BropokpaTHsM IpeicTaBifeT cofod mefopMaIHI0 ONpeNejNeHHEIX CTOPOH COLMAaJusMa H ABJIACTCA
ero TeHeBoii cropoHoit. Hu Ha Kaxom srame pasBHTHMA COLMAJNM3M HeAb3A CBecTH Ha Goopo-
kpatasM. Cam couHaausM JOCTATOYHO CHJIGH [JA TOTO, 4T0Obl GIOPOKpATHAM YHUYTOKHTH
CO BCEMH €r0 IOCJENCTBHAMH.

TO THE PROBLEM OF BUREAUCRATISM
R.S5ima

The fight against bureaucratism belongs to one of the most important, yet less explored tradi-
tions of Marxism-Leninism. Bureaucratism is not the exclusively individual concern of this indi-
vidual workers of an institution but it has a social substance and function of its own. In the
first part of his work the author elucidates the essence and social function of bureaucratism in
a by its class character antagonistic society. He demonstrates that the bureaucratic system and
bureaucracy are the unavoidable products of sociely which is antagonistic owing to its class
character. Bureaucralism in its totality of fetishized authoritative organs represents dehumanized,
exterior forces, standing above the people and acting against the people. The author further
demonstrates the way how ,cults® and ,small culis® of individual bureaucrats, secrecy and mystery
do inevitably result from a bureaucratic system characterized by features of subordination. In
a bureaucratic system it is not man controlling a function or bureau with his sense and feeling,
but it is the function or bureau by which man is controlled.

In the second part of the work the author shows that socialism is not immune against burcau-
cratism either which is proven first of all by the era of the personality cult where bureaucratic
tendencies and phenomena were to be found in a particularly extended measure. The author
discusses these tendencies and demontsrates the gnoseological and social roots of their existence.
However, he also proves that bureaucratism is essentially strange to the socialistic system and
is not accepted by it either as principle of life or as a system. Bureaucratism is the deformation
of certain aspects of socialism; it is the shady side of socialism which in none of its stages can be
reduced to bureaucratism. Socialism alone possesses force enough, capable to remove bureaucratism
with all its consequences.

TEORIA MODELOV A POUZITIE LOGICKEHO APARATU

AUGUSTIN RISKA

O poutziti a pouziteInosti formélnologického aparatu sa dnes vela hovori, najma
v stvislosti s kybernetikou, teériou informicie a pod. VSeobecne je znama aj
aplikabilita logiky v matematike, predovietkym pri skiimani zdkladov matematiky,
v tebrii reléovych sieti, v réznych oblastiach techniky. T4to problematika sa
informativne vyklad4d aj v naSej logickej literatire.! V zahrani¢nej literatire
existuje uz vela knih a ¢lankov, ktoré sa zaoberaji aplikaciami logiky v rozliénych
vedeckych i technickych oblastiach.? Autori tychto publikdcii vysvetlujt §pecifické

' V. Filkorn, Uved do metodoligie vied, Bratislava 1960 (na rdéznych miestach); Berka —
Mleziva, Co je logika, Praha 1962, 205 n.; Zich a kol., Moderni logika, Praha 1958, 65 n.

? Uvedme aspofi niektoré, veelku pristupné prace: E. C. Berkeley, Simvolideskaja logika
i razumnyje masiny, Moskva 1961; Shornik, Primenenije logiki v nauke i technike, Moskva 1961
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principy uplatnenia logiky v tej-ktorej oblasti a konkretizuja ich na danom ma-
teriali. Vysledky tychto vyskumov nesporne posililuji védznost a vyznam logiky
a jej aparatu. Poukazuji zaroveil aj na perspektivne moznosti dalsieho jej uplat-
nenia, napr. v teérii informéicie, pocitacich strojov, prekladovych strojov atd.
Pévodne éisto teoretickému aparatu sa takto naglo Siroké pole pésobnosti pri rieeni
praktickych dloh: vznikla oblast tzv. technickej (praktickej, aplikovanej) logiky.
To viak neznamend, 7e sa vnitorne logické problémy® dostali na vedlajsiu kolaj.
Viedlo by to k 8kodlivej teoretickej stagndcii, stratil by sa nevyhnutny predstih
tedrie pred praxou, aplikdciami. Ned4 sa tu, pravda, vytyéit Ziadna presna hranica.
Aplikacie prinasaja so sebou aj intenzivny teoreticky vyskum, a naopak.

