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KAUZALNA LOGIKA
(Pokradovanie)
VOJTECH FILKEORN

V predchadzajicej fasti sme sa pokisili obozndmif Citatela s niektorymi snahami
pofskych logikov vyjadrif kauzdlny kalkul. Rovnako bez vitiicho komentira rozo-
berieme v tejio Zasti Burksov kalkul, po kiorom bude nasledovat Jaskowského kon-
cepcia a zhodnotenie vietkyeh tychto kalkulov. Tieto Gvodné fasti chdpeme aj ako
vovedenie &itatela do refi modernej logiky, aby Tahko roznmel niafmu vlasinému
kauzilnemu kalkulu.

5. BURKSOV KALKUL
a) Obsakuwé dvahy

Burks povaZuje kauzdlny kalkul za €isto logicky. Podla neho je kauzilna logika
nezredukovatelna ‘na Ziadnu predchidzajicu logikn. V tom pripade musi maf uZ
aj svoj vlasiny vypovedny kalkul. Jeho podstata spofiva v kauzdlnej implikdcii,
ktori je centrilnym bodom Burksovho kalkulu. Kauzélnou implikdcion sa vyjadruji
nielen vypovede opisujilce pdsobenie sil (energiu), ako napr. vypoved, Ze driha
clekiréna sa v magnetickom poli zakrivuje, ale aj vypovede opisujice vlastnosti,
schopnosti, dispoziéné vlastnosti, ako napr. vlastnosti ,,rozpusiny, ohnutelny*” a pod.
Vypoved ,stél je zeleny” vyjadruje vlastne nasledujiicu kauzdlnu situdciu: ak
osvetlime stél bielym svetlom, tak sa od neho odrazi zelené svetlo. Vo vieobecnosti
mobzeme povedaf, Fe redlna vlasinostf je spdsob reagovania niefohe na niefo. Vy-
poved ,,cukor je rozpusiny vo vode*“ vyjadruje, Ze keby sme dali cukor do vody,
tak by sa rozpustil. Prvii spominani vypoved vyjadrime v adekvitnejiej forme
nasledovne: ,,ak elektrén vstipi do magnetického pola, tak sa jeho driha zakrivi®
a oznalujeme ju p ¢ g, pricom p je vypoved ,elektrén vstipi (je) do magnetického
pola® a ¢ je vipoved ,driha elektréna sa zakrivi; ¢ je funktor kauzilnej impli-
kacie. Je to jediny funktor, ktorym sa kauzilny vypovedny kalkul li§i od ostatnych
kalkulov. Burksov kalkul mé%eme povaZovaf za tedriu tohto funktora. Povahu
kauzilneho funktora urfuje Burks Eiastoéne implicitne tym, Ze opisuje vety, v kto-
rych vystupuje ,.c* a Ze ,,c* porovnidva s inymi druhmi implikicie, a to s protifakto-
wvou implikiciou ,,5%, s beZnou pravdovou (materialnou) implikicion ,,—>* a so strikt-
nou implikidcion ., Y ‘; ¢ uréuje éiastoéne explicitne, obsahovo. Podla obsahového
urCenia kauzalna implikdecia p ¢ ¢ vyjadruje, Ze podmienka vyjadrenia vypovedou
p je dostatoénou podmienkoun toho, aby aj g bola pravdiva. Preto ak nastane situicia
opisana vypovedou p, musi nastaf situdcia opisanid vypovedou ¢. Prva &ast Burkso-
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vych viet vyjadruje vlastne len povahu, vlasinosti dostatoénej podmienky. Sa to
vety (3.1) — (3.6).

(3.1) vlastne nie je vetou kauzdlneho kalkulu.
peg=>gqep (3.1)

To, %e (3.1) neplati, vyjadruje vlastne nesymetricky charakter, a to #e ak p vy-
jadruje dostatoénti podmienku pre pravdivost g, ¢ nemusi byt dostatoénou pod-
mienkou pre pravdivest p.

