstvom logik, vzniklych zo snahy odstranit anti-
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nomie absolutistickej logiky. V skuto¢nosti ani jedna logika nie je
absolutistickd. Je moZné len zabsolutizovanie niektorej logiky, ¢im
k nej pridame nieco, ¢o k nej nepatri. V tom pridavku je spor. Ak lo-
giky nie su absolutistické, tak celd naSa stustavba logik, plyntca z dé-
kazu relativnosti niektorej logiky, bude tiez relativna a dva rela-
tivne okruhy (okruh logik stavany logickymi poziadavkami a okruh
stavany noetickymi poZiadavkami) sa nemusia kryl. No tieto dva
okruhy maju tendenciu vzajomného splynutia nielen preto, Ze st to
discipliny, vyrastajuce z dvoch aspektov toho istého poznania a tej
istej zakladne] poziadavky ducha zmocnit sa reality, ale i preto, Ze
nielen v noetike s momenty, cheejuce odstranit relativitu, ale v sa-
mej logike su poZiadavky, smerujice k absolitnosti a ¢i k uplnej vie-
obecnosti. Prejavuje sa to v tom, Ze kazda logika sama ndm ukazuje
na nieco, ¢im ona nie je, ¢im stasne prekrotuje svoju obmedzenost
a ukazuje skryti tendenciu nasho poznania k absolitne] logike. Preto
nepriptistame ani logicky konvencionalizmus, ktory sa konéi 1o gic-
k ¥y m mnihilizmom.

Problém sa nim rozpadiva na viac c¢asti. Obsahuje savis relati-
vity logiky s relativnoslou I'udského poznania, ¢o sa zasa neobide bez
bliz8ieho objasnenia pojmu legiky, ktora sa porozumie jej metodickou
vystavbou. Pri vyslavbe logik uvidime, Ze kazda logika sa musi
opieral o ina logiku, ¢im i poZaduje jej jestvovanie.

Zactnime pokusom o defliniciu logiky a ‘po preskimani moznych
metod pristapime k technickej vystavbe. Nerobime si narok na tupl-
nost. UZ prelo nie, Ze budeme postupovat velmi parcidlnou metodou
a Ze nebudeme vslupoval do detailov, ¢o by si vyziadalo viac miesta.
To znamena, Ze na3a Stadia nebude vyterpavajuca a bude poznalena
tym provizorizmom, ktory zataZuje kazidy ludsky pokus. Je smutné,

ked sa to musi pripomenutt prave pri logike, ale je eite smutnejsie,
ked tuplne relativistické systémy uzivaju logiku absolutisticky a p0~
vazuju ju za absolutnu.

Logika sa obycajne definuje ako veda o zakonoch myslenia. Ak
odhliadneme od mimologického vyznamu logickych zakonov, mdZeme
tvrdit, Ze logika je veda, uréujuca pravidla koherencie, ba Ze je kom-
plexom koherencii, sithrnom moinych spésobov shéd myslenia s nim
samym. A pretoZze kazda koherencia, ¢eliaca chaosu, neprehladnosti
a nejasnosti, ba i samej moZnosti neprehladnosti, je uré¢itym druhom
poriadku, preto logika bude rozvinutim myglienkového poriadku,
zG¢astneného na kaZzdom poznani, a teda rozvinutim vietkych moz-
nych typov a Struktir (schém) mysliteInych poriadkov a ich vzajom-
nych suvislosti. Poriadok je vidy medzi nie¢im a v nietom. Logika
neskima poriadky, jestvujuce medzi nie¢im, ale len poriadky samy,
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t. j. sahrn vztahov, ktoré st medzi tym, ¢o volame nie¢im. Ak nage
nieco je znova poriadok (,,v nieCom*), nezaujimaju néas ¢leny poriad-
kom sjednotené a usporiadané, lebo tieto, ak poriadok ma mat noe-
ticky a Zivotny vyznam, sa m6Zu menit bez zmeny samého poriadku.
Logika skima, lepsie povedané, logikou sa vyjadruje len $truktura,
vzajomné vztahy medzi ¢lenmi poriadku a vzfahy, ktorymi ¢leny
plynt z poriadku a &1 z uréitého syntetického celku. Ze tieto dva druhy
vztahov sa vzdjomne odzrkadluju, plynie z jednoty celku, teda z toho,
ze ,,¢len’’ poriadku je moZny len zaradenim sa do celku. Vztahy medzi
celkom a ¢lenmi a medzi ¢lenmi samymi ndm ukazuji vzdjomné viaza-
nie ¢lenov a tym spdsob prechodu od jedného ¢lena k druhému, moz-
nost uzatvirania z... na... a ¢ nasledovania volatoho z volacoho.
Majue na mysli vieobecnost celku, nemdézeme si viimat determindciu
¢lenov celkom, ale len rozliéné spdsoby a moZnosti plynutia, prechodu
a uzatvarania. Sposobom ,nasledovania z..." je teda uréeny cely
poriadok a tym pochop logiky. Tieto dva pochopy pokladime za
totozné a logiku pokladame za vyjadrenie sposobu nasledovania z. . .
Preto ,,ak pre nejaku reé¢ (logiku) ur¢ime pochop ,désledok’ (konze-
kvencie), uréili sme tym vietko, ¢o méZeme povedat o logickych vzta-
hoch v tejlo re¢i*.?! Tym sme uréili i metédu logiky. Metoda logiky
je postup, realizovanie pochopu ,,d6sledku”, ktory sa neodli3uje od
same]j logiky. Lebo ak i vystavba a ¢i metoda discipliny musi byt lo-
gicka, potom ak by sa logika ligila od svojej metody, lisila by sa sama
od seba.

Ak sa logika zaobera len rozlitnymi spésobmi transformacie, tak
nielen Ze transformaénymi pravidlami sa uréuju i formacné zakony,
t. j. uréenim transformaénych moZnosti ustalujeme i niektoré vlast-
nosti ¢lenov, umoziiujice im dostat sa do daného poriadku, ale logika
straca samostatny charakter. Logika nie je disciplina v pravom slova
smysle, nie je vedou, ktordi nie¢o hovori, ukazuje, dokazuje
a pouduje, je len to, ¢im sa nieto hovori, dokazuje a poucuje, je
metédou a nutnou formou kaidej discipliny. Je teda opera-
tivnou schémou, ¢ize ma inStrumentalny charakter. Instrumentalnost
logiky znamena, Ze logika, kedZe ma skuamat, ale najma vedome apli-
kovat zdkony myslenia, nesmie sa vytrhnaf z celku myslenia, nie je
teda autonomn4, ale ma v myslenf uréita ulohu, dant samym celkom
myslenia. Z toho plynie, Ze hovorit o logike, kedZe 1 ou hovorime
o vietkom, je pomerne faZzko. Hovorenie o logike ¢asto nebyva lo-
gikou, ale nadradenou vedou, metalogikou. Tym viak predpokladame
viac logik. Preto moZnost chapania logiky ako predmetu uvah je dana

1 R. Carnap, The logical syniaxz of language, London 1937, 168,
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len mnoZstvom, t. j. nedokonalostou nasich logickych systémov. Ak
st totiZ logiky zuZené na uréity okruh typov poriadkov, tak ich ob-
medzenost poznadme len na pozadi SirSieho systému, ktory nam tym
hovori o prvom systéme, t. j. je metalogikou nasich logik. Keby sme
o logike chceli povedat nie¢o fiou samou, nemohli by sme to o nej po-
vedal nie¢im, ¢im ona nie je, t. j. ni¢ by sme o nej nepovedali. Instru-
mentalnosl logiky ukazuje, Ze logika nie je v sebe uzavretym celkom,
ale je celd orientovand mimo seba, k inej logike alebo k obsahovému
poznaniu. Ak méa logika nutny vzfah k celku poznania, nevyhnutne
prijima vlastnosti a osudy poznania. I'udské poznanie skuto¢nosti je
nedokontitelné, nedokonécitelnd bude i logika. Nedokonéitelnost po-
znania nie je to isté, co nedokoncenost a nutne obsahuje metaempi-
rické prvky k dokazu; znamena provizérnost, t. j. relativnost nasho
poznania. Provizérnost, predbeZnost sa nedid pochopif bez tendencie
k nepredbeZnému, k absolitnemu poznaniu, prelo ak kazdé naSe
poznanie je relativne, nie celé naSe poznanie je také, ¢o sa musi
odrdZat 1 na logike. Nedokonéitelnostna logika znamend mnoZstve
logik, nastrojov, usporadujucich poznatky, ktoré sa postupom pozna-
nia budi vymiefial. Mohol by sice niekto namietat, Ze na nové pozna-
nia mozeme aplikovat staré nastreoje a schémy; ale staré schémy nam
nieCo z nového poznania neusporaduj a neregistruji. Ak checeme za-
chytil i zvysky, musime Lo urobil novym modifikovanym pochopom
,,dosledku’‘. Ako nase pochopové poznatky o veciach nie st raz navidy
uréené, ale sa stale menia, modifikuja, t. j. maja akysi piynuly, ela-
sticky charakter, tak to musi byt 1 s ich formdilnou siefou; ani L4
nesmie byl ustrnuld, ale sa musi neustale modifikovat a menit svoj
tvar. No bude ndm niekto znova namietat, Ze od staroveku veda uro-
bila ohromné pokroky a predsa nada logika je logikou starych. K tomu
len tol'ko poznamenime, Ze objavy a veda postupovaly logikou, ktora
bola Zitd a nedostala sa do knih. Ako velmi sa zmenila logika, vidiet
az z niektorych novyeh pokusov o jej konstrukeiu. ,,Nova logika
vznika i malou zmenou, napr. zmenou jednej vlastnosti ¢lenov, lebo
ak v celku nieo zmenime, mé to vplyv na vietko v celku, teda i na
transformacné pravidla. A pretoZe sa do poriadku dostala nova vlast-
nost ¢lenov, zmenia sa 1 formaéné pravidla. Preto prechod od logiky
it logike mdze byt skoro plynuly.

Z nedokontitelnosti logiky nasleduje, Ze ani jedna logika nie je
adekvitnym inStrumentom, ale len aproximativnou schémou, svojou
slozitostou alebo jednoduchostou viac alebo menej registrujicou po-
znatky. Vietky nase logiky sa siefou, ktorou poznavajicemu vidy
nie¢o unikne. Mohli by sme sa teda nazdavat, ze ak logika je len apro-
ximativna, nie je ani ista. A predsa kaZdy povaZuje logické poznanie
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za isté a analytické. Ako spojime analytickost s aproximativnostou?
Len spravnym pochopovanim logiky. Logika je néstrojom, ale z po-
vahy néstroja plynie, Ze sa musi brat cely. Preto logiku musime cha-
pat ako celok, v ktorom jedno plynie z druhého a od jedného ¢lena sa
dostaneme k druhému tym, Ze su élenmi celku. ,,Plynutim* sa definuje
analytickost. Spojenie (veta) je analytickd, ak nasleduje z hocijakych
¢lenov (viet). Celok predpoklada nie¢o uréitého, ukoncéeného; su to
vietko vyrazy, uzko spojené s pochopom istoty. Celok, ktory by bol
neurdity, nedokonceny, mierou neurcitosti by prestaval byt celkom.
Pochop analytickosti plati len medzi ¢lenmi celku, teda v celku.
A preto logiky st dokoncitelné a analytické, logika v3ak je nedokon-
¢itelna, lebo stale sa budu hladat nové logiky, nové celky a opera-
tivne nastroje, ktorymi sa lepsie spracujua a sjednotia nové poznatky
vied. A vietky tieto ¢o ako rozdielne logiky budu analytické, lebo ana-
lytickost nie je pochop, vzfahujuici sa na logiku ako celok, ale len na
vnutro logiky, preto plati len v jednotlivych logikach, je teda tento
pochop relativny ako relativne sa i logiky. Analylickost je intra-
systémo vy pochop, hovoriaci, Ze v danom celku prechody, ply-
nutia a odzrkadlovania su také. .. a také... a Ze tam panuje nutnost,
reprezentovani koherenciou. Ale &i sdm celok je nutny, to v danom
celku a danym celkom nemoéZeme rozhodnutf, lebo to by znamenalo
zaradif logiku do Sirsieho celku, z ktorého plynie, ¢ize v ktorom by bol
¢astou, vyrazom jednej sloZitej analytickej vety. PretoZe logiky ako
celky nemozu byt analytické, mézu byt len induktivne a navodzované
induktivnou ¢innostou, t. j. v¥vinom ostatného poznania. Z toho na-
sleduje i to, zZe logika nie je ¢isto formalna, lebo ma sama sebou a nie
nafou konvenciou nejaky vzlah k obsahovému poznaniu. Ak by lo-
gika bola ¢isto formélna, potom vietko okrem symbolov, teda i text
ich objastiujuci, by nepatrilo do logiky a logika by sa stala komplexom
formuliek, o ktorych by nikto nevedel, ¢im vlastne st. Uzavretim sa
do seba stracala by vnatorny kontakt s oblasfami, na ktoré sa apli-
kuje a ktorymi sa dokazuje jej koherentnost.

Vyvin v poznani nie je mozny bez niecoho stileho, lebo potrebuje
zakony, ktoré ho jednotia. Prejavuje sa to snahou kazdej logiky pre-
konat svoju provizérnost, t. j. v mnozstve logik sa zaradif ¢im bliZsie
k idealu adekviatneho instrumentu. Preto vietky vedecké logiky® budu
podlichat zdkonom, udavajicim im smer a smysel, ¢ize buda pod-
liehat novej logike, ktorej budu ¢lenmi a ktorou jedna bude preko-
navat druhi, ¢im sa stant provizéornymi. Poznal tato najvyssiu lo-
giku, ktoru, kedZe je kdnonom vedeckych logik, nazveme metavedec-

1 Tieto relativne a partikuldrne logiky nazyvame preto vedeekymi, lebo
i vedecké poznanic je relativne,
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kou, znamenalo by poznat vztahy medzi vedeckymi logikami a spd-
sob nasledovania jednej po druhej, ¢o by umoiiiovalo predvidanie
vedeckého vyvinu, kedZe z vedeckych logik sa d4 uzatvaraf na vlast-
nosti vied. No my nepozname metavedecku logiku v jej konkrétnosti
a vieme o nej len tol'ko, Ze dava poznaniu charakter vyvinu k adekvat-
nejsiemu zachycovaniu a ,,mapovaniu sveta. Preto naSe logické
skiumania nemodzeme zacat metavedeckou logikou. Ona bude nevy-
hnutne vplyvat na nas vyskum, ale len ako Zité, celkom sa neuvedo-
mujice, toboZz nesystematizované pozadie. A predsa povaha logiky
svojim analytickym charakterom by si poZadovala prave tento
postup. No nade nedokonalé poznanie zapri¢itiuje, Ze logické poZia-
davky sa musia uspokojit analytickym postupom v uréitych
celkoch, o ktorych sa uZ nemdzeme logicky vyslovif, teda ktoré uz
nemoOzeme vyanalyzovat zo $irSich poriadkov, ¢im narazame stale na
mimologické oblasti. Ked zlogizujeme jednu oblast, stretneme nové
polia, ktoré este nepatria do jednoty foriem nasho poznania. Ludské
poznanie by sa zakonéilo, keby sa Zitd metavedecka logika stala po-
znanou a vyjadritelnou (sama sebou), ¢im by sa akosi sotrel rozdiel
medzi obsahom a formou.

Doteraz sme skumali ,,dejinnu‘ relativitu logik a nutnosl ich
modifikacie. Ale i logiky, ktoré by maly byt adekvitnym in$trumen-
tom dneiného skutoéne celého vedeckého poznania, si poznadené
uréitym stupiiom relativity, ¢o sa prejavuje i Lym, %e tieto adekvitne
logiky doleraz nejestvuji. Ved ani ,klasicka‘ logika, logika klasifi-
kéacie, vystavena len na pochope ,,subsumpcie pod . . .““, nie je doteraz
celkom dokonéend a pre jej obrovsku rozlohu niet nadeje, Ze sa tak
rychlo dokonéi. Ale klasifikaéné myslenie je pomerne len nepatrnou
¢asfou celku myslenia, ktora by sme mohli dat do suvisu s kategoriou
substancie a kvality.! Okrem tejto logiky jednej kategorie, viimajicej
si len uréity moment uréitého poriadku, mame logiky, viimajace si
iné poriadky, ako napr. relacionalitu a v nej napr. len vztah , pred...
za...", ktorym sa d4 vybudovat vel'mi rozsiahla topologicka logika.
Klasifika¢na logika sa javi ako jeden z najspecifikovanejsich pripadov
tejto novej logiky. Ale ani tymito logikami sa nevycerpaju vietky
mozné poriadky. Nespominali sme celky, v ktorych prichadzaji do
uvahy pochopy kauzality, finality, nutnosti, moZnosti, pravdepodob-
nosti atd. Ak si uvedomime, Ze zavedenim jedného z tychto pochopov
do logiky zmenime celt logiku, tak sa nim vytvira matny obraz
obrovského mmoistva logik, ktoré su jednoducho nezvladnutelné.
Musime sa uspokojif niektorymi logikami.

1 F. Orestano, Nouvelles vues logiques. Travaux dn IX. congrés in-
ternat, de ph. VI, Paris 1937, 66 n.
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Ako potom postupujeme?
Samozrejme, Ze analytickou metédou, ktord jedind je logickou
metodou, lebo je aktualizovanim pochopu ,,dosledok*.

2. Analylicka meléda

V analyticke] metode udame Lvar a spésob zakladnych vztahov
prvkov a sposob operacii s prvkami. PretoZe operovat s prvkami mo-
‘Zeme len podla ich tvaru, tvar méZeme vyéitat z operacii, t. j. ope-
raciami je definovany tvar prvkov. Opaény postup je spojeny s uréi-
tymi teoretickymi tazkostami. Prvok je teda definovany svojou vlast-
nostou, uschopiiujiicou ho zaradit sa do poriadku, t. j. vstapif do
operacie, bez zmeny operécie. Ak spdsob opericie uréuje spdsob do-
sadzovania ¢lenov do nej, potom pochop ,,substitiicie’’ sa stava po-
chopom systémovo ekvivalentnym s pochopom ,,dosledok®’. Substi-
ticia je viak moznost dosadenia do ,,premennej‘‘. Preto je substittcia
ekvivalentna s premennou. Uréif povahu premennej znamend ustalit,
¢o sa moOze a ¢o nie do premennej dosadif a do ¢oho v premennej, ¢im
rozoznavame konstantné a premenné aspekty v samej premennej a nimi
je uréeny sposob operacie a tym cely logicky systém. Preto k vystavbe
logiky sta¢i dobre poznat pochop premennej.

Ostatné metoddy, o klorych sa myslelo, Ze sa nimi dajit vystavat
logiky, st alebo len specifikéciou analytickej metody, alebo vedu k ne-
koherenciam. Zaraduju logiku na rovinu ostatnych disciplin, éim
sa-logickych problémov vlastne ani nedotykaja. Plati to o ¢isto alge-
braickych, axiomatickych a maticovych metodach.

Algebraicka logika a ¢i algebra logiky povaZuje pravidla rozumo-
vého poznania za pravidla algebry, ktorej premenné st obmedzené
na ¢isla ,,0¢ a ,,1* a ktoré su logicky interpretované.® I ked odhliad-
neme od toho, Ze tym sa vystavia len dvojhodnotova logika a Ze pri
viachodnotovych logikdch algebraicka logika zlyha, metoda predsa
nie je bezchybné, lebo ak algebra musi byt logicky interpretovana,
je to znakom, Ze logika nie je algebrou. Algebra sa totiZ neda a nemusi
sama sebou interpretovat. Preto algebra logiky sa nedotyka logickych
problémov a my sa pytame, ¢o to znamena logicky, t.j. logikou
nie¢o interpretovat. Aby sme mohli odpovedat, museli by sme mat uz
vystavanu logiku.

Ani tisto axiomaticka metéda nemdze byt logicka.

Axiomatickd metoda pozostava v tom, Ze z niekolkych zaklad-
nych, vidy platnych spojeni prvkov (viet), pomocou deduktivnych

1C. Lewis—C. Langtord, Symbolic logic, New York 1932, 12,
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pravidiel odvodime daldie platné spojenia. Pésobi to dojmom, ako by
logika bola systémom spojeni ako iné deduktivne vedy a ako by sa
uprednostovaly axiémy, od ktorych by boly pravidla dedukcie ne-
z4vislé. Podobné chapania st nespravne, lebo i axiémy i pravidla de-
dukecie su ¢astami jedného celku, v ktorom, vyjdic od hociktorého
¢lena, dojdeme k hociktorému inému spdsobom, ktory uréuje celok.
Nezalezi teda, ktoré spojenia si vyberieme za zadkladné. Podla povahy
systému sa specifikujui nielen axiémy (analytické vety, tautologie), ale
i sposoby prechodu a ¢i pravidla dedukcie. InStrumentalnost logiky
sposobuje, Ze sa v nej nekladie doraz na uzatvaranie z a x1i6m, ale
na sp6soby uzatvarania, teda na uzatvaranie samo, ¢im
axiémy stricaji samostatnost a stavajua sa len specifikéaciou, spdsobom
a formou uzatvarania. To treba mat na mysli, ked z metalogic-
kych dévodov chapeme logiku axiomaticky, aby sme dokazali ne-
protirecitelnost niektorych jej ¢asti. Ale 1 vtedy musime chapat axi-
omaticktd metédu len ako fragment analytickej metody.