Z rozsiahleho komplexu otdzok, ktoré siivisia s pouZitim logického apardtu
v mimologickych oblastiach, vyberdame problematiku prislachajicu k tzv, fedrii
modelov. Poktsime sa charakterizovatl principy tvorenia modelov, najmi tzv. mi-
mologickych, pomocou ktorjch sa vlastne realizujii aplikdcie logického aparatu.
Vzhladom na informativny raz tejto stadie iba naznadime niektoré zdkladné po-
stupy a riefenia. Néroky na precizny rozbor budu tym pochopitelne obmedzené.
Tieto otdzky nebudeme rie§it v nejakej §pecidlnej oblasti — treba si uvedomit, zZe
nam ide viac o principy aplikicii nez o konkrétne aplikicie, o ktorych sa ditatel
dozvie z uvaddzane] (a dalsej) literattry.

Teéria modelov

§ 1. Pojem (termin) model sa pouziva v rozli¢nych vyznamoch. V logike, resp.
v metateoretickjch skiimaniach siivisi najéastejSic s pojmom splnitelnosti alebo
sémanticke] splnitelnosti vzhladom na uréité systémy (teérie) alebo uréité jazy-
kové vyrazy. Daliie pribuzné pojmy si: pravdivosf, interpreticia (priradovanie
vyznamu), reprezenticia, realizdcia, pripadne aj izomorfia a dalsie.

Tieto pojmy (terminy) patria zviéia do oblasti sémantiky.* KedZe sa ich pdsob-
nost vztahuje na prislusné typy skiimanyjch systémov, tazko podat ich univerzilne
platné definicie, tym viac, ze jednotlivi autori ich chipu réznym spdsobom. Ststre-
dime sa predovietkym na pojem model.

§ 2. Podla Kleeneho je model vietko to, €o spliia dany abstrakinyj systém, pres-

(zvlast ¢lanky Janovskej, Sestakova. Majstrovej, Povarova, Cetlina a injch); M. A. Gavrilow.
Teoria reléovijch kontaktovych schématf, Praha 1953; Shornik Avtomaty, red. C. E. Shannon
a]. Mec Carthy, Moskva 1956; M. Kokoszyfiska — T. Kubifiski — J. Stupecki,
Zastosowanie pojec logiki matematycznej do wyjasniania niektérych pojeé prayrodoznawstwa. Stu-
dia logica IV (1956). .

3 Ide o tieto otdzky: budovanie logickych systémov (kalkulov); skiimanie vlastnosii formalizo-
vanych systémov; teéria logickych koaitint; budovanie tzv. neklasickych logik a pod.

# Zikladné informicie o sémantike poskytuje Berka — Mleziva, c. d., 93 n,, 117 n.; pozri
aj Filkornm, c. d., 356. Ako je zname, logicki sémantiku znaéne obohatili svojimi vyskumami
A. Tarski a R. Carnap. Mnohs jej problémy viak anticipoval uZ Aristoteles. Treba viak zhodnotit
aj azda nedoceneny prinos G. Fregeho. Tarského élanky zo sémantiky sa nachddzaji v anslickom
preklade v sborniku Logic, Semantics, Metamathematics, Papers from 1923 to 1938, Oxford 1956.
Carnap formuloval svoju koncepciu sémantiky predovietkym v knihe Introduction to Semantics
(1942). Fregeho &lanky sa pristupné v anglickem sborniku Translations from the Philosophical
Writings of Gottlob Frege, Oxford 1952.
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nejdie, model je ,systém objektov, ktoré spliiaju vzfahy abstraktnych systémov".’
Abstrakiny systém sa tu chape ako systém, ktory je dany iba svojou truktdarou,
pricom objekty, ¢leny vztahov, nie st nijako bliz§ie urcené. Kazda Zpecilikacia
tychto objektov vedie, pri reSpektovani §truktiry abstrakiného systému, k vytva-
raniu jeho modelov. Toto chdapanie modelu, ktoré formuluje Kleene v rdmeci meta-
matematickych, t. j. metateoretickych avah prostriedkami zmie§aného jazyka, zda
sa najvSeobecnejsie. Je zalozené na pojme izomorfie ako jedno-jednoznaéného pri-
radenia medzi objekimi, prvkami abstrakiného systému a objekimi, prvkami mo-
delu, pricom sa zachovava konstantnd vztahova struktira. Vsetky moZzné modely,
t. j. tie systémy objektov, ktoré spliiaja dany abstrakiny systém, st vo vzfahu
izomorfie. Dany abstraktny systém tak reprezentuje triedu uréitych izomorfnych
systémov.°