Ak sa funktorom c¢ vyjadruje kauzdlna dostatotnest, tak antecedent implikicie
méZe obsahovati aj irelevantné alebo prebytotné podmienky.' Preto plati
peg~—rp.rcgqg (3.2)

D ¢ ¢
Burks pripomina, Ze vete (3.2) by ako pravidlo odpovedala sché-ma——]—- o . do kto-
p.req
rého ak za r dosadime p, dostaneme
peq—>p.pecg tike
pcgq
p.-pcgq,
schémy, tak situdciu vyjadrend vypovedou g by sme dostali viedy, ked by sme na-
vodili situiciu vyjadreni vypovedou p, ale aj vtedy, keby sme 1 situdciu aj navo-
dili aj stiéasne odstranili. Spominané schémy sa aplikiciou ,,cx falso seguitur quod-
libet* na kauzdlnu logiku. Burks sa z tejto neprijemnej situdcie dostdva len pouka-
gzom, %e beZné chipanie terminu pri¢ina nemd ani presnost, ani logickd jednodu-
chost, aka sa poZaduje pre zikladny pojem logického systémmu.

, %o je proti beinému uZivaniu pojmu prifiny. Ak by platili uvedené

Ak ¢ vyjadruje dostatoéni podmienku, tak plati veta vyjadrujica tranzitivnost
funktora ¢ '

(peg.qer)=>per (3.3)
Ako v obylajnom vypovednom kalkule aj v kauzilnom kalkule plati pravidlo kontra-
pozicie

pcg—>qcep (3.4)
ktorym sa vyjadruje okolnost, Ze ak p vyjadruje situdciu zapridifiujiicu situiciu
vyjadrent vypovedoun g, tak nepritomnost situicie vyjadrenc] vipovedou ¢ implikuje
aj nepritomnosf situdcie zapri¢ifiujicej, slovom, kde chyba tcinok, tam chyba aj
prié¢ina. Podobne plati aj

(p.ger) > (p.reyg) (3.5)

to znaéi, Ze ak p a g vyjadruju Eiastoéné priGiny pre vznik situiecie (dcinku) vyja-
drenej vypovedou r, tak ak situdcia opisand vypovedon p jestvuje, ale situdicia opi-
sand vypovedou r nejestvuje, nejestvuje ani situicia opisand pomocou vypovede g.
Z toho, Ze pomocou ¢ sa vyjadruje kauzilna dostatoénosl, nasledunje neplainosi vety
(p.ger)=>(p~—(qecr). Jej neplatnostoun sa vyjadri tato okolnos{. Dve podmienky
vyjadrené vypovedami p a g st kauzilne dostatoéné, aby spdsobili sitndcin vyjadreni
vypovedou r (teda p . ¢ ¢ r). Napr. ak je predmet taZii ako vzduch a ak nie je
podoprety, pada k zemi. Z toho kauzilne nenasleduje, ze ak je jedna podmienka

! Pojem irelevantnosti budeme definovaf neskoriie, ked pomocou neho budeme defi-
novat pojem priciny.
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splnens, tak druhé je kauzdlne dostatoéna na to, aby vznikol Géinek. Preto neplati
ani odpovedné pravidlo
p.gcrp

ger
Plati viak veta
(p.ger)=>(pc(qg=™r1) (3.6)
z ktorej na kauzilnom ziklade nasleduje, Ze ak je splnend prva podmienka, tak
druhi utveri uéinck. Dahko zistime, Ze platia aj vety
(pcg.per)=(pcg.r) (3.7)
((pvag)ler)= (pervacr) (3.7a)
Aby sme dobre poznali povahu funktora ¢, musime ho porovnat s inymi implika-
ciami. Viimnime si najprv protifaktovii a & subjunktivon implikéciu p s g, o kto-
rej sa stale viac a viac diskutuje.® Uvedieme priklad. ,Keby &erviky boli cicavce,
rodili by Zivé mladatd.” ,,Keby v dome vybuchla bomba, zniéila by ho.** Tu sa
zdbraziiuje nevyhnutna, reilna sivislosf medzi cicaveami a rodenim Zivych mlidat,
a to, ze Cerviky nie sd cicavee (teda, Ze nie je fakiom, pravdou, Ze Eerviky sa
eicavee). Preto sa uvedena implikdeia vold protifaktovou. To znali, 7Ze ak plati
p & g, tak nenastane alebo nenastala situdcia opisani vypovedou p
psqg—>p (3.8)