Mozeme si pritom podinat asi takto:

Pri analytickej metéde sme vychadzali priamo zo zékonitosti
celku, javiacich sa v transformaénych pravidlach. No z jednoty celku
plynie, Ze stadi udat niektoré pravidla a niektoré ¢leny, aby sme mohli
uzatvarat nielen na nové ¢leny, ale i na nové pravidla prechodu,
¢im je celok implicitne definovany a axiomatickad metoda sa stava
druhom analytickej metddy.

Okrem tychto metod poznime este celé mnozstvo spdsobov, ako
sa priblizit aspon k niektorym c¢astiam logik. Tieto sposoby, ak sa
chceme vyhnut chybam algebraickej logiky, musime chapat ako spo-
soby postupu, t. j. ako fragmenty analytickej metdody. PretoZe elte
nemame vystavanu logiku skutocne celého dne3Sného poznania, sme
odkazani na syntetické metody, usilujice sa aspon mozaikovo (orga-
nicky je to sotva mozné) pospajat viac logik. Odtial pokus sludif ex-
tenziondlne logiky s intenziondlnymi a topologické doplnif metrie-
kymi. NeméZeme tu podat presni definiciu extenzionality, ale posla-
Zime si nepresnym opisom. Extenziondlne logiky neskiimaju smysel
a vztahy medzi smyslami a vyznamom jednotlivych prvkov. Tieto
logiky musia byt doplnené intenziondlnymi, skimajicimi i vztahy
medzi smyslami prvkov, lebo nemdzeme predpokladat, Ze by zakladné
spojenia a funktory boly celkom bez smyslu; vtedy by sme ani neve-
deli, Ze sa od seba lisia,! ¢co by nam zabranovalo vystavat hocijaku
logiku. Vietky pokusy, vychadzajice priamo z klasickej logiky, chce-

L J. Jorgensen, Uber die Ziele und Probleme der Logistik, Erkennt-
nis II, 1931, 93. '
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juce vystavat nové celky vynechanim niektorych jej zikonov, pokla-
dame za parcidlne modely dvojhodnotovej logiky.

Jednou z metod extenzionalnej logiky, nie prave najlogickejsiou,
ale najnazornejsiou, je maticova metoda. Ujasnime si najprv
pochop tejto metddy a potom fiou vybudujeme niekolko systémov.

3. Malicovd metdda

Cisto maticova metdda mé prave také nedostatky ako algebraicka,
no predsa ju mozeme za urtitych okolnosti chépat ako specifickt ana-
Iytickt metodu.

Maticova metdda je analytickd metdéda n-hodnotove] logiky,
v ktorej sa interpretécia zavedie hned na zaciatku definitoricky
a v ktorej sa kaZda funlkcia uréuje maticou a ¢i tabulkou, urcujtcou
hodnotu spojenia hodnotami prvkov. A pretozZe ju chceme chapat ana-
lylicky, musime v nej vychadzal z poltu matic, vycerpavajucich
urcity celok. Pocet matic plynie z poétu hodndt prvkov, pospajanych
vietkymi moZnymi spésobmi, ktory pofet nam uréuje i ,,prechod
od...ku... " teda povahu operacii a tvar prvkov. VyCerpanie viet-
kych moZnosti ném zaruéuje vseobecnost, nutnost a analytickost lo-
gickych spojeni v danom poriadku. A pretoZe si vyberame len urcita
jednu metodu a fiou chceme (a méZeme) konstruovat len uréité logiky,
premennd, ktoréd bude reprezentovat tieto logiky, bude mat kon&tantné
momenty, pozostavajice v danej definicii hodndt a ich mnoZstva.
Poétom a spésobmi kombinécii hodnét prvkov medzi sebou, t. .
poc¢tom moZnych foriem spojenia sme uréili funkecie a funktory a tym
sme urcili 1 funkecie vidy platné, t. j. logické zakony, reprezentujice
cely systém. Tym sme i ukazali, Ze tvar premenne] urcuje cely logicky
systém. Ale i pri maticovej metdde sa stretavame s tazkostami, kto-
rym musime urobit dalSie ustupky. Logika je tym lep&im néstrojom,
¢im je vieobecnejdia, ¢im viac moZnosti obsahuje, slovom, ¢im je pre-
mennejiia premenna, ktord ju reprezentuje. Preto, ak by sme cheeli
pokratovat celkom v duchu analytickej metody, museli by sme zaéat
vycerpanim vsetkych, teda nechrani¢enych moznosti a kazda ohra-
nitent maticu pokladat za vysledok eliminécie premennych z eSte
gir§ich matic. PretoZe tento idedl je tazko uskutocnitelny, logiky nikdy
nebuda méct byt tplne prestudované a symbolizované, teda ani for-
malizované. Musime sa uspokojit nie logikou, ale niektorymi jej sub-
ktorym sa divame knedosazitelnému ciel'u. Takto chapana logika by bo-
latedalen jedna,aleje nevystavitelIna terajsimludskym poznanim.
Jelenidealom, ako jeidealom jeden vedecky svetonahlad. Preto potre-
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bujeme mnoho logik, lebo len prekonanim mnohosti sa dostaneme
k jednote. Aby sme sa ¢im menej odchylili od ducha logiky, maliby sme
zatat sktimat najdirfiu ndam znamu logiku a substitGciami sa bliZif
k uzdim, specifickejsim poriadkom, t. j. mali by sme zacat topologic-
kymi logikami a zavedenim metriky mali by sme topologické systémy
specifikovat. Z psychologickych dévodov si volime opaény postup.
Zaéneme naispecifikovanej8im poriadkom a odstranenim substitueif,
t. j. konstantnych aspektov premennych, sa dostdvame k SirSim lo-
gickym poriadkom. Dokazat nemozZnost logického absolutizmu a plu-
ralizmu samou logikou nie je moZné bez jej vystavby. Preto vystavba
logik je pripravou a vnutornym momentom nésho postupu.

IE, Vystavha logik maticovou metédon

Ak salogikanelisiod svojej metody, potom ¢o nie je vmetdode, nie je .
logické. Postupujeme viak len parciilnou metodou. Tieto dve veci
musime na zadiatku zdoraznif, aby sa nase vyvody nechapaly ,,proti
pravidlim zdravého rozumu‘.

1.Zdkladné pojmy

Maticova meloda predpokladd mmozinu prvkov, kloré sa mozu
vzajomne rozliénym spdsobom spajat, ¢im zo svojich postav, ktoré
volame zikladnymi, tvoria rozlicné zikladné atvary. MoZnosti spa-
jania sa zmnozia, ak prijmeme nové moznosti menenia a kombinovania
tym, Ze moZnosti zmeny priradime jednotlivym prvkom, ¢im vstupu-
jeme i do nového poriadku. Princip roziirenia moZnosti menenia sa,
t. j. vlastnost, ktorou jednotlivy prvok moze rdzne vystupovat a
akosi sa ,,samomenit’‘, voldime hod n o t 0 u a poriadok tym vznikly
nazveme hodnotovy a ¢i logicky poriadok. Hodnota je teda
stupeii voInosti objavovania sa tych istych prvkov v rozliénych sta-
lych vlastnostiach a ¢i potet moZnosti jednotlivych prvkov, ktory sa
stalostou odlisuje od zakladnych moZnosti prvkov uré¢itého logického
poriadku. Lebo hoci v danom poriadku mnoZstvo spdjajucich sa
prvkov je premenlivé, volnost kazdého prvku je stala.r Staloslou
volnosti prvkov sii logické poriadky jednoznaéne uréené. Ak prvok
nadobudne vaésiu alebo mensiu volnost, t. . ak sa stane ¢lenom iného
poriadku, stava sa i inym prvkom. Preto je nespravne tvrdif, Ze nage

1 84 mysliteIné logické poriadky s premennym poétom hodnédt. Nade
logiky by vznikly z nich substitticiou pevnej mnoZiny hodndt do ich hodnoto-
vej premennej. Potom by sme museli i hoednotu inak definovat,
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oby¢ajné (dvojhodnotové) vety sa moézu stat i trojhodnotovymi
atvarmi. Ak zni¢ime dvojhodnotovost viet, zniéili sme vety a zaviedli
sme celkom nové logické entity.

Prvok, vystupujici len v jeho zakladnej postave, méZeme pova-
Zovat za jednohodnotovy, lebo ma len jednu moZnost, totiZ ta, ktorou
je zdkladom. A pretoZe ini moZnost uZ nema4, stupeil jeho volnosti
bude nulovy. Ak prvok okrem prvej moZnosti méa i ind moZnost vy-
stupovania, bude dvojhodnotovy a jeho stupen volnosti jednotkovy.
Niet priciny zastavit sa pri dvoch hodnotach; naopak, postupujic
nasou metddou, vidime, Ze sme len na zadiatku. Aby sme si viimali
vietky moZnosti, nesmieme vynechat prvky s dvoma stupriami vol-
nosti, ¢im vstupujeme do trojhodnotovej logiky; a tak pokradujuc,
dostaneme sa aZ k n-hodnotovej logike, kde 2 < n < Ny, ktord bude
mat n-1 stupen volnosti. MéZeme to robit tak, Ze v dvojhodnotovom
prvku ,,intt moZnost vystupovania‘ (druht hodnotu) a ¢éi novy stuperi
volnosti pokladime za sunmrdrne oznacenie, skryvajice uréity stupen
volnosti, Ze totiZ t4 druha moZnost nemi nulovy stuperi volnosti, &im
doéjdeme k viachodnotovej logike vidlanovitym spdsobom.

Hodnoty oznatujeme ¢islami: 0, 1, 2, 3, ..., n, alebo zlomkami
medzi ,,0° a ,,1*; teda 0, Y,, 1;0,%,, ¥y %4 1; a v n-hodnotovej
logike 0, 1/n-1, 2/n-1, ... 1. Prvky oznacujeme pismenami zo zaédiatku
abecedy: ,,a‘, ,b", ,,¢*, ...

Tolko staéi na predbezné uréenie logického poriadku, ¢im chceme
povedat i to, Ze logicky poriadok chapeme precizivne, a preto z neho
vylu¢ime vietky prvky, ktoré nie st v fiom obsaZené. To znamena,
Ze prvky patria do logiky len svojou hodnotou; obsahom len natolko,
nakolko obsahy (prvky a, b) zviéSuju rozliéné moZnosti kombinécie
hodnét, t. j. nakol'ko mé hodnota nutny vztah k obsahu. Nas logicky
poriadok, ako to lahko wvidiet z jeho precizivneho charakteru, je
omnoho 8irdi ako logicky poriadok ,,obycajného chipania*. Nielen
Ze sa neobmedzujeme dvojhodnotovostou, ale do uvah nevstupujeme
s mnoZstvom predpokladov, javiacich sa v uréeni povahy prvkov a ich
vlastnosti (hodndt). Niektorym je prvok vypovedou, vetou, stidom,
pripadne i pochopom, hodnoty st im pravda — nepravda. Ini ako
napr. Reichenbach, za prvok povaZuju ai rad vypovedi
a hodnoty za pravdepodobnost! V3etky tieto logiky st malo v3eobecné
a st len niektorymi zo zvlastnych pripadov moZnych modelov logik,
t. j. st len niektorymi zo substiticii opravdivej logiky, ktora ma za
prvky Iubovolné predmety, ,etwas®, ,entities*’,! ozajstné premenné

1 P, Weiss, Two-valued logic, Another Approach, Erkenntnis II, 1931,
244 a Whitehead-Russell, Principia mathematica I, 2. vyd., Cam-
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symboly nie¢oho a teda hoci¢oho, a za hodnoty Tubovolné vlastnosti.
Ved ako by inak logika mohla byt zakladnou vedou, davajuicou pod-
mienky a ramec kazdému poriadku a kaZdej vede.

R.Zdkladné zdkony

7 n-hodnotového poriadku plynie, Ze kazdy prvok ma n-mozZnosti,
t.j., Ze samodZe objavil alebo v jednej, alebo v druhej, alebo ... v n-tej
moznosti, Ze moZe mat hodnotu alebo ,,0%, alebo ,,1*, alebo ,,2%,
alebo ... n. Tito vetu, platna pre vietky systémy, nazveme zakonom
moznosti alebo zdakonom hodndt. Z neho plynie iny zakon,
Ze kaidy prvok n-hodnotového poriadku méZe mat sice hodnotu
,,0¢, alebo ,,1%, alebo ... n, ale nemdZe mat hodnotu n + 1, lebo tato
v n-hodnotovej logike nejestvuje. Preto ju musime z n-hodnotovej
logiky vylacit. Zakon, vyjadrujaei tato vetu, nazveme zikonom
ovylaé¢eni n+l hodnoty vn-hodnotovejlogike.

Ak tieto dva zakony aplikujeme napr. na dvojhodnotovi logiku
a ak prvky nazveme vetami, aby sme sa viac priblizZili k oby¢ajnému
chapaniu logiky, ich hodnoty pravdou a nepravdou, t. ]., ak vyko-
nidme tri substitaceie v n-hodnotovej logike, tak spominané dva za-
kony prejdii v zndme principy neprotirecenia a vylalenia tretieho.
V dvojhodnotovej logike kaidd veta ma len dve moznosli; alebo je
pravdiva (ma hodnotu ,,1*), alebo je nepravdivd (ma hodnotu ,,0%).
A preloZze v dvojhodnotovom poriadku viac moZnosti nejestvuje,
tretia hodnota je vyluc¢enid. Je samozrejmé, Ze v trojhodnotovej lo-
gike nemdZe platit zadkon o vyludeni tretieho, lebo prave tretia hod-
nota patri do pola moZnosti kazdého trojhodnotového prvku. V nej
plati zikon o vylaéeni tvrtého. '

Niekto mozZe namietaf, Ze nerozoznavame zéakon o vyliaceni tre-
tieho od zakona dvojhodnotovosti, tvrdiaceho, Ze kazda vypoved pri-
pusta len dve hodnoty.! NeskorSie uvidime, Ze tieto zakony nie st
ekvivalentné len v ¢isto maticovej metode. Ak viait maticova metodu
chapeme ako ¢ast analytickej melddy, nevidime dévody nestotoZnif
obidva zdkony, ako torobii Cerven k a,? ale nevidime ani dovody,
pre¢o by princip neprotire¢enia musel byt principom kazdej logiky.

bridge 1925, tieZ hovoria, Ze za premenné moZeme dosadit ,,any set of entities*
(str. 4), ale hned nato zGZia okruh premennych na vety. Z toho vidno, Ze
vely su len substiticiou do ,,any object‘’.

1 Z.Zawirs ki, Uber das Verhdlinis der mehrwerligen Logik zur Wahr-
scheinlichkeilsrechnung, Studia philosophica I, Lvow 1935, 418,

*J. Cervenka, K problému logiky ¢ vice hodnoldch, Ceskd4 mysl
XXXVIIL, 1945, 112 (citujeme zo separatneho vytlatku),
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Neodvrhujeme dvojhodnotovi logiku, t. j. tvrdime, Ze sa urdité
oblasti, ktoré sa daju modelovat len dvojhodnotovou logikou, ale
stasne tvrdime, %e nie vietky oblasti sa daji fiou modelovat. Cer-
venka spomina, Ze dvojhodnotovost je viac noetickym faktom?! a Ze
vypoved, majica tretiu hodnotu (hodnotu '/,), je len provizérna
a v budtcnosti prejde alebo v pravdiva alebo v nepravdivi vypoved.
No ak I'udské poznanie nie je dokondéitelné, potom pravda je nedosa-
zitelmou limitou (vo vedeckom poznani) a ani buditcnost uplne ne-
rozhodne o platnosti urcitych teorii. Potom bude treba zavies{ stupne
moznosti a ¢i pravdepodobnosti, no redukcia na dvojhodnotovt logiku
ostane vidy len ideadlom. Dodavame len, Ze i takto chapania mnoho-
hodnotovost je noetickym faktom.

Jasne si uvedomujeme, e nase tvrdenia maju tazkosti, ale sa
nazdavame, 7e spravnym chipanim sa daju odstranit a ze sa ubranime
v zaklade spravnej namietke, Ze bez principu o vyluceni tretieho a ne-
protirecenia upadneme do tplného chaosu. Logiku nikdy nesmieme
chapat osamelo, ale vidy vo vzfahu k nadradenym celkom, ktoré o ne;j
hovoria a ktoré tym mozu zaistif 1 ich koherenciu, analytickost atd.
Ak by sme vietky celky, ktoré hovoria, a celky, o ktorych hovoria,
kladli na ta ista rovinu a tvrdili, Ze vietky sa moZu vzédjomne vyja-
drovat a jeden druhému bez rozdielu zaruéovat koherenciu, upadii by
sme do antinomii. Nadradené vyssie celky volame melalogiky logik
a potom hovorenie o vlastnostiach trojhodnotovych, pravdepodob-
nostnych a inych logik nepatri uz do nich samych, ale do ich meta-
logik. A preto ani zdkony tohto hovorenia nie st zdkony trojhodno-
tovych a n-hodnotovych. . . logik. To znamena, %e tvrdenie, Ze ,,z dvoch
vypovedi ,a je pravdepodobné v stupni Y/," a ,a nie je pravdepodobné
v stupni /" jedna musi byl pravdivd a jedna nepravdiva a niet
tretej moZnosti,2 nie je uZ v poli pravdepodobnosti, ale v poli
o pravdepodobnosti, t. j. je uz v metalogickej oblasti. Z tejto oblasti
princip neprotirecenia nevylacil ani Lukasiewicz, ako spravne
poznamenava Zawirski? Princip neprotiretenia i nadalej zo-
stava regulativhym principom, ktory,i ked neplati v mnohych systé-
moch, plati o vietkych systémoch, t. j. vietky systémy si poZaduji
dvojhodnotovi metalogiku. Preto i nasa formulacia principu hodnoét

1 J. Gervenka, o.c. 108,
¢ J.Cervenka, o,c. 112,

¥ ,,Lukasiewiczova mnohohodnolova logika spliuje metalogicky princip
protiredenia, t. j. ...v systéme sa ncobjavia také dve formulky, z ktorych
jedna by negovala druht.* Z. Zawirski, Uber die Anwendung der mehr-
wertigen Logik in der empirischen Wissenschaft, Erkenntnis VI, 1936, 433.
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bola dvojhodnotova. Tym sme zaiste vec neriedili, udali sme len navod
na odstranenie tazkosti.