Pravidla a postupy, na zaklade ktorych priradujeme modely k danému abstrakt-
nému systému, tvoria tzv. interpretdciu daného systému.’

Abstrakiné systémy vystupuji pri tychto metateoretickjch ivahach ako kon-
centraty predpokladov, z ktorych sa pomocou danych interpretacnych pravidiel d4
vyvodit rozsiahla mnoZina désledkov — modelov. Kon$tantnd Struktira, vyme-
dzujtica triedu izomoringch systémov vzhladom na dany abstrakiny systém, urcuje
interpretaéné moznosti. Je zname, aky velky dosah maju tieto interpreticie vo
vedeckych oblastiach.®

V stvislosti s Kleencho koncepciou fazko hovorif o termine interpretacie a jemu
podobnych, ze s sémantické v pravom zmysle slova. Modely abstrakiného systému
sa tu totiz tvorili viac-menej §truktudlno-syntaktickymi postupmi. S4m centrdlny
pojem izomorfie ma syntakticky charakter. Nie je naSou ulohou presne rozligit
oblast sémantiky a syntaxe, najmi nie v stvislosti s uvedenou Kleeneho meta-
teoretickou koncepciou, ktora nardba objektmi nejazykovej povahy a takato otdzku
si vlastne nekladie. Moizno vsak sthlasit s rozliSovanim syntaktickych a sémantic-
kych interpretdcii, pri¢om syniaktické interpreldcie uréitych tedrii v inych teéridch
znamenajt Strukturdlnu ,zhodu” tychto teérii.’

§ 4. Polsky logik A. Tarski, tvorca sémantickej tedrie modelov, zaoberd sa touto
problematikou na rozliénych miestach v svojich ¢ldnkoch z obdobia medzi tridsia-
tymi aZ $tyridsiatymi rokmi.’® Uvahy a poznamky k teérii modelov sa tu viaiu

5 8. C. Kleene, Vvedenije v metamatematiku, Moskva 1957, 30 n. StoloZiiuje pojem modelu
s pojmom reprezentdcie (representation).

5 Vietky tieto charakteristiky a definicie st iba naznakové a slaZfia zdkladnej orientdeii.
Uvidzané pojmy sa osvetlia eite v daliom kontexte.

7 Pozri 8. C. Kleene, c. d, 30 n. Uvadzaji sa tu priklady rdéznych modelov abstrakiného
systému typu (D, O, ') pri jeho rozliénej interpretdcii. ) = neprizdna mnoZina objektov,
O = zikladny objekt, ' = operdcia, ktorou sa, pofnic od zikladného objektu, vytvdrajuo dalsie
objekiy. Této operdcia uréuje $truktiiru daného abstrakiného systému.

8 Vztah izomorfie vymedzuje Filkorn, ¢. d., 66 n. O vyzname interpretdcii na str. 386 n.
Hovori sa tu viak len o axiomatickjch systémoch. Pozri aj Berka — Mleziva, c. d, 80 n,
93 n.