PretoZe pomocou p s g sa vyjadruje nuiny, no nerealizovany vztah, plati

pecq.p~>psg (3.9)
Burks majic na mysli formalizdciu svojho kalkulu a pri vietkej rdznosti uréité,
podfa nds hlboko siahajiice analégie s obyéajnym vyipovednjm kalkulom, uznava
platnost implikdcie (3.9) aj opaénym smerom a dostava

fpsg) =(p.peca) (3.10)
z ¢oho mu potom nasleduje
p8q.qstT > psr (3.11)
psqg.qer~psr (3.12)
Videli sme, 7e s protifakiovou implikicion velmi tzko stvisia aj dispoziéné
vlastnosti, Pozniame niekolko pokmsov vyjadrif tieto vlastnosti pomocou materidlnej
implikacie. Tak napr. x je rozpustné = (x sa v &ase t ponori do vody) = (x sa
v £ase t rozpusti). Pretofe materidlna implikdcia je pravdivd aj vtedy, ak je ante-
cedent nepravdivy, tak ak za x dosadime nejaky kus dreva alebo cukru, ktory zapi-
lime a nechame zhorief, potom podla uvedenej definicie, hoci je to absurdné, spo-
minany kus dreva alebo cukru by bol tieZ rozpustny.? Jestvuji aj iné rovnako
netispeiné pokusy vyjadrif dispoziéné vlastnosti materidlnou implikiciou. Vo vieobec-
nosti mbéZeme povedat, Ze snahy, ktoré cheit vietko vyjadrif len materidlnou impli-
kiciou, st pokusy o nehistorické chipanie logiky a o vtesnanie celého historického
logického procesu do vopred uréenej formy.' S podobnym javom sa stretivame aj
pri kauzalnej implikacii.

2 Spomenieme len K. M. Chisholm, The contrary-to-fact conditional, Mind 1946;
D. ). 0'Connor, The analysis of conditional sentences, Mind 1951; F. Crahay, L'analyse
de la condition irréelle et la logique, Revue philosophique 1955,

3 Pap A., Analytische Erkenntnistheorie, Wien 1955, 27 n,

* Engels, Dialektika prirody.
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Co sa tyka materidlnej implikacie ., * a jej vzfahu ku ,c%, panuji tiez dve
rozne mienky. Prva, ktord vyplyva z humovskej koncepcie kauzality, musi tvrdit,
zZe hovorenie o kauzilnom vztfahu je ekvivalentné s hovorenim o triedach a Ze
kauzdlna implikdcia je ekvivalentnd so vSeobecnou materidlnou implikiciou, teda
(x) (fxegx) = (x)(f x> g x). Vo vipovednom kalkule by hovorit o kauzalite
podla toho nemalo zmyslu. Podla druhej mienky, €erpajicej z experimentu, mézeme
kauzalny vzfah vyjadrif vo forme p ¢ g, kde za p a ¢ mdéZeme dosadif vypovede
opisujice konkréine situdcie. Materidlna implikdcia p = ¢ je vlasine skratkou pre

zlozitejsiu vypoved p . g (nie je pravdeu, neplati, Ze by vypoved p platila a g nepla-
tila). Kauzalna implikdcia by zasa bola skratkou pre naslednjicu vypoved: je
kauzilne nemoiné, aby platila p a neplatila g. Z toho, Ze Eo je nemoZné, nejestvuje
(nie je pravdivé), nasleduje, Ze z kauzdlnej implikicie méZeme vyvodif materialnu
pcqg™ (p~—>aq) (3.13)
hoci (p = gq) = (p ¢ g) neplati, . j. neplati pc g = p —> g. Je pravda, Ze rozdiel
medzi kauzdlnou a materidlnou implikdeion sa gramaticky fazko postihuje. Pozna
sa len z obsahu vypovedi a zo silivisu. Vzfahu materidlnej a kauzdlnej implikicie sa
eite dotkneme, ked budeme hoverif o prohléme exienzigonilnych a intenzionalnych
systémov. Teraz prejdeme ku vzfahu medzi ,.c* a ,, <".