S pechopom hodnoty a so zdkonom hodnét je spojeny daldi do-
lezity pochop: negécia. Negicia je obsaZenia v samej moZnosti
zdkona hodnét. Je vyber inej hodnoty prvku, ako je pdvodnad hod-
nota. Prvok s pévodnou hodnotou nazveme klad a prvok s novou
hodnotou zapor kladu. V n-hodnotovych logikich negiciu mo-
zeme pokladat za sihrn hodnotovych moZnosti okrem jednej, ktora je
kladom a negécia by potom bola jednoznaéné len v dvojhodnotovej
logike.! V logikach, v ktorych maja prvky viacsiu volnost ako jed-
notkovu, 1 negacia bude mat stupen volnosti. Ak negaciu oznaéime
¢iarkou nad prvok alebo nad hodnotu,? tak v dvojhodnotovej logike
1 =0a0 =1, ale v trojhodnotovej logike, ak jednu hodnotu vyberie-
me ako klad, zostavaji nam eite dve hodnoty, kloré mdZeme po-
kladat za jej zapor. To znamena, Ze ,,0° sa mbd%e rovnal druhej alebo
tretej hodnote, ¢im nastanu takéto pripady: 0 = 1, alebo 0 = 2, alebo
2 =0, alebo 2 = 1, alebo 1 = 0, alebo 1 = 2. “‘Jeurmtoq‘( takto defi-
novanej negicie je len znamkou, Ze nasa definicia je vieobecna a vy-
jadruje vietky moZnosti. V individualnych pripadoch sa rozhodneme
pre jednu mozZnost, ¢im sa negacie specifikuji. Spomenieme len nie-
ktoré moznosti specifikacie. Negaciu mozZeme definovat napr. tak,
Ze povieme, Ze nieklord nasledujca hodnota je negéiciou niektorej
predchadzajicej, ¢im je negicia urcena Lopelogicky a bliZsim uréenim
vyrazu ,niektora” dostaneme mnoZstvo metricky uréenych negicii.
Ak napr. kazda nasledujica hodnota je negaciou predchadzajuacej,
ktort povaZujeme za klad, dostaneme Postovu (eyklicki) ne-
gaciu. Teda ak H, H, H; I, H; je rad hodnét (pathodnotovej lo-
giky), tak ak H; je kladom, H, je jeho negiciou, ale je stiéasne kladom
pre H, ... a H; je negaciou vzhladom na H,, ale ak je len pif hod-
not, moZe byt i kladom, ktorého negicia bude H,, ¢im sa cyklus opa-
kuje. MoZeme vSak vystavat necyklické Postove negicie, ktoré pred-
pokladaju nekonéiaci sa pocet hodnoét, a preto st nedokontitelné, par-
cidlne, v ktorych kaZdy ¢len je len provizérnym kladom, ale je sudasne
i negaciou (tieZz provizérnou) predoslého ¢lena. Podobny systém ne-
gacii s jemu primeranym logickym poriadkom je logickou schémou
vedeckého poznania, v ktorom hypotézy umieraju, ale hypotéza Zije.
V takomto systéme pravda by bola nedosazitel'nou limitou, éo dobre

1V jednohodnotovej logike, pretoZe ma nulovy stupeil volnosti, negécia
nie je moZna,

* Negaciu omaéu;cme i minuskulnym ,,z** pred prvkom, teda 8 =z a,
Negaciu obyéajne oznaé‘u_m minuskulnym ,,n*. My toto oznadenie neuZivame,
aby sa nezamiefialo nega¢né ,n** s ,,n‘, oznatujucim podet hodndt v logike.
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odpoveda Strukture vedeckého poznania. Okrem cyklickych a necy-
klickych Postovych negécii je moZna eite jedna definicia negacie. Ne-
giciu implicitne uréime nega¢nym radom (N), ktory je obratenim po-
zi¢ného (kladného) radu (P). Ak pozi¢ny rad dvojhodnotovej logiky
je ,0,1%, tak jemu zodpovedny negalny rad bude ,,1,0, t. j. negacia
,,0° bude ,,1** a negacia ,,1** bude ,,0. Pomocou pozi¢no-negaéného
radu lahko zistime negéiciu kaZdého kladu a klad kaZdej negacie.
Pozi¢no-negaéné rady budu takéto:

Pl 0L P 052 BB« copennie 1
N 10 N[ 21,0 Niljooos oo An-T Int, O

Ak vezmeme prvé oznalenie hodnot, negiciu definujeme vzfahom:
H (za) = H [(n-1) — a], t.j. hodnota zdporu prvku,,a* sa rovna hod--
note, vzniklej z odé¢itania hodnoty prvku ,,a* od po¢tu hodnét v logike,
umensenom o ,,jeden'‘; ak berieme druhé (zlomkové) oznadenie hod-
noét, tak negéciu definujeme ako jedna minus klad: H (za) =1 — H(a).
Z pozi¢no-negatného radu vidief, Ze v troj- a viachodnotovych lo-
gikach sa pripady, v ktorych klad je hodnotovo ekvivalentny svojej
negécii, ¢o je vyrazom toho, Ze v trojhodnotovej logike neplati princip
vyludenia tretieho.

Negovanim kladu nie st vyterpané negaéné operacie, lebo nega-
¢iu mdZeme znova negovat. Znegovani negiaciu oznatime dvoma
¢iarkami nad prvok (,,a‘) alebo dvoma ,z‘ pred prvok (,,zza‘).
Lahko sa mézZeme presvedcif, Ze negovana negacia sa rovna p6évod-
nému kladu, ¢o neplati o Postovych negaciach.

3. Jednoargumentové funkecie

Poziéno-negaény rad je schéma, z ktorej l'ahko wvyéitame, ako
mame priradovatf hodnoty negicie k hodnotim kladu. Ne-
gacia je teda funkciou, ktoré, kedZe za premenni ma len jeden prvok
(alebo cely sloZeny celok), sa vola jednoargumentova funkcia, ¢im sa
studasne zaraduje do SirSieho celku jednoargumentovych funkeii, ply-
nucich z uréitého poriadku. V dvojhodnotovej logike je moznych 22
jednoargumentovych funkeii [F (a)], ktoré podla poradia oznalime:

a | TFila) TFya) Fya) Fyla)
1 1 1 0
0 1 0 1 0



Tretia funkcia je prave naSa negacia.
V trojhodnotovej logike je 33, t. j. 27 jednoargumentovych funkeii.
Nebudeme ich oznatovat F,, F,, Fy ... F,,, ale ich vedla seba roz-
pifeme. Tretiu hodnotu ,,%‘‘ oznatime pohodlnejsim symbolom ,,?*.

2

17111111111122?2?2222?22000000000
2/111001?2220?22210101000012172721
0 L0iel T2 L 0P ALl 02 26 LT L2001

Predposledné funkeia (0, ?, 1) je nasa negacia a osemnéasta funkecia
(?, 0, 1) je cyklickda Postova negacia.

V n-hodnotovej logike bude n® jednoargumentovych funkeii,
medzi ktorymi mnohé moéZeme povazovat za negacie. Nebudeme,
hoci ako by to bolo délezité, riesit problém ich vzajomného vzahu,
ale hned prejdeme k viacargumentovym funkciam.

4 Viacargumenlové funkcie

Jednoargumentové funkcie nestadia pri vystavbe logik, preto
musime skumat rozlitné spésoby spéjania sa dvoch prvkov.

Hodnoty dvoch prvkov v dvojhodnotovej logike sa mézu kom-
binovat $tyrmi spésobmi. Obidva prvky moézu mat ta istd hodnotu,
a to ,,0' alebo ,,1, alebo jeden mé hodnotu ,,1*, druhy,,0‘° a naopak.
Znazornime to takto:

a b

11 Dva prvky maju teda 2% moZnosti kombinovania hod-
é (1} nét. Tri prvky maju 2% a m prvkov 2= moZnosti.

0 0

a b ¢

G

119 V trojhodnotovej logike potet mozZnosti je vacsi. Hod-
101 noty dvoch prvkov tvoria 32 moznosti, tri prvky 3%
1 (1} 0 a m prvkov 3® moznosti. V n-hodnotovej logike pocet
g { (1} moZnosti kombinacie hodnét m prvkov bude nm.

g.9 1

0 0O
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Pri vytvarani kombinacii si pomahame zakonitostou: V prvom stipei
(potitajuc od prava do l'ava), v nafom pripade pri prvku ,,c*, kazda
hodnota sa v n-hodnotovej logike opakuje n° raz, v druhom stipei nt,
v trefom stipci n? a v m-tom stipei n=1 raz.

Vsetky kombinacie hodndét prvkov, usporiadané do tabuliek,
volame hodnotové schémy. -

Nové moZnosti sa ndm otvoria spajanim prvkov, ¢im vznikaju
celky, uréené hodnotou prvkov a hodnotou spojenia. Zavislost hod-
noty spojenia od hodnot prvkov nazveme funkciou a to, ¢im hodnoty
prvkov vstupuji do novej hodnoty spojenia, t. j. ¢im sa prvky spa-
jaja v celky, volame funktory. PretoZe ndm ide len o hodnoty prvkov,
mozZeme ich nahradit i inymi prvkami Llej istej hodnoly, ¢im dosta-
vaju tlohu premennej. Ako ndm nezaleZalo na obsahu prvkov, tak
nam nezéleZi ani na obsahu ich spojenia. Funkciou sa urtuje, aka
bude hodnota spojenia pri vietkych moZnych pripadoch, pri vietkych
vzfahoch hodnot prvkov medzi sebou. Preto sa funkeia nevzfahuje
na jednotlivé hodnoty, ale na hodnotové schémy. Z pochopu logic-
kého poriadku ako celku plynie, Ze musime brat do uvahy vietky
hodnoty vietkymi moZnymi spdsobmi priradené k hodnotovym sché-
mam. Tym sa stane, Ze hodnota spojenia prvkov bude zavisiet iba
od hodnot spojenych prvkov a nie od inych okolnosti, alko obsahu
atd., a Ze logické zakony budi analytické. Preto nase funkcie nazveme
hodnotovymi.! Uréenim mnoZstva funkeii sa uréuje povaha logickych
spojeni, ,mnasledovania z..." a teda 1 povaha analytickych viet.
V dvojhodnotovej logike, pretoZe hodnotovi schéma dvoch prvkov
ma Styri moinost;, potet jej prisluinych funkeii bude 2%, t.j. 186.
Tri prvky maju 22° a m prvkov 22" funkeii.

V trojhodnotovej logike potet dvojargumentovych funicii bude
33" a potet m-argumentovych funkeii vzrastie na 33™. V n-hodnotovej
logike podet m-argumentovych funkeii bude na™.

Tym sme v3ak nevyCerpali vielky moZné extenzionilne mati-
cové logiky. MéZu nastat pripady, Ze hodnotové dvojargumentové
funkcie trojhodnotovych prvkov budu len dvojhodnotové, ale jedno-
argumentové funkcie buda trojhodnotové. Napr. prvky buda mat
hodnoty ,,1, ?, 0 a ich spojenia len hodnoty ,,1,02 alebo ,,?, 0,
alebo ,,1, ™. Poéet dvojargumentovych funkeii v tychto logikach
bude 2% a vo vieobecnosti v n-hodnotovej logike pri k-hodnotovych

1 Skoro vietci logisti miesto vyrazu ,,hodnotova funkeia** uzivajla vyraz
,pravdova funkcia* (Wahrheitsfunktion, truth-function). PretoZe ,,pravda-
nepravda‘* je len substitiicia, neuZivame ani nazov pravdova funkcia.

*W. M. Malisoff, Meanings in multi-valued logics, Erkenntnis VI,
1936, 135.
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m-argumentovych funkciach (kde 2 < k < n), potet funkeii bude ka™.
Lahko uréime i podet jednotlivych logik. Trojhodnotové logiky buda
§tyri. Jedna s trojhodnotovymi dvojargumentovymi funkeiami a tri
sdvojhodnotovymi dvojargumentovymi funkeciami. Stvorhodnotovych
logik bude jedenast, a to jedna logika o stvorhodnotovych dvojargu-
mentovych funkciach, styri logiky o trojhodnotovych a sest logik
o dvojhodnotovych dvojargumentovych funkciach.! Vo vieobecnosti

\
v n-hodnotovej logike bude (;l logik o k-hodnotovych funkciach.

Dalsie diferencovanie by sme mohli zaviest tym, Ze v n-hodnotovej
logike dvoj- a trojargumentové funkcie by boly n-hodnotové, ale
gtvorargumentové funkeie len k-hodnolové. Polet funkeii v jednot-
livych logikach, ako sa l'ahko presvedéime, je nesmierne velky. Ale
pri blizom skimani zistime, Ze mnohé funkcie sa daji zredukovat na
niekol'ko mélo funkeii a Ze pri logike dvojargumentovych funkeii po-
stadime so vzfahmi medzi hodnotami dvoch prvkov, ba 1 viacargu-
mentové hodnotové funkcie moZeme rozloZif na dvojargumentové.
Samozrejme st myslitelné m-argumentové nerozloZiteIné funkcie,
a moino, Ze sa objavia vedecké discipliny, vyjadritel'né prave lomkaml
podobnyeh funkeii.

B. Dvojhodnotovdlogika

D?thodﬂotov:’l logika, ako to plynie z jej definicie, bude mat
16 dvojargumentovych funkcii s tymito hodnotovymi tabulkami:

a b A | oD o=

1 1111110000101 11000

1 0/1110000161010101

0 1/11100001110100011

0 0/1000011101111000
123456 .o

Zo schémy vidime, Ze cely smysel funkcie je uréeny okolnostami,
v ktorych méa hodnotu ,,1° alebo ,,0°.2 Vietky funkcie ani nie su
symbolizované a pomenované. Pomenovanie sa pridfzalo hovorove;]
re¢i, a to vyrazov ,nie“, ,alebo*, ,aj* atd. To by mohlo zviest
k omylu, Ze logika skima zdkony hovorovej re¢i. Pre nas viak re¢
znamena kalkul, t. j. systém urceni, vztahujuacich sa na prvky a ich

! Pocet logik je urleny kombinaciou k-tej triedy z n- prvkov. Teda
nl
k! (n—kj!
® B. Russecll, Introduclion fo mathemalical philosophy, 4. vyd., Lon-
don 1930, 147.

vyrazom
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celky. A urcenie sa kona maticami, ukazujucimi ndzorne priebeh
funkeii. V skutoénosti re¢ nie je celkom nelogicka, a preto v nej na-
jdeme realizované niektoré nase funkcie, t. j. dvojhodnotova logika
je parcidlnou schémou hovorovej redi. Pozrime si bliziie jednotlivé
funkcie, uréené hodnotovymi tabulkami. Hodnotové tabulky su
jednotlivé stipce v na%om obrazku, okrem prvych dvoch stipcov,
patriacich hodnotovej schéme.

Funkcia, oznacena ¢islom 2, majuca pri hodnotovej schéme ,,11,
10, 01, 00* hodnotovu tabulku ,1, 1, 1, 0%, sa volda disjunk-
cia a ukazuje, Ze spojenie prvkov ma len vtedy hodnotu ,,0¢,
ked hodnota obidvoch prvkov je tiez ,,0°, inak m4 hodnotu ,,1%!
Funkeiu symbolizujeme ,,...v...", a v b, a &itame ,,alebo a, alebo b**
(nevyluéujtc aj ,,a* aj ,,b“). Prvok ,,a" volame prednou ¢astou spo-
jenia (disjunkeie), prvok ,,b‘ zadnou ¢astou. Funkciu moéZeme na-
zorne vyjadril i maticou:

v_|£ Ak prvky rozliujeme ich hodnotou, tak do matice nebu-
1] d deme pisat ,,a*, ,,b", ale len ich hodnoty. Hodnoty hori-
0] 10  zontalneho horného riadku st hodnoty prvku ,,b* (zadnej
tasti disjunkecie) a hodnoty Iavého vertikalneho stipca oznaduju hod-
noty prvku ,,a*. Hodnoty vo vnutri matice si hodnoty jednotlivych
spojeni pomocou disjunktivneho funktora. Z matice jasne vidiet,
ze disjunkcia mé hodnotu ,,0, len ked obidva prvky maju ta istt
hodnotu 0.

Funkcia, oznadena &islom 4, savola konjunkecia a symbolicky sa
oznacuje bodkou ,,e*. Konjunktivne spojenie prvkov (a e b) ma len
vtedy hodnotu ,,1%, ked obidva prvky maju hodnotu ,,1%, inak ma
vidy hodnotu ,,0*. Retove by jej odpovedala spojka ,,a%, ,,aj* (plati
aj ,,a‘“ aj ,,b"). Jej matica bude:

o_ilO
1110
000

Funkecia ¢islo 6 je nesluéitelnost a znamena, Ze spojenie
prvkov ,a‘“ a ,,b*? pomocou nesluéditelnosti je len vtedy pravdivé
(Ilen vtedy méa hodnotu ,,1*), ked obidva prvky maja hodnotu ,,0,

1 Mnoho logistov micsto oznacenia hodnét symbolmi 1%, | 0' uZiva
oznadtenie P (pravda), N (nepravda), T (true), F (false) atd.

2 Vyraz ,,spojenie* ma teda u nas definitoricky vyznam. Hoci funktor
nesluditelnosti hodnoty prvkov vlastne rozluéuje, predsa ich dava do uréitého
vztahu, ¢im ich spaja. Preto a|b moZeme volal spojenim. Miesto vyrazu
,,Spojenie’* budeme uzivat i vyraz ,sloZenina‘,
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t. j. hodnota ,,1* slpojenia sa neda slacit s hodnotou ,,1* prvkov. Ne-
sluéitelnost symbolicky vyjadrujeme || (a|b). Jej matica bude:

ol

MR
1,00
0|01

Jedenasta funkcia sa obytajne vola implikacia. Symbolizu-
jeme ju “D“ (aDb) a uréujeme maticou:

D| 10 To znamen, Ze implikativne spojenie ma len vtedy hod-
11 0" notu ,,0% ked prednd é&ast spojenia ma hodnotu ,,1°
0l 11 a zadna éast hodnotu ,,0°. Ak implikdcia ma hodnotu
,» 1%, tak hodnota ,,0° implikuje vietko a,,1* implikuje len ,,1**. Vyraz
»implikacia‘* nie je §tastne voleny a spésobuje konfuziu' s pochopom
dosledku; preto sa nekryje so slovhym spojenim ,,ak — tak*.
Trinasta funkeia, ktorej matica je
=| 10 nam ukazuje, Ze spojenie ma len vtedy hodnotu,,1“, ked
1|10 hodnoty obidvoch prvkov su tie isté, t. j. ked su ekviva-
0[01 Ilentné. V opaénom pripade funkcia ma hodnotu ,,0¢.
Preto ju volime ek vivalencia. Oznadujeme ju ,=" (a=b).
Ekvivalencia neznamena, Ze ,,a* i ,,b* maji rovnaky vyznam alebo
tu istu logicku silu pri dokazovani. Ekvivalentné st napr. i vety (t. j.
ekvivalencia ma hodnotu ,,1%): , sneh je dreveny*, ,,trava je Zelezna“.

Zaujimavi je prva a piata funkeia.

Prva funkecia hovori, Ze spojenie ma stale hodnotu ,,1*“, nech je hod-
nota jednotlivych prvkov akakol'vek, Ze teda hodnota spojenia ne-
zavisi od hodnét prvkov a hodnota ,,1‘ nasleduje po kazdej hodnote
prvkov. Funkecia je preto hodnotovy invariant, je vSeobecne a neza-
visle platna. Menuje sa tuplnd totoinost alebo tautologia,
priliehavejsie: logickd veta. Jej negaciou je piata funkcia,
ktora volame protirecenie.

Aby sme tautologiu definovali celkom vSeobecne a nielen jej nie-
ktoré substitucie, nemdZeme o hodnote ,,1* hovorif ako o ,,platnosti‘
a preto ju nazveme ,,vyberovou hodnotou“.2 Vyberova hodnota by
mohla byt i ,,0“, len by sme museli odpovedne premenovat, pri-
padne premenif vietky funkcie. Hodnotova tabulka implikicie by
potom mohla byf napr. ,,0, 1, 0, 0. M6Zeme teda definovat tauto-
logiu ako nezavislost vyberovej hodnoty spojenia od hodnot prvkov
spojenia. Z toho vidno, Ze iba tautologie su zdkony logiky, lebo len

I R. Carnap, o.c. 2bb.

? Polski logisti vyberov( hodnoiu volaju ,,wartodcia wyrdzniona‘.

1y
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ony st vieobecne platné, ¢o znamenad, Ze nasleduja z hocijakého radu
prvkov. Preto ich volame analytickymi spojeniami. A pretoZe plynu
z celku systému, aj ho odzrkadluja. Z toho nasleduje, Ze z tautologii
mozeme urcif implicitne vetky funkcie. Keby sme brali maticova
metodu v jej izolovanosti, len takéto urcenie funkeii by bolo spravne;
to vsak vedie do velkych faZkosti.

Principidlne sa proti tautologidm ned4 vaZzne namietaf, najmi
ked uvaZime, Ze najviac napadané pochopovania tautologii boly ne-
logické. Vietky funkcie sme symbolicky nevyjadrili ani nepomenovali.
Mohli sme to urobif. No ddleZitejdie je ukazat, Ze jednotlivé funkcie
nie st od seba nezavislé, ale %e st navzajom jedna druhou vyjadri-
telné a nahraditelné. Dve spojenia (funkcie) sa moézu vzajomne na-
hradif, ak predstavuju ta istt hodnotova tabulku. Nase symbolizo-
vané funkcie mézeme nahradif negaciou a konjunkeiou, alebo negaciou
a disjunkeiou, alebo negiciou a implikiciou.

a v b mdZeme nahradif vyrazom: a « b! alebo: a D b.