9 Berka — Mleziva, c. d., 98.

1 The Concept of Truth in Formalized Languages. Shornik Loeic, Semantics, Metamathematics,
Papers from 1923 to 1938, Oxford 1956, 152—279. The Establishment of Scientific Semantics
tamtiez, 393 —401; On the Concept of Logical Consequence, tamtie#, 409 —421.
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na jazykovii povahu skiimanjch objektov: formulujii sa v metateoretickjch skii-
maniach prislu§nymi metajazykovymi prostriedkami. Tarski buduje pozitivne sé-
mantické koncepcie, a medzi nimi aj koncepciu modelu, na bize formalizovanjch
jazykov. Pojem modelu vymedzuje pomocou pojmu splnitelnosti takto: ,lubo-
volnii postupnost objektov, ktora spliia ka?da vyrokovi funkciu triedy L’, budeme
nazjvat modelom alebo realizdciou triedy vyrokov L“.* Trieda L' sa sklada
z vyrokovych funkcii, ktoré dostaneme, ked nahradime vietky mimologické kon-
§tanty vyrokov z triedy L prisluSnymi premennymi. Tarski poznamendava, ze v tom
istom zmysle sa hovori o ,modeloch axiomatickych systémov alebo deduktivnych
teérii”.1?

Pésobnost pojmov splnitelnosti, modelu ako aj pravdivosti treba pritom vzdy
relativizoval k danému formalizovanému jazyku. Na tomto principe potom Tarski
formuluje aj zndmu definiciu pojmu logického désledku.

§ 5. Teoériu modelov precizne vykladd A. Grzegorczyk v Casti III svojej préce
Zarys logiki matematycznej (Warszawa 1961), kde hovori o modeloch axioma-
tickych tedrii. Hoci sa zaoberd iba tedriou modelov ako ¢astou metamatematiky,
zdkladné pojmy (splnitelnost, model, pravda) maja univerzilnej§i charakter. Ho-
vori, ¢ ,teéria spliiania a modelov sa nazjva tie? logickd sémantika“.’® Grze-
gorczyk uvadza presnt definiciu spliiania, prebratd v principe od Tarského.!*
Vzhladom na zlozitih formuldciu tejto definicie ako aj definicii dalsich pojmov
(pravdy, interpreticie atd.) nebudeme sa nimi bliziie zaoberat. Poznamendvame
viak, Ze pojem pravdy vymedzuje ako zvlaitny pripad spliiania. Uvedieme len
vlastni definiciu modelu, ktora znie:

Oblast M = << X,p1, ....p, = sa vold model mnoZiny vyrokov Z s konstan-
tami P1, ... P, vtedy a iba vtedy, ak X nie je prazdne a Z, CE (M), tiZe vietky
vyroky mnoziny Z st pravdivé v oblasti M pri chdapani terminov Py, ..., P, ako
nazvov vztahov p1,..., p, . "°

Tato definicia podrobnej§ie vyjadruje zakladnd ideu Tarského koncepcie mo-
delu. Podobny, ale ovela volnej§i vyklad pojmu spliiania a modelu uvadzaji aj
Berka a Mleziva.®

§ 6. Niekolko informécii o teérii modelov, ak ich doplnime uvedenou litera-
tarou, sta¢i azda na utvorenie uréitého obrazu o koncepcidch teérie modelov.
Pokiisme sa teraz zhrnif najpravdepodobnejsie vysledky.

Treba rozliSovat pojem modelu v §irSom a uzSom zmysle. Modely v §irsom
zmysle zahriiujd spominané syntaktické modely, zaloZené na pojme izomorfie
a Strukturadlnej interpretacie jednej tedrie v inych teéridch. Tato problematika je

L A Tarski, On the Concept of Logical Consequence. Sbornik Logic, Semantics, Metamathe-
matics, Papers from 1923 to 1938, Oxford 1956, 417.

2 A Tarski, c d., 417.
A. Grzegorczyk, Zarys logiki matematycznej, Warszawa 1961, 202.
¥ A Grzegorczyk c d, 207 n.

A Grzegorczyk, c. d, 231, Text sme z typografickjch dévodov trocha upravili. Vyznam
symbolov je osvetlenj celym kontextom.

% Berka — Mleziva, c. d, 121 n.
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do znaCnej miery rozpracovana a priniesla vela cennych vysledkov v metasysté-
movych (metateoretickjch) vyskumoch.

Modely v uzfom zmysle st modely sémantické, ako ich definoval napr. Tarski.
Uzko stvisia s interpreticiou formalizovanjch jazykov, t. j. s priradovanim
vyznamu vyrazom formalizovaného jazyka. V dalsich avahach sa budeme zaoberat
tymto typom modelov, ale aj modelmi syntaktickymi.