Strikind implikdcia sa definuje takto:®

p X q=dfO(pea)

pridom > je ozmaéenie zdkladného terminu ,mo¥nost” a & je jeho negdcia, ,ne-
moznost™, pomocoun ktorej sa [ahko definuje nutnosf ,,[1°

Op=df Op

Burks v smahe ¢o nmajblizSie spojif svoj kalkul so znamymi uZ jestvujficimi kalkulmi
postuluje, aby platila veta

p<g7>pcyg (3.14)

t. J. 2k nie je mo¥né, aby platile p a g, tak je to 2j kauzalne nemo#né, ale nie na-
opak; preto neplati p < g = pecyg.

Vipoved (x) (f x = g x) mbie byi pravdivi hez toho, %e by vyjadrovala hlbii
siivis medzi f a g. Napr. ,,vietky knihy na mejom stole si slovenské™ vyjadrime
(x) (K x> S x), t. j. ak x je kniha, tak x je slovenski. Tito vipoved vyslovujeme
bez toho, %e by sme cheeli urdif nejakia zédkonitost a hlbiiu savislost. Prive naopak,
ak vieme viac reéi a pre svoju pricu potrebujeme cudzojazyina literatdru, je prav-
divosf spominanej vypovede nihoda. Pri kauzalite ide o miefo viac, o hlbSi sivis

medzi dvoma situdciami — o niefo také, na éo mébieme pouzif termin kauzilnej
nuinosti a kauzdlnej moZnesti &, ktoré sa spité vetahom
S p=0@Ep (3.15)

Burksova kauzilna logika je teda modaina. Tym sa dosahuje podebnost medzi
teériou striktnej implikdcie a tedriou kauzilnej implikdcie. Ako plati p <X g =
df &O(p=—>g)bt.i.p < g =df ] (p—> g), tak aj pri kauzilnej implikdcii plaii

Ll (p—~a)=pecq (3.16)
S vetou (3.14) je analogicki veta
Op=>@p

5Tewis—Langford, Symbolic Logic, New York 1532, 124,
¢lewis—Langford, e d., 165.
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alebo veta

O(p—>q) 2> (p™q) (3.17)
S vetou (3.13) je analogicka
Ep=—>p (3.18)

alebo veta( (sl (p =™ ¢)) = (p > q), ktord je totoZna s vetou (3.13).

b) Formalizdcia

Po tjchto obsahovych tivahach pristopuje Burks k formalizacii, t. j. k vytvo-
renin vlastného kalkulu kauzilnych viet. Burks buduje aj predikatovy kauzdlny
kalkul, od ktorého odhliadame. Ked checeme formalizoval nejakd teériu, systém,
musime uviesf formaéné a transformaéné pravidld, t. j. uviest zdkladné terminy,
formuly a pravidld tvorenia’ daliich terminov a formil, ako aj uviest pravidla tve-
renia novych formdl z danych formil. N&3 systém sa teda buduje nasledovne:

Formula sa sklada z V)povednych premennych A, B, ... pospajanych logickymi
konsian‘uml o = F e = % e T e s [E]™ urEitm ﬂpoqubom uréenym iym, Ze

‘ je dvojargumentova funkeia a ostatné st chnoarg'umentove funkeie, pricom
negd( ia sa moke velahovat aj na ,,[]“ aj na ,, [¢] *“. Tento spdsob méZeme definovat
aj induktivne.

1. Vypovednd premenni alebo vipevedna konstanta je formula.

2. Ak A je formula, tak 4, [ | 4, ] A je formula.

3. Ak 4 a B si lormuly, tak 4 = B ie {ormula.

4. Utvary in¢ho drubu (ak berieme do ohfadu aj nasledujiice definicie) nie sd
formulami.

Aby sa nam TahSie pracovale, zavidzame nasledujice definicie, ktoré maja
funkein skratiek.