Konjunkciu a b nahradime: a v b alebo aD b a implikiciu
nahradime disjunkciou @ v b alebo konjunkeciou a e b. Ekvivalenciu
moézZeme nahradif dvoma konjungovanymi implikdciami: (a D b) e
(b > a). Z jednoty logického poriadku musi nasledovat, Ze i nesym-
holizované a nepomencvané funkcie (teda funkecie 3, 7, 8, 9, 10, 12,
14, 15, 16) st nahraditelné niektorymi znadmymi funkeiami. Z obrazku,
na ktorom je vietkych 16 funkeii, vyé¢itame, Ze diesta funkeia je ekvi-
valentna negacii druhej (disjunkeii), 6sma ekvivalentna negécii itvrtej
(konjunkeii), Strndsta ekvivalentna negacii jedenastej (implikécii)
a Sestnasta je ekvivalentna negicii trindstej (ekvivalencii); tretia je
‘ekvivalentnd negacii siedmej, deviata negiacii desiatej a dvanasta
negéacii péatnastej. Ostdvaji ndm teda len tri skutoéne ,neznime"
funkcie. Tretiu funkeciu méZeme nahradit napr. sloZenou funkeciou:
(a+bea) Vv a, deviatu nahradime funkciou: (asbeb) v b a dvanastu
nahradime funkciou b v a alebo funkeciou b D a; to znameni, Ze cely
systém je ureny niektorou z funkeii (disjunkeion, alebo konjunkciou,
alebo...) a negaciou. Matica, reprezentujica celt dvojhodnotovu
logiku teda bude:

(X 4| =
1 010
11 |1
Ale negiciu moZeme definovat i pomocou dvojargumentove;j
funkcie — nesluéitelnosti, na ktoru sa tak zredukuju vietky ostatné

= = U

1 @ e b znamena, Ze negujeme celt konjunkeiu z ,;a‘ a ,,b".
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dvojargumentové funkcie a ktora teda sama staéi reprezentovat cely
systém. Negacia, vyjadrena neslutitelnostou: a = a |a. Disjunkciu
moZeme vyjadrit ako (a | b) | (a | b) a pomocou disjunkcie a negacie
sa daju vyjadrit ostatné funkecie. Nesluditelnost v3ak moZeme defi-
novat i ako negéciu konjunkcie. Aj pomocou takto definovanej ne-
slu¢iteI'nosti mdzZeme vyjadrit negaciu a ostatné funkcie. Napr. kon-
junkcia, definovana touto novou nesluditelnosfou, by mala ten
isty tvar ako disjunkcia, vyjadrena prvou nesluditelnostou, teda
a-b=(a|b)|(a|b). Tieto dva tvary st dudlne, ako duilne st dis-
junkcia s konjunkciou?. A teraz sa vralme k funkciam, ktoré W ais-
mann nazval ,degenericiami spojeni'‘,? k tautologii a kontra-
dikeii. Uz sme ich definovali. Ostavalo by ndm ukazatl niekolko tauto-
logii, dokézaf, Ze su tautologie, udaf kritérium tautologickosti
funkecie, ¢ize Studovat vSeobecnu Strukturalnu (vonkajsiu) formu,
spo]ocnu véetkym tautologiam, tak,,,aby kaida tautologia sama ukazoﬂ
vala, Ze je tautologiou‘‘.3 Problémy sa dotykajiu metalogickych oblasti,
a preto si ich tu nebudeme velmi viimat. Tautologiami su Vsetky
spominané ekvivalencie medzi implikaciou, disjunkciou a konjunk-
ciou; napr. a v b=a> b atd. Znamejsie tautologie, potrebné pri
deduktivnych postupoch, sa: (a-b) 3 a;
ad{avblavibve)=(avb)ve=avhbve
a-(bveega-bva-c

avib-cleq(avhb)(avece)?

Teraz dokéZeme, Ze spominané spojenia s tautologiami. Ako
priklad vezmeme funkciu a D (a D b). Za jednotlivé prvky postupne
dosadzujeme vietky hodnoty, ktoré moéZu mat (teda ,,1°° a ,,0°),
a zistujeme, ¢i vysledok je ,,1‘‘. Ak totiZ spojenie je tautologiou, musi

1 Hilbert-Ackermann, Grundziige der theoretischen Logik,
Berlin 1928, 13.

: F, Waismann, Was ist logische Analyse? The Journal of unified
science 1940, 269,

3 L. Wittgenstein, Traclalus logico-philosophicus, 2. vyd., Lon-
don 1933, 166.

¢ Symbol ,eq* znaéi ekvivalenciu, ktora viak nie je toloina s ,,='‘.
5,eqt uzivame len pri dosadzovani a nahradzovani, kde jeden ¢len ekvivalencie
prejde do sloZeniny bez druhého Ak dané ekvivalencie chceme pouZit ako
premisy, uZijeme symbol ,,__ ‘, ak ich uZivame pri dosadzovani (ako deduk-
tivne pravidla), piseme ,,eq‘.

Tieto dva symboly nie stu zredukovateIné a nepatria tomu istému
systému.

5 Systematicky prehlad tautologn podiva H. Reichenbach,
Wahrscheinlichkeiislehre, Leiden 1935, 26n, 37n.
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mat hodnotu ,,1“, nech je uz hodnota prvkov akakol'vek. To znamen4,
Ze na dokaz naSej tautologie potrebujeme &tyri kroky.!

Prvy krok: a =1, b = 1. Potom

120 21 ale 1 =0, teda

1 DTy, ale 00 1 =1, teda
151, ale 12 1 =1, teda
1

Druhy krok: a = 0, b = 0. Potom

0D(0>0) 0=1

05(120) 150=0
0200 000=1
1

Treti krok: a =1, b = 0. Potom

15(1>0)

1 (020
101
1

Stvrty krok: a =0, b = 1. Potom

0D(0>1)
0D(1D1)
021
1

PretoZe st len tieto styri moZnosti a spojenie ma v nich vidy
vyznaéni hodnotu, je tautologiou.2

Za prvky ,,a““a ,,b*“mézeme dosadit hocijaké slozité spojenie, len
nech ma tua istd hodnotu ako ,,a** a ,,b*, ¢iZe tautologiu méZzeme na-
hradit hocijakou tautologiou systému, preto su si rovnocenné. To
dalej znamenad, Ze spojenia méZeme rozdirovat alebo i skracovat, len
ked hodnota nového spojenia je ta istd ako hodnota pdévodného.

1 Sposob dokazu sme prevzali od K. Ajdukiewicza, Glowne za-
sady melodologji nauk i logiki formalnej, Warszawa 1928, 167n. Dokaz pomocou
hodnotovych tabuliek neddva vyniknat povahe analytickej vety a okrem
iného i preto ho neuviddzame, lebo Citatel ho najde v Stadii S. Felber,
Symbelickd logila, Filozoficky Sbornik III, 1942, 32n.

2 K dokazu tautologie potrebujeme tolko krokov, kolko riadkov ma
hodnotové schéma, potrebna pre konstrukeiu funkcie.
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Jednota logického poriadku sa prejavuje i vo vonkajsej forme
tautologii, takZe hned z formy spojenia vidime, ¢i je tautologiou
alebo nie. K tomu v3ak treba previest vSetky spojenia na jednotni
standardnt formu. Z dévodov symetricity sa uZiva forma, majica
len negéciu, konjunkciu a disjunkeiu.

Aby nada logika bola uplna aspon v hrubych obrysoch, mali by
sme skamat i trojargumentové funkcie. Zistili by sme viak, Ze ich
moéZeme zredukovat na dvojargumentové funkcie, ktorych jeden
¢len je dvojargumentovou funkciou.

Uvahy o dvojhodnotove] logike skon&ime udanim vSeobecnej
definicie matice, reprezentujtcej cely systém.

Logick4 matica je usporiadand trojica M = [A, B, f,] pozosta-
vajica zo vzajomne sa vyluéujicich mnoZin A, B, l'ubovolného cha-
rakteru a z funkcie ,,f*, definovanej pre vietky prvky mnoZiny
(A + B), kde hodnoty st vyluéne prvky z mnoZiny A, B. Na$ systém
je potom mnoZina prvkov, spliiujicich spominant maticu, pricom
A= 0 Bi=1; aT=34] B2

6. Trojhodndiovélogiky

a) Trojhodnotovd L,—logika.

Prave tak, ako sme vystavali dvojhodnotovi logiku, mohli by sme
skongtruovat i dalsie logiky. Uréime teda najprv hodnotové schémy,
potom uvedieme vietky moznosti priradenia hodnoét ku schémam.
Polet moznosti a teda i pocet hodnotovych funkeii zavisi nielen od.
hodnotovej schémy, ale i od bliZ§ieho uréenia stupifia volnosti dvoj-
argumentovych funkeii a od definicie negacie. V nasich avahach sa
pokusime podat len naért a uzivat negaciu, definovani pozi¢no-ne-
gatnym radom. Ako prechod do trojhodnotovej logiky vezmeme
L,-logiku, ktoru definujeme:

Trojhodnotovy logicky systém L, je ten, v ktorom jednoargu-
mentové funkcie si trojhodnotové a dvojargumentové len dvojhod-
notové. Z definicie plyna vSetky vlastnosti tohto systému. Ked sme
studovali tento systém, sostavili sme si vietkych 512 tabuliek, pred-
stavujacich 512 funkcii. Niektoré sme si zvolili za zikladné a po-

1J. Lukasiewicz-A. Tarski, Unlersuchungen iiber den Aus-
sagenkalkiil, Sprawozdania z posiedzeri Towarzystwa naukowego warszaw-
skiego III, 1930, 33. Casopis sa oby@ajne uvddza skratkami franctzskeho
podtitulu. (C. R. Soc. Sciences Varsovie Cl. III.) Lukasiewicz v3ak logicku
maticu definuje ako usporiadant §tvorinu M = [A, B, f, g], kde ,,I** je impli-
kécia a ,,g** negacia.
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mocou nich sme vyjadrili ostatné, prave tak ako v dvojhodnotovej
logike. Aby praca bola pohodlnejsia, vybrali sme si 10 ,,zdkladnych*
funkeii:

a bladbla& bla&sbla&;bla&blav,blavsalavsbla=b|a|b
I 141 1 1 1 1 1 1 1 1 0
1?20/ o "4 E.b e [Li2]4a [e]o0
1 0] 0 0 0 0 0 1 1 1 0| 0
T 1] 1 0 1 0 0 1 1 1 0|0
t 2 0 1 1 1 1 1 0 J 0
? 0/ 0 0 0 0 0 1 0 0 0|0
g 41 0 0 0 0 1 | 1 010
0 7] 1 0 0 0 0 1 0 0 010
0 0] 1| 0 0 0 0 4 0 0 0 1 1

Za konjunkecie sme si vybrali 3tyri hodnotové tabulky, lebo vietky
s implikaciou definuji tu ista ekvivalenciu.

Na tychto 10 funkecii sme postupne zredukovali 502 funkecii. No
ani nafe zdkladné funkcie nie st nezredukovatelné. Pomocou ne-
gacie, matica ktorej je

1?20

?

a pomocou implikacie, definovanej maticou

r—*-oc[sﬂ

] )
1 1
9 ?
0 0

ok o ond
el =]
[ e R o]

moéZeme vyjadrif vietky ostatné zakladné funkcie. Tak napr.

a&b=[(a D5) D (82 b)]Ob; av,b=5Db;

avyzb=[(aDdb)D (:)b)]:)a,a]bz[(a:)b) (@>b)]Da=awvb
atd.

- To znamend, Ze tymito dvoma funkciami je uréeny cely systém.
V dvojhodnotovej logike a vobec v kaZdej logike, kde jednoargumen-
tové funkcie® maja tie isté hodnoty ako dvojargumentové, vietky
funkcie sa daju zredukovat na upravenu definiciu nesluditelnosti
(a | b). V nasej L-logike to nie je moZné, lebo trojhodnotovi negaciu
nemoino vyjadrif dvojhodnotovou nesluéiteInostou. Neplati teda,
Ze a=a | a, ani keby sme neslutitelnost definovali hodnotovou ta-

1 Q viac ako dvojhodnotovych logikéeh, pretoie sme doteraz nevy-
konali dokaz, je naSe tvrdenie-&isto hypotetlcké (v neskorsie spracovanom
dodatku sa na’ia hypotéza stala tézou).
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bulkou: ,,0 0 0 0 1 1 0 1 1*. Tvrdenie mdZeme roziirif na vietky
logiky, v ktorych jednoargumentové funkcie maji iny stuperi vol-
nosti ako dvojargumentové. Z toho plynie i to, Ze L;-systém nie je
ekvivalentny s dvojhodnotovym systémom, preto ani dvojhodnotové
tautologie nemusia byt L,-tautologiami. Napr. dvojhodnotova tau-
tologia a > (> b) mé v L-logike tuto tabulku:

11132101 1.1
v L,-systéme nie je ani a D (a D b) tautologiou. Z toho jasne vidime,
Ze tautologia a ¢&i logicky zékon je relativny, intrasystémovy. Ma
smysel len v uréitom systéme; v inom systéme nemusi byt tauto-
logiou. Dékaz, Ze spojenie prvkov je analytické v L,-logike, je po-
dobny ako v dvojhodnotovom systéme; len ak sa spojenie sklada
z dvoch prvkov, je k tomu potrebnych devaf krokov. Na priklade
ukaZeme tri kroky. Treba dokézal, Ze ED [(aD b)> (aD b)] je
L,-tautologiou. '

Nech a=1, b = ?. Potom

7515 > (T> )] ale T=2
Do N300 N ale 0 =1
1o {1l 1)
5 1, ale 75 1=1
1

Nech a = 7, b = 0. Potom

02 [(To0)> (15 0
190> (25 1]]
120> 1)

151
1
Nech a = ?, b = ?. Potom
TS (T Yo tn 1)
22 8o B N
1ol 1)
il T
1

Jednota kaZdej logiky sa prejavuje v pravidlach nahraditelnosti
funkcif. Od dvojhodnotovej logiky sa velmi li§i pravidlo kratenia
a predlzovania. Podstata pravidla je v tom, Ze kratend sloZenina
musi mat ta istd hodnotu ako pdvodna dlhdia. Z toho, Ze sloZenina
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ma len dve hodnoty, prvky v8ak tri, plynie, Ze sloZeninu o m prvkoch,
kde m ) 1, méZeme nahradit inou sloZeninou o m + 1 prvkoch, ked
m+1>1.Akm 4 1=1, t. j. ak sloZenina prechadza v prvok, tak
povodna sloZenina mé dve hodnoty a skratena tri hodnoty. Preto nie
st ekvivalentné. Podobné pravidlo plati pre cely druh tychto logik.
V dvojhodnotovej logike a-b v b je nahraditelné a ekvivalentné
s ,,a", v Lj-logike to nie je moZné. Modifikacia pravidla kratenia
vplyva i na zmenu pravidiel dedukecie.

b) Trojhodnotovd L,-logika

Trojhodnotova L-logika je t4, ktord ma jedno i dvojargumen-
tové funkcie s dvoma stupfiami volnosti. Beruc do uvahy vietky
hodnoty ,,1 ? 0%, priradené vSetkymi moZnymi spdsobmi k hodnoto-
vym schémam, zistime, %e trojhodnotova L,-logika ma 3% t. j. 19.683
dvojargumentovych funkcii. Je vel'mi tazko uviest tabulky vietkych
tychto funkeii a eSte tazdie je konkrétne vykonanie redukcie vietkych
funkeii na niekol'ko malo funkeii, pripadne na jednu jedina. Uve-
dieme niekolko funkeii ako priklad.

O D bk (D D bl ) oD ek |
= O O OO OO
e A== R R U R e PR )
Pt D O el e e O el ped
— g (O D e (D e
- o oo oo ooC
— ot D - D DD
[ e T o S e S R e
D D D D D D D D D
o= e R o s S v B e J e T e B
I A e T e e T e e B

O DD S D el e e ped e | @

Ak vychidzame z myslienky jednoty systému, t. j. zo vzajom-
nych vztahov medzi funkciami, méZeme tvrdit, Ze jednota systému
sa odzrkadluje v sloZeninach, v ktorych je len niekolko malo funkeii
a Ze vietky funkcie si zredukovatelné na niektoré nami zvolené za
zakladné.! ModZeme teda postupovat podobne ako v dvojhodnotovej
logike, len nesmieme zabudat, Ze brat podobnost s dvojhodnotovou
logikou za metodologické pravidlo konstrukcie nesmieme preceniovat.
Llahko nas moze voviest do omylu, Ze partikuldrnu zakonitost budeme

: 1 Z jednoty systému plynie, Ze hodnoty ,,1** a ,,0‘° su celkom odli$né
od hodnédt v dvojhodnotovej logike, oznalenych tymi istymi symbolmi.

84



aplikovaf na Sirdie savislosti. Lebo hoci i trojhodnotova Lj-logika®
je len substituciou ir8ej logiky s viac premennymi, predsa, pretoZe
je substiticiou niZiieho radu, lepsie ukazuje vSeobecné zékonitosti
zavislosti funkeii.? Z velkého mnoZstva funkeii plynie i ich podobnost,
takZe celym ich skupindm moZeme priradif jedno meno. Ako priklad
vezmime nasledujtcich Sest funkeii: '

o B R = RS I R e BRI Y o o
Lo = = e B e e B
= T e R e T e
e B = SRS B . T s T I
I == T T A S I O S
bk oD (D D P D DD e
e il e I e T

o R e R s B I T o o [

Vietky maju spolo¢né to, Ze maja hodnotu ,,1*, ked obidva prvky
maji rovnaka hodnotu. Preto ich volame ekvivalenciami.
No nesmieme ich stotoZiiovat s dvojhodnotovou ekvivalenciou, ku
ktorej sa najviac blizi ,,=,", duchu trojhodnotovej logiky najviac
odpovedad ,,=;"“. Ak ekvivalenciu definujeme podla prikladu dvoj-
hodnotovej logiky ako a © b -b > a, dostaneme niekolko impli-
kacii a konjunkeii. No moéZeme postupovat i tak, Ze za zdkladnu
funkeciu si zvolime implikaciu (,,C*“) a nou definujeme disjunkeciu,
ktord zasa definuje konjunkciu, ¢im sa dostavame k ekvivalencii.
Netvrdime, Ze novoziskané ekvivalencie st totozné s horeuvedenymi
Siestimi ekvivalenciami. Musime si totiz uvedomif, Ze staviame novy
systém a mené funkcidm priradujeme konvenéne. Za zakladné by sme
s1 mohli volif i také funkcie, ktoré nemaji obdobu v dvojhodnotovej
logike. No vyhodnejsi je postup, vSimajici si uréité zakonitosti
a ukazujuci, ako sa tieto zakonitosti uskutoéniuja v dvoj- 1 v troj-
hodnotovom systéme.

Za zékladnu funkciu si zvolime implikdciu a negaciu, definovana
poziéno-negadnym radom (neskordie uvidime, Ze nasa volba nebola
vyhodna). Z dvojhodnotovej implikacie vidime, Ze ma hodnotu ,,1%,
ked predna cast je ,,0° alebo ked obidva prvky maja ta istd hodnotu,

1 Miesto ,,trojhodnotova L,-logika‘ budeme viade pisat len trojhod-
notova logika, lebo nenastane konfuzia s L,-logikou.

2 Preto logicky prirodzenejiie by bolo postupoval od trojhodnotovej
logiky k dvojhodnotovej.
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-t. j. ked plati, Ze hodnota prednej ¢asti je menSia alebo rovna hodnote
zadnej Casti. Keby sme v tomto postupe pokraéovali a uréili, Ze impli-
‘kacia ma hodnotu ,,0°, ak hodnota prednej ¢asti je viésia ako hod-
nota zadnej &asti, dostali by sme funkciu, ktora je s hladiska troj-
‘hodnotovosti malo vyznamna. Preto musime hladat iné pravidlo
definicie zakladnej funkcie. Prvi ¢ast pravidla ponechame a druhu
¢ast nahradime urdéenim: ak prednd cast ,,a°° ma vy3siu hodnotu
ako ,,b*“, implikicia nebude mafl ani hodnotu ,,0“, ale ani ,,1%, to
znamend, %e bude spliiovat nerovnost ,,0 (C {1“. Vieme zasa, Ze
hodnota funkcie zavisi len od hodnét prvkov, preto ak ,,a* > b,
tak hodnota implikicie bude 1 — a + b. Implikicia nemdZe mat
totizto hodnotu 1 + a + b, lebo by sa nesplnila spominanad nerov-
nost; nemdZe mat ani hodnotu 1 — b + a,lebo v pripade 1 C,0 impli-
kacia by mala hodnotu viésiu ako ,,1, €o je nesmysel; pre tu ista
pri¢inu nemdZe mat ani hodnotu 1 4+ a — b.

K podobnym vysledkom by sme dosli, keby sme si zvolili opaény
postup a uréili, Ze implikacia bude mat hodnotu ,,1%, ked ,,a* ma
vyssiu hodnotu ako ,,b*. Takto vznikla funkcia by bola obratenim
nasej implikacie, a preto i iou vyjadritelna (b C, a). Vzorec1 —a + b
modZeme aplikovat i na pripad, ked obidva prvky maja ta ista hod-
notu. Zakladnu funkeciu si mdéZeme urcit 1 inym spdsobom a hovorime,
ze implikacia ma hodnotu ,,1%, ked a (b, ak viak a = b, a ,,a" a
,b* nemaju krajné hodnoty (,,0 alebo ,,1%), ma implikacia ta
ista hodnotu ako ,,a*; ak asponi jeden prvok mda krajni hodnotu
a a)> b, ma funkcia hodnotu 1 — a + b. Matica tejto implikacie,
ktort oznaéime symbolom C,, bude:

Ge [ 4 2 8
g | 1 ?2 0
? 1 9 2
0 I 1 1

Tato funkcia ma ta vyhodu, Ze sa da I'ahko zredukovat na troj-
hodnotovi nesluéitelnost, vyjadrujicu nam i negiciu. Matica ne-
sluéitelnosti bude:

| | 1 2 0
1 0 0 0
? 0 T 2
0 6 ? 1

.Negéaciu definujeme ako a = a |a; potom plati, Ze a Gyb =
=[(a|a)|b] | [(a]a)|b]. So systematického hladiska to méa ten
vyznam, Ze trojhodnotovi logiku moZeme definovat maticou uspo-
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riadanej trojice. C, je vSak, ako to z jednoty systému plynie, nahra-
ditel'na funkciou C, podla ekvivalencie a G, b = (a C;b) C;b.