Tvorenie modelov a interpretaciu mo#no dalej rozdelit na:

a) interpretovanie celych systémov (teérii). Zaradujeme sem aj spominané
syntaktické interpreticie teérii navzdjom; _

b) interpretovanie jednotlivich vyrazov (formidl) formalizovaného jazyka.
Tento pripad je elementirnej§i a vzhladom na pouZitie logického aparatu beZnejsi.

Logické a mimologické modely

§ 1. Majme nejaky vyraz V z formalizovaného jazyka . Ked je tento vyraz
spravne utvoreny, jeho syntakticka Struktira zodpovedi platnym syntaktickym
pravidlim, ktoré st dané v metajazyku. Vyraz V je neinterpretovany, ale inter-
pretovatelny. Platné syntaktické pravidlda umoZiiujt aj transformacm vyrazu V
na nejaky iny spravne utvoreny vyraz V'

Vezmime si napr. vyraz z [ormalizovaného jazyka vyrokového kalkulu
V = ,p-gq". Tento sprdvne utvoreny vjyraz sa v metajazyku nazjva ,formula
o dvoch vyrokovych premennych, spojenych funktorom implikacie® (alebo: ,vi-
rokova forma...“). Vyraz , p -q" sa da transformovat na ziklade pravidla
substitiicie ndpr na vyraz V' = ,r-»s" kde za ,p" sme dosadili ,7“ a za ,q" ,s".

(1) ,r-s" moZeme povazovat za jeden z moZnjch syntaktickjch modelov
formuly ,p-q".

Méme viak aj iny syntakticky model, typu:

@) (gAD - (71g v sV r). Tento model sme ziskali dosadenim celych
spravne utvorenych formtl za vjrokové premenné ,p“ a ,q". M4 td istt zakladna
struktiru ako ,p —q", ale obidve dosadené formuly majt e$te svoju vlastnii §truk-
taru (st zlozené z vyrokovych premennych a funktorov).

(3) (x) f (x) - g (y,3). Kym predo§lé modely boli z oblasti virokového kal-
kulu, tento model vznikol dosadenim sprdvne utvorenych vyrazov z predikatového
kalkulu 1. stupiia za vjrokové premenné ,p“ a ,q“. Z&kladna $truktdra zostala
nezmenend, ale opit obe dosadené formuly maji svoju vlastna §truktaru.

Pri vietkych takychto prikladoch mézu vznikniit opravnené ndmietky, ¢i sa tu
d4 plnym priavom hovorif o modeloch a & tu ide o splnitelnosf. Skutoéne, si1 to
iba modely v SirSom zmysle, ako sme o nich hovorili.

Ak prijmeme koncepciu modelov v §irSom zmysle, potom modely typu (1),
(2), (3) mozeme nazvat syniaktické logické modely (vzhladom na vychodiskovy
vyraz ,p-q").

‘§ 2. Po interpretdcii vyrazov formalizovaného jazyka [, napr. vyrazu
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V = ,p-gq"°, priradime im uréity vyznam, t. j. to, ¢o spliia dany vyraz (for-
:mulu!) i

Této interpreticia sa uskuto¢fiuje na zaklade sémantickych pravidiel, ktoré
patria do metajazyka. Jej vysledkom st modely vo vlastnom (v uzSom) zmysle,
sémantické modely, zaloZené na pojme splnitelnosti,

Ak interpretujeme symbol 1 ako oznadenie pravdivého vyroku a symbol 0 ako
oznaéenie nepravdivého vyroku, mézeme dostat model (vzhladom na ,p-gq")
tohto typu:

(4) 0—~1. Je to jeden zo znidmych Styroch pripadov, ktoré berieme do tvahy
pri tzv. tabulkovej (matricovej) definicii funktora , - “. Ako je znédme, v tomto
pripade je formula = ~q" pravdiv4, t. j. 01 = 1. Ide teda o model, ktory
spliia formulu ,p—>g".

V tomto zmysle je modelom vlastne iba to, ¢o splia dany vyraz (formulu).
V pripade 1 -0 = O nie je formula ,p - g" splnend (nie je pravdivd), t. j. toto
dosadenie pravdivostnjch hodnét 1, O nie je modelom. Z hladiska modelov v §ir-
fom zmysle by viak aj toto dosadenie bolo modelom — modelom, kiory nespliia
formulu ,p - q", ale zo syntaktického hladiska je oprdvneny. V tomto pripade by
sa viak celd Tarského koncepcia modelov, pomocou ktorej sa vymedzu e vztah
désled’xu, musela inak formulovat.