A= df_f_:l: i Df(3.1)
A.B=dfAv B Df(3.2)
A=B=4df(A—>B).(B—> 4) Df(3.3)
A< B=df[](4A—>B) Df(3.4)
AcB=df &](4—>B) Df(3.5)
AsB=4dfA.(4dcB) Df(3.6)
A= df D 4 ; Dj(3.7)
&4 =df A Df(3.8)
Ako vieobecne platné formuly (axiémy) prijimame
(A—> (B>C))~>((A—>B)—> (4> C)) Al
A=r (_B —> A4) A2.
(A—>B)—>(B—> 4) A3.
[1A—> g 4 A4,
e 4 —> A4 A5,
(Cl(4—>B))=> (04— []B) A6.
le] (A—>B))—>([c] A—> [c B) AT.

Ako pravidla, ktorymi z pravdivych formil odvodzujeme daliie pravdivé for-
muly (transformaéné pravidld), prijimame
modus ponens: z 4 a A —> B nasleduje B P1.
Ak A je axiéma, plati [ | 4 P2.
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Z axiém pomocou pravidiel vyvodzujeme teorémy. Teorému definujeme pomo-
cou pojmu ddkaz. Dékaz formuly B na ziklade premis 4, 4,,...,. 4, je koneény rad
formiil, z ktorych kazda je
1. bud axiéma,

2. bud jedna z premis,
3. bud nasleduje na zaklade Pl. z predoilych élenov radu tak, aby jeho posiedny
¢élen bol B.
Aoy A
Dékaz znaéime A4,, A;,..., A, =[> B alebo ﬂ—-—lmg—g————“"—

Teorém je formula dokizana bez premis, teda len na zaklade axiém, ktoré, ako
sme v predchadzajicej €asti uviedli, maja transformaéni funkeiu.” Ak teda plati
=[> B, tak B je teorémou.

Burks tvrdi, ze vietky vety (3.2) — (3.18) st teorémy. Dékazy neuvadza. Aby
bola Burksova stavba jasnejdia a najm# aby sa nafe zavereéné tvrdenia, Ze Burksov
kalkul je modelom inych kalkulov, zdali jasnejiie, dékazy urobime sami. Pre ulah-
éenie pripominame, Ze vietky teorémy obyZajného vypovedného kalkulu s aj naie
teorémy a Ze ked v teorémach obylajného vypovedného kalkulu za premenné do-
sadime kauzilne formuly, dostaneme teorému Burksovho kalkulu. To znaéi, Ze plati
aj teoréma dedukecie

A teraz pristiipime k dékazom viet (3.1) — (3.18).

Nepravdivoest vypovede (3.1) dokdzeme tak. Ze ju vyvodime z vypovede (4 =
B) => (B —> A). Nech je tato vypoved vetou. Za 4 dosadime p, za B dosadime gq.
teda Alp, Blq. Dostaneme®

(> a)> (¢ p) ey
z (1) podla pravidla P2 (éo budeme oznaéovat (1), P2) dostaneme
Ll ((p > g} (a=> pl) (2)

A4 Al (p=>q) > (q—> p), t. j. v axiome A4. za 4 dosadime
(p=> q) > (¢ = p) a dostaneme

(O(p=>q) > (¢a=>p) > ((p~™>q)>(q—> p)) (3)
(3) , (2), P1., t. j. vetu (3) a (2) spojime pomocou modus ponens a dostaneme
Cl((p=—>q) > (q¢—>p) (4)
AT: Al p—> q, B/ g=>p

Elffp=>q) > (qg > p)) > (D (p>q))>([E (¢g > p)) (5)
(4) , (5).P1.

El(p~>q)> [l(q > p) (6)
(6) . Df(3.5)

pea=—>qcp (7)

no (p—> q) > (g => p) nie je vetou vypovedného kalkulu, a preto vetou nie je
ani pec g~ g c p.