Obidve uréenia implikacii narazaji na tazkosti, ked ich mame
pokladat za analogony deduktivnym schémam. A aby sme sa vyhli
zbytoénym komplikacidm v dedukciach, zavedieme tretie urcenie
implikacie (Cs). ,,C3 ma hodnotu ,,1“, ked a <b; ak adb, a ak
,,b* nie je dolnéd krajna hodnota, tak implikaciama hodnotul — a + b,
ak vsak ,,b* je dolnou krajnou hodnotou, implikdcia bude mat
hodnotu rovna dolnej krajnej hodnote. Dolna krajna hodnota je ta,
ktora sa uZ nesmie objavif v matici funkcie, aby sloZenina (funkcia)
bola platna a aby sa mohla dosadit do deduktivnych schém; obyCajne
fiou byva ,,0°; ale platnost tejto hodnoty sa moéZe posunit (napr.
v pithodnotovej logike) na '/,, pripadne na */, alebo na ?,. V tom
pripade platné sloZeniny by boly len tautologie. SloZeniny, ktoré
nikdy nemaju dolnt krajna hodnotu; ale ani nie su tautologiami,
nazyvame ,m o Zn ¢, Mnohé dvojhodnotové tautologie su v troj-
hodnotovom systéme len moiné. “Japr (aC;a) C;a je moZnou sloZe-
ninou, lebo nie je tautologiou a nie 3e ani neplatnou

Nie je tautologiou:

(FC G, 2
1G,?
?

Nie je ani neplatnou sloZeninou, lebo nikdy nema dolnt krajnu

hodnotu, ktora je tu ,,0%:

(TC,1)C, 1
1¢,1

1

0C0)C, 0

0C,0

1
Z ekvivalencii a implikacii mézeme uréif konjunkcie, ktorych
bude véé&sie mnozstvo, ale vietky buda tvorené podla zadkona

(aCb) &(bCa) eqa=Dh.t

Podobne moZeme uréit i disjunkcie podla a vbeqa Cb. Len si
musime stale uvedomovat, Ze nas vyber je do velkej miery konvenény

-

1 Uz sme spomenuli, Ze znak ,,eq‘‘ nepatri do tej istej oblasti ako ,,=",
ale do priclufnej metaoblasti. V metavedach, t. j. v disciplinach o vedach,
plati zdkon, Ze kazda viachodnotov# oblast si poZaduje dvojhodnotovi meta-
oblast. Preto zakon funkcie ,,eq** bude podobny zakonu dvojhodnotovej
ekvivalencie.
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a Ze dvojhodnotové funkcié sa celkom rdznia od trojhodnotovych.
Ak na3 vyber pokladdme za nutny, zapletieme sa do zbytoénych
taZkosti a nedorozumeni. UkaZeme to na priklade. V dvojhodnotovej
logike disjunkcia ma dva ekvivalenty ,,a> b; (aD b) D b*, ktoré
viak v trojhodnotovej logike nie su ekvivalentné. Preto vraj pre
definiciu disjunkcie sa méme rozhodnuaf pre jeden z vyrazov; L uk a-
siewicz prijal' za definiciu trojhodnotovej disjunkcie druhy
vyraz, majici maticu

¥ )} L T 0
1 1 11
? 1 7 7

1?20

Potom vraj neplati ani princip o vylaéeni tretieho, lebo a v a, ak
‘a = ?, nem4 hodnotu ,,1*, ale ,,?*. Ak sa rozhodneme pre prvy vyraz,
plati vraj zdkon o vylaéeni tretieho, lebo z matice takto defino-
vane]j disjunkcie

Vi |

]
o =D

1
i 1
? 1
0 | 1

plynie, Ze ak a = ?, disjunkcia ma hodnotu ,,1*, Ze teda princip
o vylaéeni tretieho je tautologiou. Podobné tvrdenia maju zéklad
v uprednostovani niektorych logik s ¢isto logického hladiska. Ak
sme symbolu ,,v* v dvojhodnotovej logike mohli priradil re¢ovu
¢asticu ,,alebo*,?> nemusime to urobit i v trojhodnotovej logike.
Princip o vylageni iretieho neplati v trojhodnotovej logike, lebo to
,,tretie, symbolizované znakom ,,2*, mame v samej matici; no v troj-
hodnotove] logike sa tiate neplatnost neda vyjadrif, ako sa neda vy-
jadrit ani jeho platnost, preto trojhodnotovou logikou neméZeme
hresit proti tomuto principu.

Keby si bol Lukasiewicz vybral za definiciu d151un1{01e funkeciu
a (G, b, tak a v a by bola sice tautologiou, t. j. mala by vidy vyznadni
hodnotu, ale nebola by vyjadrenim principu vylicenia tretieho.
Pretoze obidve tieto definicie st zredukovatelné na nova funkeiu,

1 8. Zawirs ki, Les logiques nouvelles el le champ de leur applicalion,
Revue de metaphysique et de morale XXXIX, 1932, 506.

2 Nesmieme zabudnut, Ze toto priradenie je len parcidlne, neanalytické,
ale Cisto experimentalne. Porov. J. Herbrand, Sur le probléme fonda-
mental de la logique mathématique, C. R. Soc. Sciences Varsovie Cl. I1I, 1931, 21.
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ba st zredukovatelné medzi sebou, ak by jedna popierala spominany
princip, popierala by ho i druba. Prave ich zredukovatelnost nam
ukazuje nemozZnost nekonvenéného vyberu. Keby som predsa nastojil
na vybere, tym samym by sme vystavili nova logiku, ktorej nasa
L, — logika by bola opravdovou ¢astou. Tato nova logika by vsak
uZ nebola ¢&isto maticova, ale bola by i axiomaticky dekrétovana.
Princip o vylaéeni tretieho nam, vyjadruje délezitd vlastnost
dvojhodnotovej logiky, ktoru aZ teraz lepdie pochopime. Tento princip
obyéajne vyjadrujeme takto: ,,volado alebo je také, alebo nie je také,
nie¢o tretieho, iného, nie je moiné‘. Logistika ho symbolizuje: a v a,
1v 1. Ze tato symbolicka formulacia sa nekryje so slovnou, je jasné.
Logisticka formuléacia by skér odpovedala principu dvojhodnotovosti.
Aby sa tieto formulacie k sebe pribliZzily, museli by sme k druhe;j
nieto dodat: ,,a va 4 nemozZnost nie¢oho iného.” Kedie ava je
tautologiou a jednoznaine odzrkadluje systém, tak ak nieto priddme
k tautologii, musime pridat i k systému, t. j. systém musime poloZif
do $irSej suvislosti. Potom ,nemoZnost nieéoho iného‘‘ (pridavok
k principu ,,dvojhodnotovosti‘) nemédzZeme vyjadrit tou istou symbo-
likou, ktorou sme vyjadrili a v a. Tato nedostatoénost moZeme na-
hradit len tym, Ze ,,poukaZeme‘ na cely systém, Ze v fiom nenajdeme
,nieto iného'’. To znamena, Ze tvrdime, 7e v systéme je nieo
iného nemozné, ¢im jeho platnost relativizujeme. No kazdé zrelati-
vizovanie musime chipat ako obmedzenic na uréité pole moz-
nosti, ¢o sa zasa di pochopil len na Sirfom pozadi moZnosti. Plynie
teda z obidvoch Gvah, Ze logiku nemdéZzeme chapat ako hotovia a v sebe
uzavretu, ale len na pozadi Sirej logiky, o ktorej plati znovu to isté.
Preto logiky ¢isto s logického a nielen noetického hladiska su ne-
dokoncitelné. Pomocou naSich implikacii sme vyjadrili vietky
funkcie, charakterizované dvoma znakmi: ak prvky maja hodnoty
,1 1% alebo ,,00“ maja ich funkecie hodnotu alebo ,,0“ alebo
,, 1%, ak prvky maju hodnoty rbzne (10, ?1, atd.), tak ich funkcie
tiez m6zu mat rozne hodnoty (1 alebo ?, alebo 0). Z charakteristiky
plynie, Ze ak prvky maju ta ista hodnotu ,,1* alebo ,,0%, ich funkecie
nem6zu mal hodnotu ,,?%,. lebo &0 ako komplikujeme implikacie
s negaciami, vZidy 1 C 1= 1,0 C O=1 a ich negaciounedostaneme ,,?*.
Preto sa nazdavame, %e Lukasiewiczovo urcenie trojhodnotovej logiky
maticou implikéacie a negacie je nedostato¢né, alebo sa nekryje s mati-
covou trojhodnotovou logikou, v ktorej, bertc do tivahy vietky moz-
nosti priradenia hodnét k hodnotovym schémam, musime prijat
1 funkcie, ktoré pre hodnotova schému, zaé¢inajucu s ,,1 1 a konéiacu
s ,,00% maja hodnoty ,,? a ,,?*. Na vyjadrenie tychto funkecii
musime prijal- nové zadkladné funkcie. AZ doteraz sme operovali

89



negaciou, urenou pozi¢no-negatnym radom. Tato negécia je malo
pohybliva. Z trojhodnotovej tabule jednoargumentovych funkeii si
vyberieme novu funkciu, majicu maticu:

a | ~a
1 ?
? 0
0 i

Tato funkecia sa kryje s Postovou negaciou. Nie je viak potrebné, aby
sme ju volali negaciou. Jej zakony st obsaZené v matici. Ked Postovo
negujeme ,,1'‘, dostavame nasledujiicu hodnotu ,,?*, t. j. ~1 = ?,
~? = 0, &iZe od ,,1* sme dvoma negaciami dosli k nule, ¢o oznadujeme
~~] =0 a & ~21 = 0. Pomocou tejto negicie I'ahko dostaneme
funkecie, majtce hodnotu ,,?*, ked obidva prvky maja hodnotu ,,1%.
Takou funkciou je napr.: a G, ~b. Aby cyklickou negiciou vytvo-
reny systém mal prednost pred systémom, uZivajicim negéciu, charak-
terizovanu pozi¢no-negatnym radom, musime dokazat, Ze cyklickou
negiciou mozeme vyjadrit nasu prva negaciu. Je jasné, Ze k tomu
potrebujeme i nejaka dvojargumentova funkciu. Post si zvolil
disjunkciu, definovant ako (a C; b) C; b. Potom definujeme:*

5=~ {~2[~V (a) va] v ~* a)v ~X~Y ~ V (a) vata] v ~F(~2a))

v~~~V (a)v~alv ~(~a).

V (a) znamena jednoargumentova tautologiu, teda funkeciu,
ktord ma vyznaéna hodnotu, nech je hodnota argumentu akakol'vek.
Lahko ju mbdZeme skonstruovat: V (a) = av ~a v ~2a. Presvedéme

sa, aka je hodnota ,,a", ked a = ?. Dosadime do definicie. Pre pre-
hladnost kazdého ¢&lena disjunkcie spracujeme osve.

MM AV (a) va] vatay
~ A~ (PVOV 1)V 2] v~
~A~A~ (1) v v D)
~2 (v VY
~2(1v?)
=T |

0

17, Zawirski, Uber das Verhdlinis der mehrweriigen Logik zu
Wahrscheinlichkeiisrechnung, Studia Philosophica, 1935, 434.
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Druhy ¢len disjunkeie:

s N (o) vietalv <t{~ta))
~{ A~ (2VOVI) vy ~2 1)
~2(~2(2v1)v0)
~2 (0 v 0)
~20
?

Treti ¢len disjunkcie:

A~V (a) v ~a] v ~ (~a))
~A A~ (2vOv1)vO]vl)
~H~2 (v 0)v 1}
~{1vl}
~21

0

Z toho dostavame, Ze ? = 0 v ? v0O = ?. Podobne by sme dokazali,
7¢ 1 = 0, len viade miesto ,,a* by sme dosadili ,,1.

Pomocou cyklickej negacie a disjunkcie modZeme skonstruovat
Tubovolna dvojargumentovit funkeiu, t. j. poznajiic hodnotovi
tabul'ku hocijakej funkcie, moZeme ur¢it jej Struktiru pomocou dvoch
zakladnych funktorov. A hoci Postove konstrukcie si velmi sloZité,
predsa predstavuja jedina dnes zndmu moznost vytvarania tautologii
a vzajomnych vyjadreni jednej funkcie druhou v n-hodnotovej logike.
Lukasiewiczov postup, ako sme videli, nie je dostacujaci. Jeho impli-
kéciou a negaciou médZeme sice vyjadrif vel'mi rozsiahle n-hodnotové
systémy, ale nimi nezachytime a nesjednotime vietky mozné funkcie,
ktoré sa rapidne mnozia so vzrastanim hodnét. Musime si pribrat na
pomoc Postovu rozsiahlejdiu logiku. Nou vystatime pri n-hodnoto-
vych extenziondlnych logikach. Ak viak poéet hodndt je velmi vysoky,
Postova met6da sa stiva nadmieru komplikovanou. So systematic-
kého hladiska by bolo zaujimavé, ¢i nejestvuje dvojargumentova
funkecia, ktorou sa da vyjadrit i cyklickd negacia a zakon ktorej by
bol reprezentantom vsetkych n-hodnotovych logik. Aby sme mohli
problém rieSit i pre vysokohodnotové logiky, museli by sme najprv
najst zjednodusené konstruktivne metdédy na tvorenie pravidiel
vztahov medzi Tubovolnymi funkciami. Dnes len tolko moZeme po-
vedat, Ze Postova metoda sa da iste zjednodusit. NaSe maticové
operacie boly elementarne a vystacily pri nizkohodnotovych logikach.
Pri slozZitej$ich celkoch budeme musiet modifikovat i pochop maticove;j
metody, lebo musime zmenit nas postoj k rozsiahlym celkom, t. j.
sposob ich analyzy.
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7.Topologickdlogika

Vietky doteraz uvaZované logiky maly presne ¢iselne urcené hod-
noty a podla nich i funkcie. Boly to logiky metrické.-A pretoZe hod-
noty sa blizily od ,,0° k ,,1*, mdZeme ich usporiadat podla vztahov

,,vadsi' a ,mensi‘‘. Vznikd v nas myslienka, ¢i sa neda vystavat lo-
glka, ktord si neviima metriku, ale len vztah nasledovania hodnét
podla ich velkosti. Zaiste sa nam tym podari vystavat presny po-
riadok medzi hodnotami prvkov, ako sa ndm podarilo usporiadat
mineralie podla vzfahu ,,tvrdsi‘.

Prvky usporiadame podla sttpajucej hodnoty do radu, ¢im do-
stivame hodnotové usporiadanie pomocou dvoch vzfahov , <,
,»="'; a < b znamena, Ze hodnota prvku ,,b* je v poriadku za hod-
notou prvku ,,a‘. a = b znamena, Ze ,,a* i ,,b" maju v poriadku to
isté miesto. Ak za pravidla transformaicie prijmeme len vzfahy

,<'“a,, =", =z toho nasleduje (pravidlo formacie), Ze prvkom v to-
pologickej logike neméZe byt ,,a*, ,,b*.. ., ale vidy len vztah prvku
,a’ k inému, teda k ,,b‘ alebo ,,¢'... podla ,,<*“ a ,,=". A pre-

toze prvky definujeme len tymto vztahom, mézeme uréit, ze kazdy
prvok topologickej logiky musi mat aspori jednu (a najviac jednu)
z troch nasledujicich foriem: a << b, a = b, b << a.* 'V topologickej
logike neméZeme uréif odstup dvoch dasti prvkov; ak v péithodno-
tovej logike kazdej hodnote 0, */,, ?/4, */4, 1 priradime ,,a, b, ¢, d, e,
potom vzhladom na ,,b* ¢, d, e* maju ten isty vztah, si vietky za
,b“. Plati teda b << ¢, b <d, b < e, hoci odstup ,,e’ od ,,b*" je
vacEi ako odstup ,,c* od ,,b". Preto jednotlivym ¢astiam prvkov ne-
moZeme uréit presné miesto v poriadku, ale len ich vzajomnu polohu.
Co sme ziskali na elasticite, stratili sme na presnosti.

Topologicki logiku cheeme vystaval maticovou metodou, a preto
musime ur¢il maticu pre jedno- a dvojargumentové funkcie. Dosta-
neme ich i z metrickych funkeii, ked si nebudeme v&imat metriku.
Keby sme chceeli vystavat celt topologicku logiku, stretli by sme sa,
pre jej velka rozlahlost, s podobnymi tazkosfami ako pri trojhodno-
tovej logike. Preto sa uspokojime s udanim matice negacie a naértom
vystavby matic implikacie, konjunkcie a disjunkcie. Budeme sa
pritom riadif zisadou, Ze ak topologicka logika je abstraktum me-
trickych logik, tak topologické matice budu abstraktami metrickych.

Matica negacie bude velmi jednoducha. Nou sa uréuje, aké bude
topologické usporiadanie negéicie, ked poznadme usporiadanie po-

1 Prvok v nasej logike je a<{b, Cast prvku je ,a*, b “ atd. Prvok
v nadej logike ako i jeho Casli sa definujiilen implicitne. hxphmtne ich pozname
je umoinené, lebo porovnavame rozlitné logiky.
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zicie. A pretoZe vidy berieme dva ¢leny prvku a tieto mdéZu mat tri
vztahy ,,<,=,>", tak sa pytame, aké vztahy budi mat ich negéacie.

(2, b) [ (8 b)
<

=>

AV

To znamena, Ze ak ,,b* mda viiésiu hodnotu ako ,,a*, tak negacia
,b* ma mengiu hodnotu ako negicia ,,a‘. Experimentalne to mo-
Zeme zistit na hociktorej n-hodnotovej logike. Vezmime ako priklad
pathodnotovi logiku. Nech a =1/,, b =?/,, teda '/, < ?/,. Hodnota
a=1—a,t. j 3, hodnota b =1 — ?/,, teda '/, preto a > b.

SloZitejgie st uz dvojargumentové funkeie; ani jednu z nich,
pre jej rozlahlost nerozpifeme celt. Uréime len postup.

Ak sme pri jednoargumentovej funkcii potrebovali dve casti
prvkov (a, b), tak pri dvojargumentovych funkecidch potrebujeme
Styri &asti dvoch prvkov (a, b, ¢, d). Aby sme vycerpali vietky moz-
nosti, musime &asti usporiadat vietkymi moZnymi spésobmi podla
vztahov ,,<<,=,>‘. Ak ich usporadujeme len podla vzfahu , <*,
dostaneme 4! moZnosti. Jedno také wusporiadanie bude napr.
a<b<c<d No v tomto usporiadani sa skryva Sest moZnosti:
(a ¢), (b d), (a b), (¢ d), (a d), (b ¢); teda mdZe byt a < ¢, b < d,
a < b, ...kazdému zo Siestich pripadov odpovie uréity vztah (napr.
> alebo ,,=*) implikacie, disjunkcie atd. Ak mame spominané
usporiadanie a<< b << ¢ < d, tak prvych Sest moZnosti oznaéime

(2, ¢) | (b, d) | (8, b) | (e, d) | (ad)](b,c)
< | < I < I < | < |<

Potom implikacia, disjunkcia a konjunkcia budt mat ,,hod-
noty‘‘1

aCecbCd|avebvd|a-c b-d
= | < | = '

Tabulky éitame takto: ak a < ¢, a ak b < d, tak hodnota dis-
junkcie b v d je vdédia ako hodnota disjunkecie a v c.

O spravnosti matice sa zasa moéZeme presvedcéit na péthodno-
tovej logike. Necha = 0,b =%/,c="%,d =1.aC, ¢ =1,b G, d=1,

3

to znameni, Ze medzi nimi plati vztah ,,=".

2 Tabulka je od C. Hem pela, Eine rein ltopologische Form nichi-
arislotelischer Logik, Erkenntnis VI, 1936, 438. No Hempel v svojom kratkom
referdte udava len tento prvy nedokonéeny riadok.
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Vezmime disjunkciu: a ve=23, bvd=1 opreto plati
ave<bvd

Pokusime sa sostavif ¢iastku celej matice, ale budeme oddelene
stavat maticu implikécie, disjunkcie atd.