Model typu (4) mozno nazvat logicky sémanticky model.

§ 3. Ak dosadime za ,p"“ a ,g" vo formule ,p—q" uréité konitantné vyroky,
napr. z oblasti matematiky, dostaneme model v &irfom zmysle (syntakticky),
v tom pripade, ak nehovorime nié o sémantickej splnitelnosti alebo nesplnitelnosti.

Napriklad dosadenim vyroku ,4 je delitelné dvoma® za ,p“ a ,2 je neparne
tislo® za ,q" dostaneme tento vyraz:

(5) (4 je delitelné dvoma) — (2 je nepdarne ¢islo).

KedZe tento vyraz spadd zo sémantického hladiska pod pripad 1-0 = O,
nespliia formulu ,p - ¢"“, nie je teda jej sémantickym modelom.

Vezmime viak iné mozné dosadenia, napriklad za ,p“ vyrok ,prii“, za ,q"
vjrok ,ulice st mokré“.'® Dostaneme vjraz:

(6) (prii) — (ulice st mokré). Tento vyraz, erpany z kazdodenného Zivota,
je sémantickym modelom vyrazu ,p-q" (spadd pod pripad 11 = 1). Na
rozdiel od modelu typu (4) je to viak mimologickyj sémantickyj model. Podobnjch
modelov tohto typu by sme mohli najst neobmedzené mnoistvo.

§ 4. Vznikd problém, ako rozli§ime logické a mimologické modely. Tento
problém je neobyéajne zloZity a jeho riefenie zavisi od toho, ktoré vyrazy pova-
Zujeme za logické a ktoré za mimologické. Je to zaroveil problém vymedzenia
mnoziny tzv. logickijch konstdnt.'® Prevlida nézor, Ze to, €o pri tvoreni modelov

17 Ako sa interpreticia postupne realizuje, ukazuji na niektorjch prikladoch Berka — Mle-
ziva, c. d, 121 n. Precizne o tom hovori Grzegorczyk, Zarys logiki matematycznej, War-
szwa 1961, 221 n.

% Mozno dosadii neobmedzené mnoZstvo podobnjch konitantnjch viyrokov. Zo sémantického
hladiska nie je tito moZnost velmi zaujimava. Podstatné je to, ¢ dosadené viroky spliiaji alebo
nespliiajic dany viraz (,p~q“).

Y Berka — Mleziva, c. d., 143; Filkorn, c. d., 313 n.

Otazky marxistickej filozofie XIX, 1 61



zostdva nezmenené, stile, to st logické vyrazy, ostatné st mimologické. V naSom
jednoduchom priklade zostival nezmeneny funktor , — “, ktory je logickou kon-
§tantou. Nebol viak jedinjym vyrazom, ktory urdoval logicky, ¢i mimologicky
charakter modelov vyrazu ,p—q". Ak sme totiz za vyrokové premenné ,p“ a ,q"
(vzhladom na svoj univerzilny charakter st to vlastne logické premenné ¢&ize
logické virazy) dosadili tak, Ze sa v modeloch neobjavili Ziadne mimologické
vyrazy,? dostali sme logické modely, v inych pripadoch sme dostali mimologické.

Cela situdcia je, pravda, ovela zloZitej§ia. Zvoleny priklad bol zdmerne velmi
elementarny. Obvykle sa modely tvoria z celého komplexu vyrazov, pospajanych
ur€itymi vztahmi. V hraniénych pripadoch ide o modely celjch axiomatickych
systémov v tej-ktorej oblasti skimania.

Dékladné rieSenie otazky logickjch konitint (vyrazov), a teda aj logickych
modelov, vyzadovalo by si vymedzenie triedy logickych konstant, a to bud exten-
ziondlne (vypoéitanim logickjch kon&tant), alebo urcitou efektivnou metddou,
ktora by umoziiovala jednozna¢ne urdit pri analyze lubovolného vyrazu daného
jazyka, ¢i vyraz patri alebo nepatri do triedy logickych konstant. Prvoradou meto-
dologickou poziadavkou je v tejlo suvislosti princip relativizdcie b danému sysiému
(jazyku).