Dékaz vety (3.2).

Z Al. — A3. a z prisluénych definicii sa dokaze, 7e

(p="g) ™ (par— g (1

7 Mnohi dékazom nazyvaji len vyvodenmie bez premis, t. j. dékaz davaji do sivisu len
s logickou, vieobecne platnou vypovedou, ktora nasleduje z kaZdych okolnosti.
8 AB si vlastne len menami vypovedi p,q.
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je teorémou.
(1),P2.

OWp—>q)>(p.r™> q))
A4: Al (p—~>qg)=>(p.T=> q)

Up=>a)>(p.7>g¢)>E(p>q¢)>(p.T ™ q))

£2),(3), Pl
Ll(p=>a)>(p.v—> q))

(2)
(3)
(4)

Dékaz vety (4) budeme skritene pisaf takto: (2),44..P1. a podobne to budeme

robit aj v pripade daliich dékazov.
(4) , A7.

E[(p—>gqg)>E(p.T >gq)

(5) . Df(3.5)

pcgq~>p.rcgqg

Dékaz vety (3.3).

Plati veta
((4=>B).(B—=>C))=> (4> C)
(1): 4/p.B/g.C[r
{tp—>g)ifg=>z)) ™ (p=>1)
(2),P2.

Oar=>q).(¢>r))=> (p—>71))
(3),44..P1.

ElL{((p~>g) - (g ™)~ T (p~>¢])
(4),47.

Bl(p—>q).(a>r)) >R (p—>r)
(5),A7.
(Cl(p—>q).W(q=>r)) > [@ (p—>r)
(6).Df(3.5)

(peqg.qer)>(per)

Dékaz vety (3.4).

A3.: A»_f" p-Blq

(p=>4q)> (47> p) _
1):p/p. qu_za predpokladu, Ze r=p
(p—>q)™> (¢ p)

(2).P2. o
O@p—>4q)>(a—>p)

A6.: A,I"p—"q,B;"q_""&Pl.

Lt ag) ~>) g3

A4: A (3), PL.
E((p—>q)=>(q>p)
A?.:A,J"p")q,B_fg“'""p

©((p—>a)>(q=>p)=>(E(p=>q)=> & (¢

(5),(6),P1. -
[l (p~>q)=> [ (¢g=> p)
(1).Df(35)
peq~~qecp

? Tdto substitiiciu nebudeme robit a hned budeme pisat vety v tvare (2).
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Dokaz vety (3.5).
Z Al. — A3. dokiZeme

(p-g=>r)=>(p.1>¢q)

(1),P2. B
Op.a>r)>(p.vr=>4q))
(2),44., P1. o
B g pl=>pur—>gj)
(3),46. o
El(p.g—>r)>E(p.Tr—>gq)
(4).Df(3.5)

p.qer—>p. :c;

Dékaz vety (3.6).

Z Al., — A3 odvodime

{p: g=%r]~%{p—*{g** r})

(1),P2.
Odp-¢g>r)=>(p~>(q¢>1))
(2),44., P1.

[ {(p.g=Fr)>(p~> (qg->r))
(3).47.
Cl(p.¢a>r)>[El(p—>(¢g~r))
(4),Df(3.5)

(p-gqeg) > (pe(q—>r1))

Dékaz vety (3.7).

Z Al. — A3. a z prisluinych definicii odvodime
((p—>q).(p>r))=(p>q.r)
(1),P2.