[(ave,bvd)|(avd,bve)]...! (a-¢c, b-d)|
a<b<e<d < > <
a<b<<d<e > < e
a<c<<b<d < = <
a<ec<d<b < < <
a<d<b<e > < <
a<d<ec<b < ; <
b<a<ec<d < -
b<a<d<ec = =
b<e<a<xd << =

e<<a<b<x<d

A

d<a<<b<ec = >
| (aCyec,bC,d) | (aCyd, bC,c) !
A< Balic =d — =
i<b=sd=g == =
a<cec<b<d = =
a<ec<d<b > = ;
a<d<b<ec > =
a<d<c<b > -
b<a<e<d = e
brecaxd=e = =
b<ce<a<d < =
b<e<d<a < <

A
V

e<a%b<d

d<a<b<c > <
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Mnohé pripady sa moZno opakuju, ale teraz o to nejde. Chceli
sme podaf len ukdzku. Systematické praca si vyZaduje svoje zvlastne
technické metody.

Zd4 sa, Ze v topologickych logikdch nema smysel hovorit o tau-
tologiach, lebo ako vyberovad hodnota nas neuspokojuje ani vzfah
»<', ani ,,=". V topologickych logikdch matice teda neslaZia na
urcéenie tautologii, ale, ako to plynie asi z povahy relacionalnych
funkeii, na vytvorenie pravidiel uzatvarania, dedukcie.! Tak napr.
z a < b mbéeme uzatvarat na b < a,za = b na a = b atd.

8. Dedukcia

Skimanie dedukcie je viastne skimanim povahy analyticke]
a maticovej metddy. Preto nam tu ani nejde o vyterpavajice podania
pravidiel dedukcie, ale skor o povahu logiky ako dedukcie.

Maticova metoda, chapana ako celok a nie ako Cast analytickej
metody, netvori logicky systém; fiou vylvoreny systém len mdZeme
logicky interpretovaf. Interpretdcia pozostiva v tom, Ze komplex
vzfahov a zavislosti, reprezentovanych maticami, chipeme ako ana-
lyticky instrument, t. j. v sebe uceleny nastroj, vhodny vyjadrovat
nade spésoby ,hovorenia‘‘ o svete, teda vhodny na nepriame za-
chycovanie a mapovanie reality. Ak zanedbame instrumentalny cha-
rakter, maticova logika sa ndm stane statickou sustavou, ktorej tau-
tologie méZeme pripodobnit postaveniam figarok na S$achovnici.
Z jedného postavenia do druhého mdZeme prejst len ak priddme
transformaéné pravidl4, t. j. ak udame pravidla operacii s badtou,
strelcom atd. Spravne teda poznamenadva Hempel, Ze maticovou
metodou sa nevystavi logika ako re¢ s urtitymi transformaénymi
pravidlami,? ale len trieda tautologii v systéme. Z toho by nasledo-
valo, %e maticovou metédou sa nedd vystavit pochop dedukeie.
Hovori sa, Ze dedukciou ziskame z platnych viet (tautologii) systému
nové vety, ktoré, ak sme postupovali korektne, t. j. podfa pravidiel
dedukcie, lieZ musia byt platné. Ake pravidlo a schéma dedukcie sa
obytajne uvadza

Ao B
B

1

1C.Hempel, o.c. 439,

2C. Hempel, Ein Sysiem verallgemeinerier .Ncgationen, Travaux du
IX Congrés... de phil. VI, Paris 1937, 30. :
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¢o znamend, Ze ak A je tautologia a ak A 5 B je tautologia, tak i B
je tautologia. Lebo ak A=1,aADB =1, tak i B =1; ak totiz
B =0,takAD B =12 0 =0, ¢o je proti predpokladu, Ze A 5 B je
tautologia. Tato tvaha vSak na justifikdciu dedukcie nestadi. V de-
dukcii totiZ je podstatné to, Ze A a A D B modZeme vynechat, t.].
konkliziu oddelit od premis a poloZit ju medzi ostatné tautologie
a tym jej dat samostatni platnost. Preto musime povedat, Ze B plati,
ak plati A, AD B a ak plati i samo to oddelenie a davanie samo-
statnej platnosti tautologii B, t. j. B je tautologiou, ak i sama jeho
pozicia Je logicka, ,tautologickd, ¢o je len tak moiné, Ze pravidla
dedukcie st vlastne tautologiami a ¢i, presnejsie, Ze tautologie st len
¢asti, formy a spdsoby pravidiel dedukcie. To znamena, Ze kazda
tautologia je ,,formou ddkazu‘‘,! Ze neméa samostatny vyznam a teda
Ze vlastne nie je vetou, lebo veta je samostatna a vZdy priamo hovori
nie¢o o nietom; a to sa hovori 10 gik ou. Tautologia nie je to, ¢o
skiimame, ale to, ¢im skimame. A také sa i matice; i ony sluZia len
na ziskanie premis, t. j. mozZnosti a spdsobov uzatvarania. Mnohi lo-
gici ponechavaju tautologidm akysi samostatny charakter,® ale
spravne poznamenavajd, Ze tautologie musia mat dvojaka dlohu,
,,musia byt premisami, z k t ory ¢ h nasleduje konklizia, ale i pra-
vidlami uzatvarania, pomocou ktorych dochidzame ku
konklazii*‘.? Preto logika sa musi postavit ¢isto imanentne, internou
metodou,* t. j., aby sme to ukazali na priklade, ak ,,a* nasleduje
z ,,b* a teda moZeme uzatvarat na ,,a", tak spoésob uzatvarania po-
chadza len z tychto dvoch viet (,,a‘ je len symbolom sloZeniny)
a uzaver je len nimi justifikovany.® Ostatné vedy, zahrnujic do toho
i matematiku, musia postupovat vonkajSou metddou, opierajic sa
o pravidla, ktoré nie st castami vedy a z vedy. Tym sa rozni logika
od ostatnych vied a tak treba chapat i vyrok, Ze metoda logiky sa ne-

1 ”in logic every proposition is the form of a proof”. L. Wittgen-
stein, o. c. 167, Ak chipeme tautologic ako &asti, formy, zaradujeme
ich tym do Sir8ieho celku, ktory je prave potrebny na justifikovanie de-
dukecie. Davanie samostatnosti tautologii B je opericia vykonand na B,
ktorej by odpovedala vypoved, ktord nie je v systéme, v ktorom je B, ale
v systéme, hovoriacom o B. Davanie samostatnosti je postudenie tautologie B,
ktoré preto nemoze byt vyjadrené symbolmi, ktorymi sa vyjadruju B, AD B
atd. Davanie samostatnosti tautologidam je mimo nich, je v Sirfom poriadku,
¢o dobre odpovedd tvrdeniu, Ze maticova metdda jc ¢astou, uréenim analy-
tickej metody, stojacej na pochope uzatvarania z... na...

¥ Nazyvaju ich ,substantive premisses’ B. R ussell, o,c. 150.

3C. Lewis-C. Langford, o.c. 253,

4 Porov.A. Bennett, Formal logic, New York 1946, 322.

5 L. Wittgenstein, o.c. 108,
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li$i od samej logiky. Preto logiku nebudeme volat deduktivnou
vedou, ale jednoducho dedukciou a tautologie (axiémy) nenazveme
substitatmi do deduktivnych schém, aby to neviedlo k omylu, Ze
tautologie mozu byt pred schémami, bez nich a schémy bez tauto-
logii. Ale dedukcia je pravidlom (komplexom pravidiel) postupu, je
tautologiou instrumentalne interpretovanou. AZ do takto vzniklej
dedukcie mdZeme nieto dosadif. Ale to, ¢o dosadzujeme, uz nepatri do
logiky! Logika raz vystavani moze len slazif nie¢omu, ¢o ona nie je.

Hotovii dedukeiu alebo jej éasti prijimaji jednotlivé vedy, aby jej
pouzitim nadobudly jednotu. Ciefom vied je, aby z niekolko malo
viet odvodily ostatné, &im sa veda v uréitom smysle stava substi-
tatom logiky, stava sa logicka.

Aby sa nade vyklady staly celkom jasné, bolo by treba na pri-
klade ukazat dvojaku tulohu tautologii. Pre nedostatok miesta od
toho uptifame a poukazujeme na Russellom rozvedeny priklad,
(ktory v3ak tiez nepokladame za velmi dostacujtci).

© Ak logicky systém pokladame za analyticky a ak sa nazdavame,
ze od hociktorého ¢lena moézeme dojst ku hociktorému, musime
za pravidla dedukeie, t. j. za mostiky od jednej asti k druhej, vziat
vietky mozné tautologie, ¢im dochiddzame k omnoho SirSiemu po-
chopu dedukeie, nez ako sa ona obyc¢ajne chipe. A éim viitdie bude
mnozstvo tautologii, t. j. ¢im vécésie bude mnoZstvo funkeii, ¢iZze ¢im
budu logiky viachodnotové, tym viac pravidiel a foriem dedukcie
budd mat.

Implikacia, kiorou sa obycajne charakterizuje schéma, je len
sumarny vyraz pre vietky funkeie, ktoré ndm umoziiuja dokaz.
,,Podstatnou vlastnostou, ktord sa vyzaduje od implikicie, je, Ze éo
je implikované pravdivou vetou (v nasej terminologii: ¢o je impliko=
vané sloZeninou, majicou hodnotu ,,1%), musi byt pravdivé.*2 Preto
symbol ,, 2 chapeme ako symbol mnohych funkeii. Napr. ekviva-
lenciu mdZeme pokladat za implikiciu, v ktorej pravdivd vypoved
implikuje pravdivi a nepravdiva len nepravdivi; konjunkeiu za im-
plikaciu, v ktorej nepravdiva vobec neimplikuje atd. Preto impli-
kicia A D B v schéme je len symbolom spojenia A s B a prechodu
0 od A k B.

V troj- a viachodnotovych logikédch okrem rapidne stipajtceho
mnozZstva foriem dedukcie sa stretdvame i s inym zjavom. V dvoj-
hodnotove]j logike sloZeniny maly alebo hodnotu ,,1 (boly platné),

! Russell, o.c¢. 150n. V nemeckom preklade Einfiihrung in die mathe-
malische Philosophie, 151n,

2A Whitehead-B. Russell, o.c. 94,
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alebo ,,0° (boly neplainé). V trojhodnotovej logike mame v3ak aj
stredné sloZeniny medzi tautologiami a netautologiami; nazvali sme
ich moZnymi. Tieto nemaju v matici ,,0°. Ak ich pripustime
i do deduktivneho systému, musime prijat pravidlo: Ak v sloZe-
nindch nie je dolnd krajna hodnota, tak nebude ani v konkluziach.
To znamena, Ze z moZnych spojeni méZeme uzatvarat na iné moiné,
Na to sa v3ak nehodia implikacie ,,C,* a ,,G,'". DokaZeme to na pri-
klade. Vezmime si schému

A

AC B
B

A a A C; B nech maja hodnotu ,,?". Podla pravidla i B by
malo mat hodnotu ,,?“. To vSak naSe implikacie nespliuju, lebo
A C, B i vtedy ma hodnotu ,,7 ked A=? a B =0; a tak
z moinych sloZenin by sme mohli dostat dedukciou neplatné. Preto
sme zaviedli ,,C; implikdciu, ktora pre 1 C; 0 a ? C; 0 ma hod-
notu ,,0%, ¢im implikacia, ak jej zadna c¢ast ma hodnotu ,,0%, ne-
mdze byl premisou.

Deduktivny problém, rieSeny na tejto rozsirenej zadkladni (pri-
pustenia moznych sloZenin do systému), najméd ak mame na mysh
vysokohodnotové logiky, v ktorych je mnoho stupiiov mozZnosti slo-
Zenin, sa vel'mi blizi k problému indukcie a v nekoneénehodnotovej
logike asi s nim i splyva. Preto nase mnohohodnotové dedukcie mézu
slazif ako opericie s vedeckymi vypovedaini.

IEL. Medely logik

Ak transformaciami, L. j. povahou premennej, definujeme lo-
gicky systém, potom problém modelov sa stava centralnym problé-
mom logiky. Logika, ktora by nemala modely, nemala by premenné,
nebola by logikou. To znamend, Ze kaida logika ma interny vztah
k mnozine modelov, ktorymi si¢asne vychadza zo svojej ,uzavre-
tosti®,

1. Pojem modelu

Hned na zadiatku sme povedali, Ze maticovi metoda sa stane
logickou a maticovy systém logikou aZ interpretaciou. Mnohoraky
je vyznam tohto slova. .

Podla nas prava interpretacia maticového systému pozostava
v chapani maticovej metdédy ako bliZ§ieho uréenia analytického po-
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stupu, t. j. v chapani maticového systému ako analytického opera-
tivneho néstroja. Tym v8ak maticovd metéda nestraca svoju vie-
obecnost a jej zakony sa moZu aplikovat na hociktoré polia, ako sme
to postulovali pri urc¢ovani pojmu logiky. Preto nestihlasime s Lewi-
sovym poliatim interpretacie. L.e wis sa nazdava, Ze ¢isto mate-
maticky maticovy systém sa stava logickym davanim vyznamu ma-
ticovym zdkonom. Ak by logika vznikala Lewisovou interpretaciou,
¢ize priradenim vyznamu maticovym zékonom a tolo priradenis sa
meni interpretdciou, tak maticové zakony by sa sice interpreticiou
nemenily, ale menily by sa logické zdkony. Aby sme sa vyhli podob-
nym nepresnostiam (menenie logickych zdkonov pri nepremenli-
vosti ich Struktiry), budeme rozlisovatl interpretéciu od substitiicie.
Podla Lewisa tautclogie sa stant logickymi zdkonmi,! alk napr. za
hodnotu ,,1** alebo ,,0 dosadim vyraz ,pravdivy”, , nepravdivy**
a pod.

Ak viak hodnota predstavuje premennia a ak len dosadenim do
premennej vstupujeme do logického poriadku, tak sa tajomstvo lo-
giky skryva v dosadenom ¢lene, ¢im by sme logiku pokladali za ne-
vieobecni alebo mélo vieobecnd disciplinu, ktord svoju korektnost
a jasnost dostava z nelogickych oblasti (podobné chipanie sa di
branif, ale sa nazdivame, Ze je mene] prirodzené). Nase analyticky
chapan¢ matice st uZ logické a dosadenim za ich premenné len apli-
kujeme logiku na iné polia. Ak za premenné dosadime konitanty
alebo iné premenné s vi¢sim konstantnym aspektom a ak dosadené
konstanty tvoria s funitormi koherentnu ststavu, tak ju nazveme
modelom systému. Lewisovou interpreticiou nevznika teda
logika, ale len jeden jej model. Ak si uvedomime, ¢o sme uz prv po-
vedali, Ze v analyticke] metdde musime urobit cely rad ustupkov,
tak vidime, Ze 1 nase dvoj- a mnohohodnotové logiky st vlastne mo-
delmi, t. j. substitGciami do ovela girdich poriadkov, lebo maju kon-
Stantné funktory, ktoré moZeme pokladat za vysledok substitticii.
Modelov systému méZe byt vacésie mnoZstvo a modzu mat rozliéné
stupne vSeobecnosti. N&§ najvSeobecnejsi model, ktorého systém
nepozndme alebo nekonstruujeme, nazvime si, hoci to nie je presné,
nlogickym systémom®, a modelmi volajme uZ menej vieobecné
utvary. Nazvime ich sustavy. Potom hovorime, Ze sastavy
modeluja systém. Vietky dokazy, platné v systéme, s platné i v si-
stavach a ak zasa ndjdeme koherentnu sustavu, tak aj jej systém
musi byt koherentny. Tieto poznatky majt velky vyznam, ak ide
o ddkaz neprotiretitelnosti velmi vieobecnych logickych systémov,

'C. Lewis-C. Langford, o.c, 23In.
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ba i Sirokych sustav, koherenciu ktorych priamo nemézeme dokézat.
Viimnime si niektoré ststavy. Najprv dvojhodnotové.

2. Dvojhodnotové modely

V dvojhodnotovom systéme sme hovorili o prvkoch, ktoré ndm
predstavovaly vel'mi Siroké premenné. MoZeme do nich dosadif vyrazy:
vypoved, veta, sud, myslienka a pod. VSetky tieto vyrazy volame sub-
stititmi. A pretoZe vlastnosti (hodnoty) prvkov musia mat k prvkom
presny jednoznatny vzfah, i substitaty hodnotove] premennej musia
mat podobny vzfah k substititom prvkov. To isté plati i o substi-
tatoch prvkov a funktoroch. Proti tymto pravidlam mnohi hreSia
tym, Ze za prvky dosadia vyrazy alebo celky, ktoré st nesluitelné
s hodnotami a funktormi.

Ked sme za prvok dosadili vypoved, ostava ndm eSte mnoho
moznosti dosadenia za hodnotu. Vietky substituty buda maf spo-
lo¢na ta vlastnost, %e budda delil vypovede na dve vzijomne sa vy-
lucujace triedy. Tuto podmienku spliuju vyrazy: pravdivy — ne-
pravdivy, ano — mnie, ¢im z logického systému vznikd vypovedny
pocéet. A aby sme sa este viac pribliZili hovorovej reci, i do funktorov
vkladime refové Caslice.

Ze ,,pravda — nepravda‘ je len substititom v dvojhodnotovom
systéme, vidiet z toho, Ze je velmi mnoho dvojic vyrazov, ktoré spl-
niuja tie isté zakony, t. j., ak ich dosadim namiesto vyrazov
»pravda — nepravda® do vietkych sloZenin, vzniké nova koherentna
ststava, majuca tie isté zakony ako sustava s vyrazmi ,,pravda — ne-
pravda®. Je lo znakom, Ze pre vietky tieto vyrazy jestvuje spolona
zadkonitosl; vyrazy, vyjadrujuce tie isté logické viastnosti ako ,,prav-
divy — nepravdivy*‘, st napr. ,,dobry — nedobry*, , korektny — ne-
korektny®, ,empiricky — neempiricky. Potom tautologiu a v b=
=4a D b moéZeme modelovat ako vypovede: ,,alebo vypoved a, alebo
vypoved b je empirickd®, ,,ak a nie je empirickd vypoved, tak b je
empirickd“; tieto vypovede su ekvivalentné. Ak za prvok nedosadim
vypoved, ale napr. predmet, potom za hodnotu méZeme dosadit
napr. ,zlaty — nezlaty*.

Keby pri dosadzovani vznikly tazkosti, bolo by to znakom, Ze
hovorova re¢ je len ¢iastotnym modelom dvojhodnotovej sustavy
a Ze dvojhodnotova sustava je neadekvatnym inStrumentom na
zmapovanie bohatstva skutoénosti.

Podobnymi substitiuciami dojdeme az k (parcmlneJ) logike sku-
toénych predmetov, ktort niektori volaju fyzikou hocijakého ob-
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jektu a ké4nonom nagich perceptivnych sidov o existencii.’ To isté
tvrdi i Reichenbach.? Teda vyrazy akoe , byt — mnebyt",
,,jestvovat — nejestvovat’’, ak sa dokonale vyluéuji, nemdZeme
uzivat v inej logike ako v dvojhodnotovej. Preto nepresne by sa vy-
jadroval, kto by tvrdil, Ze pravdepodobnost méjho pobytu v Brati-
slave v r. 1950 je 1 a méjho nepobytu tieZ 15. Lebo ak sa pobyt v na-
Som pripade rovna jestvovaniu v Bratislave, tak v udanom ¢ase alebo
budem jestvovat, alebo nebudem tam jestvovat. Z Lukasiewiczovych
tvrdeni® by nasledovalo len to, Ze ndm nejde o urdenie jestvovania,
ale o urtenie nutnéh o jestvovania, alebo Ze ide o nase vypovede
(t. j. o nage vedomosti) o mojom jestvovani v r. 1950. Dotykame sa
tym uZ problematiky modelov viachodnotovych logik. No este sa za-
stavime pri jednom délezitom modele dvojhodnotovej logiky, pri roz-
girenom vetnom pocte (predikdtnom, funkénom poéte).

Tento pocdet vznikd dosadenim novych utvarov za premenné
v dvojhodnotovom systéme. Vo vypovednom pocte sme vety pokla-
dali za nedelitelné celky. Teraz ich méZeme povaZovat za vlastnosti
nejakych novych niZgich prvkov, ktoré budeme oznacovat ciframi
1, 2, 3...; no tu ¢&isla neznamenaju logické hodnoty, ale mnoZstvo
individui, majacich ur¢iti vlastnost A, B, ... ¢&iZe mnoZstvo indi-
vidui tou vlastnostou sjednotenych. Pocet individui piseme za ozna-
¢enim vlastnosti. Teda A (1, 2, 3...), ¢o ¢itame: Individua 1, 2, 3. ..
maja vlastnost A. Prechod do rozsireného vypovedného pocltu je
urobeny tym, Ze nielen hodnota je funkeciou prvku (vely), ale i prvok
je funkciou individui, teda tym, Ze zavedieme novi indivi-
duédlnu premennt, ktord teraz budeme oznacovat symbolmi
,»a, b, c..." Tieto symboly, vystupujuce len v zatvorkach po A, B. . .,
nie st totozné so symbolmi a, b, ¢ vo vypovednom poéte. Je jasné,
ze vietky zdkony systému buda i zdkonmi roz8ireného pocétu. Napr.
ak a v a je tautologiou, tak fiou jeiA (a)vA (a)aA (a,b,c)v A(a,b,c);
nech uz dosadime za A hocijakt vlastnost a za individualne premenné
hocijaké individua.