Priklady, ktoré sme &erpali z vyrokového kalkulu, boli naozaj iba ilustrativne,
uvadzaja problematiku, ale nie sme opravneni ich dalekosiahle generalizovat.

Pouzitie logického apardtu na principe mimologickijch modelov

§ 1. Tvorenie mimologickych modelov umoziiuje aplikacie logiky v rozliénych
oblastiach vedy, techniky i praktického Zivota. Spomedzi vela moinjch modelov
pre uréity vyraz ¢i komplex vyrazov formalizovaného jazyka sii niektoré modely
aplikactne velmi cenné, iné s viak vcelku bezvyznamné a zanedbatelné. Kritériom
pre toto rozliSovanic modelov je, ¢i aplikdcie stvisia s rieSenim zakladnych prob-
lémov vied alebo techniky a & vhodna interpreticia vyrazov formalizovaného
jazyka (z tej-ktorej logickej oblasti) ma zdva?ny dosah.

Interpretaéné pravidla nielenZe potom priradujt premennjm vo vyrazoch spliu-
juce dosadenia, ale davaja ¢asto novy vyznam aj logickym kon$tantdm (ako je
, = “ a iné). Interpretované logické konstanty st tak novym sposobom spliiané,
ale len v tych pripadoch, ked bola splfiah4d sama logick4 konstanta (napr. , - “).

§ 2. Velmi zndma je interpretdcia dvojhodnotovej vyrokovej logiky v oblasti
elektrickych reléovych (kontaktovich) sieti.*! Pravdivostnd hodnota 1 sa inter-
pretuje ako ,prechiddzanie priidu“, hodnota 0 ako ,neprechiadzanie priddu”. Viet-
kym vidy platnym (pravdivim) formuldm mo’no potom jednoznalne priradif
reléové siete (obvody, schémy), ktoré st vidy splnené, t. j. ich koncovymi vystup-
mi vzdy prechddza prad. Tak ako sa tabulkovo definovali pravdivostné hodnoty
zékladnych funktorov (, v , A% » 1% t i disjunkcie, konjunkcie, negicie),

W Mimologické vyrazy st napr.: ,prii", ,3-44% ,pohybujtce sa teleso®, ,H,O", ,priestor je
nekoneény*. Mimologické konitanty sa nazjyvaji aj Specifické, napr. matematické, fyzikalne atd

o Zich a kol.,, Moderni logika, Praha 1958, 65 n.; Berka — Mleziva, c. d, 214 n,
A Grzegorczyk, Populdrni logika, 104 n.
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definuja sa aj zakladné reléové obvody, ktoré tymto interpretovanym funktorom
zodpovedaji. Splnenym vyrazom vyrokového kalkulu vieme jedno-jednoznacne
priradif ich splnené modely — reléové obvody.

V. 1. Sestakov sa pokisil interpretovat uréity variant trojhodnotového vyroko-
vého kalkulu v aritmetike a vyuZif tito interpretidciu na najdenie prislusnych
modelov v oblasti reléovych schém. Podobne sa T. D. Majstrova zaoberd inter-
pretaciou mnohohodnotovich logik v teérii reléovych schém.?

Podobné interpretacie sa uplatfiuja aj pri rieSeni inych typov sieti (obvodov).
napr. tzv. neurénovych sieti v neurofyziolégii, v rdmci teérie koneénych automa-
tov.??

§ 3. Rozsiahlu technickd aplikabilitu ma Boolova algebra, realizujtcea sa v logike
v rdmei kalkulu iried. Spominané reléové (kontaktové) obvody sa daji riesit aj
ako modely tohto logického apardtu. Princip je ten isty, iba sa interpretujd iné
vyrazy ako v predoslych pripadoch.*

Rozliéné interpretacie Boolovej algebry sa uplatiiuja pri konStruovani strojov,
spractivajiicich informacie rézneho typu, pri konstruovani poéitacich (vypocto-
vych) strojov, pri programovani automatickych pocitacich strojov i pri konStru-
ovani tzv. Turingovich univerzilnych strojov atd.?