Ut >a).(p>r))=(pq.r1))
(2), 44., P1.

el (((p—>q).(p>r)=(p>q.r))
(3),47.
bp—>q).(pZr)=E((P>q.71)
(4),Df(3.5)

pPecg.pecr=pecq.r

Vetu (3.7a) dokazeme podobne ako vetu (3.7), pri¢om vyjdeme z

(pvg=F¥r]=®{(p Pig)v(y=>i}
Dékaz vety (3.8).
Definiciu Df(3.6) mbzeme pisaf vo forme ekvivalencie. Preto

psgq=p.pcgq
(1).Df(3.3)_

(psg>p.pcgqg).(p.pcapsgq)

Z Al. — A3. sa da dokazaf veta

p-a=>p _ _
(3):plpsa=>p.pcqg.alp.pcg—>psyq

((psa=>p.pcq).(p-pecqg=>psq))=>(psg=>p.pecgq)
(2),(4),PL.

psq~p.pcgqg
Z Al. — A3. sa di dokazat veta
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(1)
(2)
(3)
(4)

(3.5)

1
(2)
(3)
(4)

(3.6)

(4)

(3.7)

(1)
(2)
(3)
(4)
(3)



(p>q.r)=>(p~>q)
6):p/psg.alp,ripeqg
((psa)=>(p-pcg)=>(psa=p

(5),(7).PL.

peg~—>p

Vetu (3.9) dostaneme bezprosiredne z Df (3.6) pomocou vety
p-a—> pabDf(3.3)

Veta (3.10) je ekvivalentna s Df(3.6).

Dékaz vety (3.11).

Z Al. — A3. a z prisluinych definicii sa d4 dokéizat veta
((p.p=>q).(a.a>1))>(p.p=>1)

(1),P2.

L1(e.p~> g} (gig—>riF{ps p~Fr))

(2),44.,P1. _
C((p-p>q).(¢a.-a>r)>(p.p77r1))

(3),47. 1
El(p.p—>q).-(g.q>r))> E(p.p~>r1)

(4),47. 3
(Bl(p-p~>q).-Cl(qg.¢q>r))>LEl(p.p—>r1)
(5).Df(3.5)

((p-pca).(qd-qer)) > (p.pecr)

(6).Df(3.6)

psqg.qsr—>psr

Dékaz vety (3.12).

7 Al. — A3. sa dokiZe veta

(p~Fg) T fr.pr?r:y)

(D:plpeqg. qor,q,"pcr r/p
(pcqg.qer—>per)=>((p.pcq.qer)™> (p.per))
(2).(3.3),PL
p.pecg.qer > p.per
(3) . Df(3.6)
psqg.ger~rpsr
Dékazy vety (3.13).
AS5:41p—>gq
(p—>q)>(p>aq)
(1), Df(3.5)
(peq)=>(p>4q)

Dékaz vety (3.14).

A4 Al p—>gq
r2>¢>E(p > q)
(1) , Df(3.4) , Df(3.5)
p<e¢>pecaq

Veta (3.15) je ekvivalening
Veta (3.16) je ekvivalentnd
Veta (3.17) je ekvivalentna
Veta (3.18) je ekvivalentna

Df(3.8)
Df(3.5)
axiémou A4,
axiéomou A5.

w | ;| !
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(6)

(7

(3.8)

(1)

(3.13)

6y

(3.14)
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Odvodime eite vetu, %e kauzalne nutny konzekvens je kauzdlne implikovany
kazdym antecedentom. Teda

Ll g=>(p—q) (3.19)

Vyjdeme z vety

g (g~ pj (1)

(1), P2,

O(p—>(qa=>p) (2)

(2) , A4., P1.

& (p—> (qa=*p) (3)

TI

@ p=> (€ (¢ > p)) ‘ (4)

(4) , Df(3.5)

lp=qcp (5)

():pla.qlp

Elg=>pecg (3.19)
Sme si vedomi toho, Ze nafe dékazy by sa dali zjednodusif. Nemuseli by sme

sa vidy opierat o axiémy Al. — A3., ale =z teorémov by sme mali a mohli odvidzat

daldie teorémy. N4% postup, aj ked nie je eleganiny, sme volili preto, aby sa jasne
videlo, Ze Burksov kauzalny kalkul KK méZ%eme chipaf ako model ohy&ajného vypo-
vedného kalkulu VK. MéZeme to urobif tak, Ze VK budeme povaZoval za tedrin
alebo za abstrakiny systém a KK za jeho realizicin, Epecifikdciu, ktora vyhovuje
vietkym axiémam VK. MoZna realizdcia totiZ, v kiorej platia vietky vety teérie T,
je modelom tedrie T.1°