Ak viak chceme presnejsie ur¢if, ¢o mdZeme alebo chceme do-
sadzovat, tak volnost premennej obmedzujeme a vylvarame z nej
viazand premennu. Za viazand premennt uZ nemdZeme dosadzovat,
lebo vlastne uZz stratila vlastnosti premennych a predstavuje nam

L. Rougier, La relaiivité de la logique, The Journal of Unified
Science, 1939, 208.

2 Reichenbach, o.c¢. 373.

*J. Lukasiewicz, Philosophische Bemerkungen zu mehrweriigen
Systemen des Aussagenkalkiils, C. R. Soc, Sciences. Cl, ITI, 1930, 64.
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zakon uréitého okruhu. Aby sme viazané premenné rozlisili od vol-
nych premennych, oznadujeme ich pismenami z konca abecedy:
X, ¥, Z, U, V..., kym volné premenné: a, b, ¢... Ak napr. tvrdime, Ze
vietky individua maja viastnost A, tak tie individuéd sme tym i urcili,
preto musime pouZif viazanu premennu, ktort piseme pred vlastnost:
(x) A (x), ¢o ¢itame: pre vietky ,x‘‘ plati, Ze maju vlastnost A. Ak
vlastnost plati len pre niektoré ,x“, tak to znacime: (Ex) A (x).
Ak A plati pre vietky individua, tak platii pre individuum 1, 2, 3. . .,
a preto (x) A (x) mdZeme povazovat za ekvivalentné s A (x;). A (x,) -
<A (%5)... A(xp), alebo A(1)-A(2)-... A (m), kde ,,m" je celym
cislom. Ak A plati len pre niektoré ,x“, tak plati alebo pre prvé
alebo pre druhé... alebo pre m-té individuum, preto (Ex) A (x) =
=A(l)vA(R)v...vA (m). Pomocou dvojhodnotového systému
moZeme dokazat vety: (x) A (x) D Ata), A (a)D (Ex) A (x), ktoré
s tautologiami vypovedného poclu a s upravenymi pravidlami de-
dukcie a dosadzovania stadia na vystavbu celého rozdireného poé&tu.
Do intho svetla sa dostdva v naSom poéte 1 otizka tautologie. M-
Zeme rozlisovat tautologie pre kaizdy okruh individui a taubologie
v uréitom okruhu individui. Doélezité je 1 uréif, pre aky poéet indi-
vidui je veta tautologiou, L. j. uréif, pre ktoré individué, dosadené za
premennu viastnost, je pravdiva a pre ktoré je nepravdiva. To zna-
mend, ze ak predpokladéame konelny pocet individui, tak Lautolo-
gickost mozeme dokazat kombinalorikon, vyskuSajue vietky pri-
pady.! Ak m je pocet individui a k je poet individualnych pre-
mennych viastnosti, ktora mdze mat len dve hodnoty, tak je moznych
2m* pripadov, ktoré treba preskusaf. Tiahko to méZeme ukdizat.
Vezmime si ako priklad ekvivalenciu: (x) A (x) = (Ex) A (x), t. j.
vetu, Ze vely ,nie pre vietky ,x‘ plati A® a ,pre niektoré ,x* neplati
A’ s ekvivalentné. Vezmime len dve individua. Teda (x) A (x) je
ekvivalentné s A (1) - A (2). Potom (x) A (x) = A(1}-A(2);(Ex)A (x)=
= A (1) v A (2). Cela formula bude: A(1)-AR)=A (1) vA(2).
Miesto A (1) mdZeme pisal A, a miesto A (2), A,, ¢im dostaneme
A, -A,=A, vA, Konetne miesto A; a A, mdZzeme pisat A, B, &¢im
dostavame tauLoIoglu vypovedného poitu A-B=Av B, dokaza-
telnt Styrmi krokmi, ako to plynie z 2=, kde m =2 a k = 1.
Vezmeme si iny priklad. (x) A (x, x) D (x) (Ey) A (x w} Pre dve indi-
vidué plati A (1,1)-A(2,2)D[A (1,1) v A(L1,2))-( 1) v A(22)]
(Apr " Ap) D[(An v Ay - (Ag v Ayg)]. Ak xlaqtnmtl s rozhcnymi
indexmi povaZujeme, ¢o sa ich hodnoty tyka, za rozlisovania
sa mozné, tak posledntt vetu mdzeme nahradil vetou z vypovednéno

1 Hilbert-Bernays, o.c. I, 9
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kalkulu (A:-B)D(AvC):(DvB), ktorda je tautologiou. Obidve
uvazované vety roziireného kalkulu boly tautologie pre Tubovolny
podet individui, ale pozname i vety, platiace len pre jedno, dve, tri
individua. Napr. veta (x) A (x) v A (a) plati len pre jedno individuum?*
A (1) v A (1). Pre dve individué vychadza veta: [A (1) - A(2)]vA (1)
alebo veta: [A (1) - A (2)] v A (2). Ani jedna z nich nie je tautologiou,
lebo neplati, Ze (A - B) v A;a (A - B) v B, ako to l'ahko vidime na pri-
pojenej tabulke.

A B;|A-B |(A-B) VA]|A B) v B
L= ‘ 1 ’ 1 : 1
10 o ; 1 § 0
01 1 0 ; 0 1
00 | 0 | 0 | 0

Veta (x) A (x) v (x) [A () v B ()] v (x) [A G v B (] ne-
plati pre tri individué, lebo nie je taultologiou veta (A;-A,-A,)

v (A, v B) (A, v By (A, v By v(A,vB) (A, vBy - (A; v By),
a to napr. pre hodnoty

A,

-
b ] oy
i

e i ™S
-
o)

Pt pd ol e
e DD

i
Do e O ek -
E

Plati viak pre dve individu4, lebo (A, - Ay) v (A; v B;) - (A, v By)
v (A; v B,) - (A, v B,) je tautologiou.

Tazké st dékazy tautologickosti logickych ekvivalentov aritme-
tickych viet, ktorych okruh nie je koneény. Nemusime hadam pri-
pominal, Ze rozdirenym podétom, stojacim na subjekt-predikatove]
Strukture viet, uzivajucej pochop subsumpeie subjektu pod predikat,
sme sa priblizili ku klasickej logike. Celt ju mézeme vyjadril v nasom
rozdirenom pocte.? Pri bliz§om skiimani viak zistime, Ze klasicka lo-
gika v sebe skryva viac na seba nezredukovatelnych poriadkov, t. j.
rozpadava sa na viac logik. Ak to dokaZeme, tak tym sme safasne
ukazali, ie musime pripustit viac logik, aby sme mohli sformovat

1 Hilbert- Bernays ;e 121,
2 Dalgou interpretéciou dvojhodnotového systému by mohol byt triedny
potet; tento sa v3ak da vyjadrit v terminoch rozéireného poctu.
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a ,zlogizoval'* nase myslenie.! Klasickd logika uznidva modalne
vypovede. Ak mame dokazat, Ze modalne logické utvary sa neriadia
dvojhodnotovymi poétami, stadi dokéazat, Ze modalne logiky,
v ktorych operujeme len s dvojhodnotovymi funktormi a maticami,
vedu k zni¢eniu modalit, t. j., Ze ak za dvojhodnotové premenné do-
sadime modalne celky, tieto sa nam transforméaciami ni¢ia. To je zna-
kom, Ze modality st utvary, ktoré musime zaradif do iného celku.
Na formulovanie modéalneho systému musime urcit zakladné prvky
a ich spojenia. Zakladny prvok bude ,,Ma%‘, &0 znamena, Ze ,,je
mozné a‘‘. MoZnosfou a negiciou mézeme definovat ostatné moda-
lity. Tak ,,moZné, Ze nie a* budeme symbolizovat ,,MNa‘‘; ,mnie
mozné, Ze a‘‘ bude ,,NMa*, a ,nutné, Ze a‘‘ bude ,,NMNa*. Zakladné
vety, charakterizujtce cely systém, sa takéto:

1. Ak nie je mozné, ze a, tak nie a.

2. Ked nieco je, sutasne nemdze nebyt, ¢o je ekvivalentné s ve-
tou ak nie a, tak vtedy nie je moiné, Ze a.

3. Pre uréité a je mozné, Ze a, je viak stcasne moZné, Ze nie a.
Moézeme ich symbolizovat:

1. NMa D Na,

2. Na o NMa

(Ea) Ma - MNa.

Pri dokazovani budeme uzivaf len prvé dve modélne vety, nie-
ktoré tautologie dvojhodnotového vypovedného poétu, pravidla do-
sadzovania a dvojhodnotovii dedukciu. Tautologie si explicitne uve-
dieme:

. (Nb > Na) > (aDb).
. (Naobh)>(Nboa).
. (a> Nb) D (b 2 Na).
.(aDb)o[(bDc)d(adc)]
Objasnime si spdsob postupu.

O e W

3b/ Ma* 1> 7 znameni, Ze vo vete 3 premennad b sa na-
hradi novou premennou Ma a tak vznikla veta (oddelena symbolom
*) je implikacia, ktorej predna éast je veta 1. a zadna Cast veta 7.

1 Tento dokaz sa neopiera o noeliku, je &isto logicky; predpoklada len
jestvovanic a oprdvnenost modalit v nafom mysleni,

2J. Lukasiewicz o.c. 66n. PridrZiavame sa jeho postupu, ktory
vietei pokladaji za vel'mi presny a logicky ho nikto nevyvratil. Uzivame len
nasu symboliku. Pre lepsiu prehladnost ponechavame len Lukasiewiczovo
oznaéenie negécie. Nagim oznadenim MNa by sme pisali Ma, NMa by bolo Ma,
NMNa by bolo Ma a koneéne Na = a. Pochop mo#nosti sa uréuje len spdso-
bom jeho uZivania, teda implicitne. Viac o flom Cervenka, o.c. 8n,
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Preto dedukciou mdZeme dostat nova vetu, ktort prave oznatujeme
¢islom 7. Vykonajme dosadenie a dedukciu:

(NMa o Na) o (a D Ma).

Za jednu premisu pouZijeme prave tuto vetu a za druht premisu
vetu 1. Dostdvame dedukciou:

NMa 5 Na

(NMa o Na) o (a D Ma)

a D Ma.

Vetu 7. sme dostali dosadenim do schémy

a
aob
b

kde veta ,,a' schémy ndm predstavuje nasu vetu NMa o> Na a
,,aDb' reprezentuje (NMa>Na)>(a>DMa), v ktorej a>Ma
je prave ,,b* schémy. Preto ju mdZeme pisaf ako samostatnta tauto-
logiu.

7. a2 Ma.

V dalSom postupe uZ nebudeme konat dedukcie, ale hned na-
piseme len jej konkltziu ako samostatni vetu s nasledujiucim
¢islom. Teda:

7 a/ Na* 8.

3. Na D MNa

4 b/ MNa * 809.
9. NMNa>oa

6 a/ NMNa, b /a, ¢/ Ma"* 9> (7D10)!
10. NMNa 5 Ma

4 a/ MNa, b /] Ma * 10 011,

11. NMa o MNa.

To boly dosledky z vety 1. Teraz si pozrime dosledky z vety 2.

3b/a a/Ma"*2>512

12. Maa

12 a / Na * 13.
13. MNa o Na

ba/MNa b /a™* 13014,
14. a D NMNa

6 a/Ma b/ a c/NMNa * 12> (14> 1b).
15. Ma > NMNa

5a/ Ma, b/ NMa * 156D 16.

1 To znamend, Ze vo vete 6. najprv dosadime za ,,a‘‘, potom za ,,b* a

A O

33

105



16. MNa D NMA.
7 implikécii

a>d Ma
Ma>D a

a2 NMNa

Ma D> NMNa atd.
musime uzatvarat, Ze ,,a, ,,Ma*,  NMNa‘ su ekvivalentné, ¢im sme
vlastne vyluéili modality, urobili ich zbytoénymi a teda ukazali,
¥e pre modalnu logiku nestati dvojhodnotovy podet. K tomu istému
vysledku ddjdeme, ak modality pokladdme za jednoargumentové
funkeie. Ak si potom uvedomime, Ze v dvojhodnotovej logike s
moZné len $tyri jednoargumentové funkeie, museli by sme niektoré
modality vyladif, alebo ich identifikovat.

Keby sme k dokazovaniu pribrali i tretiu zakladni modalnu vetu:
(Ea) Ma - MNa, prisli by sme k nemoZnému uzaveru, lebo ako kon-
klazie by sme dostali vety ,,a* a ,,Ma“, t. J. vSetky vypovede by boly
platné a platné by boly i vietky moiné vypovede, ¢im by sudasne
platila ,,a* a ,,Na*.

Je preto opravneny pokus vkladat modality do trojhodnotového
poctu, ¢im by bol tento i modelovany. Pravdaze, bol by to len jeden
z moZnych modelov. '

3. Trojhodnotové a viachodnolové modely

Aby sa nam podaril pokus trojhodnotovii logiku modalne mo-
delovat, musime definoval ,,moZnost* (Ma) trojhodnotovymi mati-
cami. StarSiu dlhsiu definiciu Lukasiewiczovu nahradil krat3ou
Tarski, ktory definuje mozZnost Ma = Na C; a.* Tento vyraz
méa hodnotu ,,0“, ked ,,a* ma hodnotu ,,0, inak hodnotu ,,1**. Tym
sme definovali i iné modality. Tak NMa = N (Na C; a), MNa =
=a (; Na, NMNa = N (a C; Na), t. j. vypoved je nutna, ked ne-
obsahuje v sebe vlastni negaciu.

Vety 1., 7.—11. budu i dalej platné. Siedmu vetu moZeme od-
viest z tautologie a C, (b C;a); ak .,,b" nahradime s ,a%, dosta-
neme a C, (a G, a), ale a C; a = Ma, ¢im dostavame a C; Ma, z ktore]
mozeme odvodif vety 8.—11. No vety 2., 12.—16. nie su platné, lebo
napr. veta 12. Ma C; a, t. j. (a G, a) C; a, ak a = ?, ma hodnotu ,,?*.
Ale veta 2. predsa nie je nespravna. Ze sme ju v dvojhodnotovom
potte nemohli inym spdésobom formulovat, je vinou poctu samé-
ho. A hoci neplatia vety aC; NMNa, Na C, NMa, predsa platia

1V dvojhodnotovej logike plati aDa=a; no nie v trojhodnotovej
logike.
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a ; (a C; NMNa), Na C, (Na C; NMa). Posledné dve vypovede by sme
mohli odvodif z trojhodnotovych tautologii, no stadi ked tabulkami
ukéZeme, Ze prva je tautologiou, t. j., Ze plati a G, [a C; (a C; a)].

alaCa|aC (@aCa)|aG[aC (aCa

1| 1 1 | 1
1| 1 | 1 | 1
1l 1 | 1 | 1
‘)| 0 | i | 1
| |

3

0o, 0 | 1 ; 1

V dvojhodnotovej logike je spominany postup nemoZny, lebo
v nej plati ekvivalencia a > (a > b)=a D b; ak za ,,b" by sme do-
sadili NMNa, tak by ,platilo a> (a2 NMNa)=a>D NMNa;
v trojhodnotovej logike spominana ekvivalencia neplati. No to ne-
znamena, e v lrojhodnotovej logike nemdZzeme dojst od ,,a* k NMNa,
ale moézeme to urobit len dvojnasobnou dedukciou, &im je zdoraz-
nené, Ze len viedy je NMNa, ked uz ,,a*. Tym sme sacasne i do-
kézali, Ze slovné znenic vely 2. bolo spravne. Spravna je teda i veta:
,Nemam pri sebe pero, teda nie je moZné, aby som teraz mal pri
sebe pero.” Len nesmieme z nejestvovania prechadzat do jestvovania
a naopak, lebo ten prechod je len dvojhodnotovy. Z moZnosti ne-
mozeme uzatvaral na bytie, lebo neplati Ma €, a.

Tretiu zakladnG medélnu vetu mdzeme tieZ vyjadril trojhodno-
tovou logikou a zistif, Zg je tautologiou.

Podobne mozeme i logiky o viac modalitich a modalne logiky
o modalitach chapat ako n-hodnotové extenzionalne logiky, t. j.
ticto n-hodnotové logiky najdu v modalnych vypovediach svoj model
(a mnoho raz i smysel) a modalne vypovede nijdu v nich presnost.

Modality sme definovali implicitne. Ak hodnoty troj- a wviac-
hodnotove] logiky uréime explicitne, doztaneme dalsie modely.

V trojhodnotovej logike nemdzeme za hodnoty ,,1, ?, 0 do-
sadit dvojice vylu¢ujtcich sa vyrazov, ako st ,,pravda — nepravda®’,
lebo tym by sme nevyéerpali vietky moZnosti, alebo by sme trojhod-
notovy systém povaZovali za dvojhednotevy + nieco, ¢im by stratil
vnttorni jednotu. Pridanim jedného nového ¢lena do systému sa
meni cely systém. Preto, ak sme pridali novi hodnotu, tym sme
zmenili i ostdvajuce dve hodnoty a nasledovne sa zmenily i sub-
stitaty, t. j. zmenenym hodnotdm odpovedajia iné triedy a oblasti
substitutov. V ohromnom mnoZstve trojhodnotovych sustav mo-
zeme rozliSovat viac druhov. St to modely subjektivne a objektivne,
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potom modely, ktoré sa daji zredukovat na dvojhodnotové sustavy
a modely, ktoré nie st schopné podobnej redukcie.

Subjektivne modely vytvaraju z trojhodnotového systému si-
stavu o naSom poznani, a preto st spdsoby hovorenia o empirickych
vetach. Vely samy su alebo pravdivé, alebo nepravdivé, lebo priamo
alebo nepriamo sa vztahuji na sféru existencie. Ale nafe mena, re-
prezentujuce vety, a nase poznania viet umoziuja &irfiu $kalu. Alebo
pozname, Ze vety su pravdivé, alebo pozname, %e s nepravdivé,
alebo ani nepozname, Ze st pravdivé, ani nepozname, Ze sl neprav-
divé. Teda alebo mame istotu, Ze sa pravdivé alebo nepravdivé, alebo
mame pochybnost. Odpoveda to trom postojom poznania: afirmdcia,
negécia, dubitacia. Podla toho za hodnotu ,,1'° modZzeme dosadif
.,istotne pravdiva‘“ (vypoved o...), za ,,0° | istotne nepravdiva‘
a za ,,?" ,,pochybnd‘* (ani istotne pravdiva, ani istotne nepravdiva).
A pretoZe sa tieto tri postoje vylucuji a vygerpavaju vietky moi-
nosti, je na%a substiticia mozna. TaZie je to uz so substitticiou ¢astic
hovorovej re¢i do funktorov. Niektoré re¢ové vyrazy skor inklinuju
k dvojhodnotovosti, iné k mnohohodnotovosli. Preto si vidy mu-
sime v8imat matice funkeii, aby sme neupadli do nekoherencii.

V piathodnotovej logike za hodnoty mdéZeme substituovat vy-
razy:*
za hodnotu 1 vypovede ,,a‘ dame ,,a ie istotne pravdiva‘’,
ak a =3/, tak ,,a je viac pravdepodcbn# ako nie, ale nie ista",
ak a = ?/,, tak ,,a jerovnako pravdepodobna akonepravdepodobna®,
ak a =17/, tak ,,a je viac nepravdepodobnd ako pravdepodobna,

ale nie je urcite nepravdiva‘’,
ak a =0, tak ,a je isto nepravdiva‘.

Tym sme do logiky voviedli velmi ddlezity pochop: pravde-
podobnost. Je velké mnoistvo chipani pravdepodobnosti®
a je] rozvinutia. A pretoZe pocet pravdepodobnosti méze byt mo-
delom mnohohodnotovych logik, dostaneme i velké mnoZstvo mo-
delov.