Model skonStruujeme, ked uréime objekty a vzfahy, ktoré splitaja vietky vety
teorie T. Aby teda KK mohol byt modelom VK, musi byt medzi nimi jednoznaéné
priradenie. A prave axiomy A3. — A7. a P2. méZeme chipaf ake pravidli, ktoré
vyjadruji formy priradenia. (Axiémy A1. — A43. a Pl. st axiémy VK a nepricha-
dzaja teda do iivahy.) Pozrime si efte raz Burksove formaéné pravidla a aplikujme
ich ma vnutornt #truktdru axiém. Ak axiéma alebo teoréma vo VK ma formu A, tak
na ziklade P2. jej priradime axiému alebo teorému [ ] A; z [] 4 na zdklade A44.
a Pl. dostaneme teorému [¢] A, ktorid patri do KK. Podobn4a tvaha sa vztahuje aj

na pripad, ked axiéma alebo teoréma ma tvar A. Ak axiéma alebo teoréma VK ma
tvar A = B, tak jej podfa P2., A44., P1., A7 priradime [¢] A = [¢] 5. Podla formaé-
nych pravidiel 4 alebo B v 4 = B mé%e matf tvar p —> ¢ a vtedy dostaneme
[e] (p = q), 8o povazujeme za skratku, definiciu vypovede p ¢ gq.

Na zaklade tichto pravidiel méZeme kaZdd teorému a axiému VK premenit
v axiému alebo teorému KK. Z toho, 2e KK je modelom VK a Ze VK je neprotire-
¢iaci si (koherentny), nasleduje, e aj KK bude neprotireéiaci si. To je velkd vyhoda
Burksovho kalkulu, ktora viak fazko méZe vyvazif nedostatky vzniknuté zo snahy
prispésobovaf svoj kalkul a najm# pojem priiny, aby sa mohol staf modelom VK.*
Nehladiac na tento nedostatok, musime dalej poukazaf na to, Ze v Burksovom kal-
kule nejestvuje Ziadna vniitorna, syntaktickd réznosf medzi [ | a [¢]. Tieto dva
modélne funktory sa v KK celkom rovnaké. Funktor [] je zbytofné ohnivo medzi

W Tarski—Mostowski—Roebinson, Undecidable Theories, Amsterdam 1953,
11,

11 Mime axiomu 4 vo VK. Podla P2. dostaneme z nej [ ] 4 a podla A4 méme [] 4 —>
—> [¢] 4, z éoho podla Pl. dostaneme [] 4.

12 Velkon nevyhodou je aj to, #e z A1.—A7. odvodime p ¢ p, &im sa vyjadri, e sitndcia
vyjadrena vypovedou p je pri¢inou sebe samej.
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vetami VK a medzi [¢]. Ni€ by sa nestalo, keby sme vynechali 44. a 46. a miesto
P2, sme dali pravidlo

Ak A je axioma, plati [c] 4 P2,
Ak viak medzi [ ]| a [¢] nie je vniitorny rozdiel, ich rozlifovanie nema syntakticky
vyznam a kauzdlnu implikdciu mbéZeme stotoZiiovaf so striktnou implikiciou, ako
sa uZz davnejiie nazddval Lukasiewicz. V tom pripade vSak kauzilna logika strica
svoj charakter kauzalnosti.

Ak KK je modelom VK, tak sa vynoruje d'alii problém. Vieme totiZ, ze jestvuje
viac druhov vypovedného kalkulu. Klasick§y VK uzndvajiei princip vyliéenia tre-
tieho, intuitivisticky VK (a Kolmogorovov VK), kiory tento princip neuznava, a
koneéne miniméalny VK, v kiorom okrem principu vylifenia tretieho neplati ani
pravidle ex falso sequitur quodlibet, t. j. neplati veta p = (p = ¢). Kaidému
tomuto kalkulu by odpovedali rézne varianty KK. Ktora z nich bude pravdiva?

(Pokracovanie. )}
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