Vezmime si len najjednoduchsi pripad a najoby&ajnejsie cha-
panie pravdepodobnosti: Pravdepodobnost (p) sa definuje ako pomer
priaznivych pripadov k pripadom moznym. Opaéna pravdepodobnost
(p’) je pravdepodobnost, Ze nenastane zjav, ktorého pravdepodobnost
je p. p’=1 — p. Uhrnna pravdepodobnosf, e nastane jeden zo
vzajomne sa vylucujucich zjavov o pravdepodobnosti py, ps, - - - Pmy
e P =P+ DPe+Ps ... + Pm. SloZitd pravdepodobnost, Ze sulasne

1Lewis-Langford, o.c. 230.
2 Porov. napr. K. Popper, Logik der Forschung, Wien 1935, 95n.
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nastane viac zjavov o pravdepodobnostiach p, ... pn,bude p=1p, - p, -

Mgohohodnotovﬁ logiku méZeme modelovat pravdepodobnost-
nym pottom takto: Hodnoty modelujeme pravdepodobnostou, funk-
tory matematickymi opericiami pravdepodobnosti. Pravdepodob-
nostna logika (pravdepodobnostny model logiky), ktora tu naért-
neme, bude zredukovatelna na dvojhodnotovi logiku. To je moZné
len tak, Ze vypoved mnohohodnotovej logiky budeme chapatl ako
skratena forimu mnoZiny (n — 1) dvojhodnotovych vypovedi. Ak st
vietky dvojhodnotové vypovede pravdivé, tak n-hodnotova vypoved
bude mat hodnotu ,,1*. Ak s vietky okrem jednej pravdivé, n-hod-
notova vypoved bude maf hednotu n-2/n-1, ¢im hodnotu n-hodno-
tovej vipovede uréujeme poétom pravdivych vypovedi, jestvujacich
v mnozine pravdivych i nepravdivych dvojhodnotovych vypovedi,
¢im safasne hodnotu mnohohodnotove] vypovede modelujeme
pravdepodobnosfou.® Z porovnania pravdepodobnostného poétu s lo-
gikami dostdvame, Ze opa¢na pravdepodobnost je modelom negacie,
Ghrnné pravdepodobnost modelom disjunkcie a sloZitd pravdepodob-
niost konjunkeie. Pri thrnnej pravdepodobnosti mdZu nastal pripady
kriZzenia a krytia. Odpovedaju im v trojhednotovej logike disjunkeie
»via vy, z ktoryeh prva sa modeluje séitanim vyluéujtcich sa
pripadov (a preto 1% v 1 = 1) a druhd s¢itanim kryjtcich sa pri-
padov (preto 34 v 15 = 14). MoZnosti kriZenia sa zvicsia, ak posta-
pime k vys$sim logikdm; vietky budi modelovaf mnozinu disjunkeii,
ktoré budeme mat v tychto logikach.?

Daleko by nas viedlo sktimanie slozitejdich pochopov pravde-
podobnosti a pravdepodobnostnyeh logik, ako napr. Reichen-
bachova logika, ktora je asi najadekvalnej$im dnes znamym mo-
delom nekone¢nehodnotove] logiky a ktord méZeme nazvat ,logikou
vedeckého poznania‘.®

IV. Logiky
V predchéadzajicich dastiach sme si viimali skor noetickych pozia-

daviek mnoZstva logik a ich technickej vystavby. V tejto fasti po-
ukdZeme na niektoré imanentne logické poZiadavky.

1Z. Zawirski, Les rapporis de la logique polyvalenie avec le calcul
des probabilités, Actes du congrés internat. d. ph. sc., Paris 1936, 45n.

? Tym zostaneme i v extenzionalnej logike a vyhneme sa nimietkam
A, Tarskeho, Wahrscheinlichkeiislehre und mehrweriige Logik, Erkennt-
nis I, 1935, 175.

# H. Reichenbach, o.c. 367n.
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V predchadzajucich vykladoch sme uZ ukézali, Ze zdkon o vylu-
¢eni tretieho dvojhodnotovi logiku zaraduje do Sirsieho celku. Teraz
to len zovieobecnime. V kaZdej logike plati zdkon o vylu¢eni n 4 1
hodnoly. Ak n + 1 hodnota, alebo n plus prvé, ma mat smysel, mé-
Zeme o nej hovorit, ¢im hovorime o irSej oblasti (i ked hovorime o jej
negovani a negativne), ako je oblast n-hodnotova. O ,n - 1 hod-
note nemézeme hovorit n-hédnotovou oblastou, lebo v nej nie je ob-
saZeny pochop n + 1 hodnoty (nie je v nej pochop toho, ¢o v nej nie
je). Preto kaidu logiku, nakolko sa d4 vyjadrif, musime vyjadrit
Sirfou oblastou, ¢im pripustame moznost nadej logiky a logického
hovorenia o nasej logike, ktoré hovorenie alebo patri do novej sirdej
logiky, alebo je Sirfou logikou — metalogikou nasej logiky.

Ako absolutisticka logika prichddza do uvahy len dvojhodnotova
logika, a teda stadi len u nej poukézat na nemoznost absolutizmu.
Viachodnolové logiky totiZz nevyhnutne poZaduji dvojhodnotovii me-
talogiku ako jediny spdsob svojej formulécie,® ¢im saéasne svedéia
o vlastnej relativite. Kazda logika must mat zikon hodnét, ktory sa
da definovat len exkluzivnym ,alebo*, ktoré je viak moZné len
v dvojhodnotove]j logike. Keby sme zdkon hodnoét neformulovali ex-
kluzivnym ,,alebo*, mohol by nastat pripad, Ze prvok by mal viac
protikladnych hodnét, ¢o by mohlo zapri¢inil nekoherenciu systému,
alebo by doviedlo aZz do chaosu a ¢i do zni¢enia samej logiky. Alebo
(najma ak by sme hodnoty definovali ako argumenty funktora
,,alebo), uzijuc neexkluzivne ,,alebo®, umozZnili by sme, aby sa nie-
ktoré hodnoty mohly kryt a identifikovat, ¢o by znamenalo moZnost
redukeie n-hodnotovych logik na n — 1 hodnotové a postupne az na
dvoj- a jednohodnotovi logiku, ¢iZe znicenmie mnohchodnotovych
systémov. :

Exkluzivne ,alebo’ mdzeme viak vyjadrit len dvojhodnotovou
logikou a pomocou dvojhodnotovej negécie. Pripustme, Ze zakon hod-
nét sa da vyjadrif trojhodnotovou logikou. To znamena, Ze sa musi
dal vyjadrif i tou jej ¢astou, ktora sa lidi od dvojhodnotovej logiky,
t. j. v ktorej sa objavuje hodnota ,,?*, lebo keby sa hodnota ,,?* ne-
smela objavit, trojhodnotova hodnotova schéma a trojhodnotové
matice by predly v dvojhodnotové, a my by sme tym dosiahli svoj
ciel. Negacia ,,?* je ,,?*‘. Disjungujic pri zakone hodnét, davame
prvku jednu hodnotu a negujeme druhé, ale negaciou a stcasne dis-
junkciou tvrdime, %e prvok mdze mat i iné hodnoty, ¢im i tvrdime,
ze tieto hodnoty jestvuju. Podla trojhodnotovej logiky vyludiac

1 Hoci na ich priradenie k realite je lepsia pravdepodobnostna Reichen-
bhachova logika.
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druht hodnotu, t. j. negujtc ju, pokladali by sme ju za ta istd, ako
je ta, od ktorej sme ju disjungovali, ¢im by nadm hodnoty splynuly,
ich potet by sa zmengoval a my by sme mohli postupne déjst az
k dvojhodnetovosti. Teda troj- a viachodnotové logiky nevyhnutne
pozaduji dvojhodnotovt metalogiku, ktorou suisjednotené a logicky
pluralizmus je prekonany.

Doteraz sme si v8imali len jeden aspekt absolutizmu, ktory nie
je prave najhlavnejsi.

Ak by bola logika absolutisticks, patrily by do ncj niclen jej
vlastné vypovede, ale i mend tychto vypovedi a vypovede o me-
néch a oznadeniach vypovedi, slovom, patrilo by do nej vietko, ¢o
sa da vyjadrit, a teda 1 to, ,,%¢ sa fou neda vietko vyjadril*’. Taka
logika vedie do antinomii. Znama je napr. antinomia luhéra, z rie§enia
ktorej nasleduje, Ze to, ¢o hovorime, a to, ¢im hovorime, neméze
palrif do jedného celku.* Z toho nasleduje, Ze to, ¢o volame logikou,
je mnoZstvo stéle SirSich sistrednych kruhov, z ktorych véési moze
vyjadrit vlastnosti mensieho, ale nie naopak. Viésie bohatstvo
girgich okruhov sa da interpretovat vid¢sim mnoZstvom hodnét;
logiky tym wvzniklé sa viak nemusia kryl s nadimi n-hodnotovymi
logikami,? lebo logické poziadavky logik splyvaji s noetickymi po-
Ziadavkami aZ v limite.

Konectne si viimnime niektoré veci, kloré nam v uvode nemohly
byt jasné. Je to relativnost analytickych viet. PretoZe analytické vety
plynt zo systému (st vety, majtce hodnotu ,,1%, nech sa do nich
dosadi éokolvek, nech je hodnota prvkov akakol'vek), niclen Ze buda
relativne ako sdm sgystém, ale maji smysel a tautologickost len
v systéme. V inom systéme nemusia byt tautologiou, ako sme to
ukazali na priklade (a C;a)C; a, ktory nie je tautologiou, hoci
(a> a) D a je analytickou sloZeninou. Preto tautologie nie s, ako
sa mylne nazdival Wittgenstein, ,bezpodmieneéne prav-
divé',® ale pravdivé len v ur¢itom systéme. No nielen tautologia, ale
i kazda sloZenina dostava smysel len logikou, do ktorej patri. Pozniame
totiz sloZeniny, majuce rovnaki hodnotovii tabulku, a predsa su
celkom rozne. Napr. funkeia, majtca tabulku ,,1,1,0,1, 1,0, 1,1, 1*
sa v L;-logike di vyjadrit sloZeninou (a2>b)D (a>b) a v Lylo-
gike inou sloZeninou b C, (a C3b). Preto ak sloZeninu vytrhneme
z celku, berieme jej i logicky vyznam.

1 Pre nedostatok miests si nemoézeme blizgie viimat problém antinomii.
Porov. o nich napr. Whitehead-Russell, o.c. 60n

? Logicky teda z logického relativizmu bezprostredne nenasleduje 3-,
5-, n-hodnotova logika, ale k podobnym logikdm méZeme dojst

L. Wittgenstein, o.c. 96,
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Aby nad3e ivahy o tautologii boly ucelené, musime par slovami
spomentt vztah tautologii ku skutoénosti. Mnohi logici radi oznaduju
tautologie za vety (sloZeniny), platné pred skisenostou a bez skuse-
nostného overenia a teda za vety, o skisenosti ni¢ nehovoriace. Taky
pochop tautologie nielen Ze je velmi nejasny,! ale je falodny a nevy-
hnutne by logiku vylaéil z vedeckého poznania. V skutoénosti viak nam
logiky predstavuji stithrn zdkonov, pomocou ktorych a podla ktorych
hovorime (myslime) o veciach. No spdsob vyjadrenia sa a hovorenia
0 veciach musi mat nejaky vztah k veciam. O logike aspon to moZeme
tvrdit, ¢o Frege tvrdil o aritmetike. Aritmetiku uZivame na
,,spracovanie pozorovanych danosti. .., preto zakony ¢&isel nie si. . .
pouZitelné na vonkajsie veci: nie st prirodné zikony. . ., ale st zikony
prirodnych zdkonov‘.2 No zakony prirodnych zdkonov musia mat
ur¢ity vztah k prirodnym zakonom, ako zasa tieto k prirode. Z toho
vysvita, Ze tu panuje tranzitivny vztah, podla ktorého a ktorym lo-
gika a teda i tautologia hovori nieto o skiisenosti a skutoénosti. Neho-
vori viak priamo, ale nepriamo, hovoriac o nieéom inom, tizko spétom
so skasenosfou.® Ak logika je nastrojom, ¢o sa tvka jej vzfahu k rea-
lite, vdZnu tulohu bude mat nie tautologia, ale priradovaci princip,
ktory, ak je pevny (presny) a nakolko je pevny a rozvetveny, tak
a natolko by tautologia vyjadrovala v3eobecné zikony priradenej
oblasti a zikony oblasti, priradenej k priradenej oblasti,

Aby logika, prave tak ako matematika, mala instrumentilny
charakter a teda k skutofnosti nejaky uréity vziah, musime
svet, skutoénost zoschematizovat, zjednodusit a taka ju matematicky
spracovat a logicky usporiadat. Tento svet schémy, ktory je vlastne
vedeckym svetom, je velmi chudobny a je len ,,svetom tiefia‘‘*

Obmedzen4 logika sa moZe sice aplikovat na poznanie sveta, ale
velka ¢ast poznania sveta nam ostane v mimologickej sfére, t. j.
ostane mimo schém. Preto sa usilujeme, aby nase logické a prirodo-
vedecké schémy, mapy boly vidy bohatsie, aby sa viac a viac blizily
ku skutoénosti, t. j. aby sa rozdiel medzi logickym poznanim a mimo-
logickym jeho zvy3kom stile zmen$oval a tak empiria aby sa nepria-

1 | Ziemlich vage*, hovori T ars ki vdiele Uber den Begriff der logischen
Folgerung, Actes de Congrés intern. d. ph. sc., Paris 1936, 11.

2 G. Frege, Grundlagen der Arithmetik, 2. vyd., Breslau 1934, 99.

3 Len tak mé smysel tvrdit, Ze logika nam preukazuje orientaénu sluzbu
vo svete empirickych poznatkov a umoZnuje nam ich systematizovat. Uspo-
riadat niefo nie¢im predpoklada moZnost priradenia a odzrkadlovania jedného
druhym, lebo tplnou dispardtnostou a heterogennostou sa ni¢i kazda moznost
orientdcie jednym okruhom v druhom.

“ A.S.Eddington, Das Welthild der Physik, Braunschweig 1939, 6.
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mo, ale jednoznac¢ne priradovala poriadku myslenia. Inymi
slovami, musime hladat stale bohatsie logické systémy, ¢im stierame
presné hranice medzi logickymi a mimologickymi vyrazmi a rozdiel
medzi analytickymi, tautologickymi a empirickymi stidmi.

Mierou tohto sbliZovania sa logika stiva menej relativnou, preto
Carnapov princip tolerancie, hovoriaci, Ze ,,v logike nie
je moralka a Ze kaZdy si mdZe vystavit svoju logiku, t. j. formu reéi,
ako chee. .., musime pokladat len za ¢iasto¢ne spravny® a nahradit
ho zdkonom o stédle sa zmenfujticej tolerancii
logik. Ciel, pravdaze, nikdy nedosiahnuty, by bol prechod v3e-
tkych syntetickych sudov v analytické® t. j., aby sme sa presnejdie
vyjadrili, aby vietky syntetické stidy nasly jednozna¢né priradenie
v analytickych stidoch. Na lep8ie objasnenie zavadzame daldiu uvahu,
ktorej sumarnost a nedokonalost si plne uvedomujeme.

Empiricky a ¢ synteticky vyrok je taky, ktory sa da ur¢it len
podmienecne, ktory, pretoZe by plynul z nekone¢ného (nepoznaného,
neur¢itého) pocétu antecedentov, t. j. vyplynul by nekoneénym radomn,
je neurcity.* Taky isty je i logicky vyrok v nekoneénehodnotove]
logike. Preto sa nazdavame, %e rozdiel medzi logickou a empirickou
vypovedou je len pri kone¢nehodnotovych logikdch. MoZeme dalej
myslief, Ze v nekone¢nehodnotovej logike by kazdy empiricky vyrok
is te naSiel jednoznacné zobrazenie.® Ked viak vstipime do oblasti
s,nadich nizkych” logik, musime mnoho moZnosti nechat
mimo logického systému, ¢im tvorime opoziciu medzi logikou a ne-
logikou. Da sa dalej mysliet, Ze tato opozicia je zapric¢inena nedoko-
nalosfou nésho poznania, ¢iZze prazdnostou alebo nepoznanim mno-
hych miest v nekoneénych maticiach, ktoré (matice) sa tym stavaja
niclen bezvyznamnymi, ale i koneénymi. Presné spracovanie tychto
myslienok je nadmieru naméhavé, lebo v oblastiach vysokohodno-
tovych logik sa fazko pracuje.

1 R. Garnap, Logische Synlax der Sprache, Wien 1934, 45,

2 Vyhyba sa sice monizmu, ale upadol by do pluralizmu.

3 Mnohi tvrdia, uznavajiac len jednu logiku, Ze by sa potom celé po-
znanie zredukovalo na prineip totoZnosti. Nase logiky s11 len riadené principom
totoznosti, ktory dava systémom jednotu, ale pretoZe tych jedndt je viac,
nedaju sa zredukoval na identitu,

4 Formulaciu berieme od Carnapa, tvrdiaceho, Ze pre nevy-
terpatelnost podmienok vietky fyzikalne vypovede nie st uplne platné.
Porov. I. Hru 8o vs k ¥, Tebria vedy, Bratislava 1941, 57. No je to koneéne
mienka H, Poincarého, E. Mecyersona a skoro vietkych teoretikov
vedy.

5 Mozno, Ze by ho nadisli v niektorej velmi vysokohodnotovej, ale ko-
necnehodnotovej logike,
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Dodatek

Redukcia funkcii v mnohohodnolovych logikdch

Je vieobecne zname, Ze v dvojhodnotovom vypovednom kalkule
postatime s jedinou funkciou (nesluéitelnost ,,|*). V troch a vo viac-
hodnotovych kalkuloch podobnd redukecia nam nie je znama.
Lukasiewicz na vyjadrenie vietkych funkeii trojhodnotovej
logiky potrebuje tri zakladné funkcie; jednu dvojargumentovi, impli-
kéaciu (v nasej studii je to ,,C,"), a dve jednoargumentové funkcie,
a to negiciu, definovanu ako ,,za =1 — a*, a nova funkeciu T (a),
ktora najlah3ie definujeme jej maticou:!

a_| T(a)
T | ?
? | 9
0 | 2

E. Post, aby skonstruoval hociktory n-hodnotovy vypovedny
kalkul, potreboval dve zakladné funkecie: disjunkciu (nasu ,,v,")
a cyklick® negéciu (,,~*‘). Hoci sme nemali pristup k Postovej stadii,?
predsa sa nam podarilo nielen zrekonstruovat cely jeho systém, ale
i jeho dve funkcic zredukovat na jednu funkeciu, ktort nazveme
mnohohodnotovou nesluéitelnostou (,|*) a ktorou moé-
Yeme vyjadrif vietky kone¢nehodnotové extenziondlne vypovedné
kalkuly. Nemézeme samozrejme tu rozoberat Postov systém, ukazeme
len jeho zjednodusenie.

Najprv uddme maticu nesluéitelnosti, urtime jej zadkon a potom
nou vyjadrime cyklicki Postovu negéciu a disjunkeiu.

| 0

f?.
0
1

(:. o T ) R
R I I
[en s EEL L]

Funkcia nesluciteInosti sa teda bude riadif zakonom: Ak prvky
,a‘ a ,,b" maju rovnaka hodnotu, tak hodnota neslucitelmosti bude
o jeden stupefi niz§ia ako hodnota prvkov (teda ak a =1, b =1,
tak a|b = ?); ak viak prvky maju krajni dolni hodnotu (,,0%),

1), Lukasiewicz, Bedeufung der logischen Analyse fiir die Er-
kenninis, Actes de VIII congrés internat. de philos., Prague 1936, 84,

* E.Post, Iniroduction to a General Theory of Elemeniary Propositions,
Am. Journ., of Math. XLIII, 1921, 163 n.
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hodnota nesluéitelnosti bude ,,1*; ak prvky ,,a* a ,,b* nemaju rov-
nakt hodnotu, tak hodnota neslué¢itelnosti sa rovna hodnote prvku
s vy&sou hodnotou, umensenou o jeden stupein (teda: 1]|? =
= 1|0 =7?; ?2|0=0). Neslutitelnostou prave definovanou vyja-
drime najprv cyklicka negéaciu: ~a = a | a,¢o l'ahko vidiet z tabuliek

| ~a |a]a

|
?
0
1

e N ]

?
0
1

Disjunkciu vyjadrime teraz pomocou ecyklicky negovanej ne-
slu¢iteInosti: a vyb = ~2 (a | b), ako to vidief z tabuliek:

b |alb| ~(a|b) | ~*(a]b) | av,b
1

o N e W B R R N e B0
D = D D bk (D D e
[ R R o T e e
i B T o B o B SRy e

= (D (DD D D D D
N O el ek OO O D

Obmedzujeme sa len na trojhodnotova logiku, ale éitatel Fahko
zisti, Ze v n-hodnotovej logike plati av,b = ~»* (a | b) atd. Aby sme
vykonali uplnt redukciu, musime i cyklicki negaciu v tautologii
avb = ~1(a |b) vyjadrit neslu¢itelnostou. Lahko vidime (plynie
to z povahy nesluditelnosti a negicie), Ze plati:
avy,b=1[(a|b) | (a|b)]|[(a |b) | (a |D)].

Podobne méZeme udat vieobecny zadkon funkecii, v ktorom sa
objavuje len funkeia nesluc¢itelnosti. To v8ak znamena len prepracovat
Postov systém. (1948)
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