Vela otdzok “stivisi s kybernetikou. V tejto oblasti nachadza logicky aparat
§iroké uplatnenie a odrdza sa to aj na mnohych 3pecidlnych terminoch, ako
,logické siete”, ,logicky program®, ,logické schémy"“ a pod.”®

§ 4. Uzke spojenie logiky s matematickymi disciplinami sa prejavuje v plodnych
a mnohostrannych vzdjomnych aplikdciach. Ako je zndme, prave pri skimani za-
kladov matematiky (pomocou metatedrie, metamatematiky) a logickych postupov
pri budovani matematickjch systémov vznikla podstatna €ast dnesnej logiky, nech

2 V. 1. Sestakov, O dvojnoj interpretacii trechznaénogo iséislenija vyskazyvanij, ispolzuje-
moj pri modelirovanii etogo iséislenija posredsivom relejnokomutatornych schem. Sbornik Prime-
nenije logiki v nauke i technike, Moskva 1961; T. D. Majstrova, Primenenije mnogoznacnoj
logiki v teorii relejnych schem, tamtie. ’

¥ W.S. McCulloch — W. Pitts, A Logical Calculus of the Ideas Immanent in Nervous
Activity (rusky preklad). Shornik Avtomaty, Moskva 1956, 362—384; 5. C. Kleene, Predstavle-
nije sobytij v nervnych sefach v koneénych aviomatach, tamtie?, 15—67; J. von Neumann,
Verojatnosinaja logika i sintez nadoinych organizmov iz nenadoinych komponent, tamtiez, 68 —139.

#* E.C. Berkeley, Simvoliceskaja logika i ra®umnyje mafiny (preklad z angliétiny), Moskva
91 n, 116 n; H Greniewski — K. Bochenek — R. Marczynski, Application of
Bi-Elemental Boolean Algebra to Electronic Circuits. Studia logica II, 1955.

3 E. C. Berkeley, c. d, 100 n; A. A. Markov, Matematideskaja logika i vyéislitelnaja
matematika. Vestnik AN SSSR 1957, €. 8, 21—25; G. N. Povarov, Logika i aviomatizacija.
Shornik Logi¢eskije issledovanija, Moskva 1959, 300—314; C. E. Shannon, Universalnaja
majina Turinga s dvumia vnutrennimi sostojanijami (a iné ¢linky). Sbornik Avtomaty, Moskva
1956; Hao Wang, A Survey of Mathematical Logic, Peking 1962, IL. ¢ast; N. G. Povarov,
O gruppovoj invarianinosti bulevych funkeij. Sbornik Primenenije logiki v nauke i technike,
Moskva 1961. Na str, 337—340 je uvedend bohatd bibliografia z oblasti technickych aplikieii
logiky.

¥ M Copi — C. C. Elgot — J. B. Wright, Realization of Events by Logical Nets
(rusky preklad). Kibernetideskij sbornik 3, Moskva 1961; A. A. Lapunov, O logideskich sche-
mach programm. Shornik Problemy kibernetiki 1, Moskva 1958; J. I. Janov, O logideskich
schemach algoritmov, tamtiez.
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zostdva nezmenené, stile, to st logické vyrazy, ostatné st mimologické. V nasom
jednoduchom priklade zostdval nezmeneny funktor , — “, ktory je logickou kon-
Stantou. Nebol viak jedingm vyrazom, ktory uréoval logicky, & mimologicky
charakter modelov vyrazu ,p —q". Ak sme totiz za vyrokové premenné ,p“ a ,q"
(vzhladom na svoj univerzdlny charakter si to vlastne logické premenné é&ize
logické vyrazy) dosadili tak, ze sa v modeloch neobjavili Ziadne mimologické
vyrazy,”” dostali sme logické modely, v inych pripadoch sme dostali mimologické.

Cela situdcia je, pravda, ovela zlozitej§ia. Zvoleny priklad bol zdmerne velmi
elementarny. Obvykle sa modely tvoria z celého komplexu vyrazov, pospijanych
ur€itymi vztahmi. V hrani¢nych pripadoch ide o modely celych axiomatickych
systémov v tej-ktorej oblasti skimania.

Dékladné riesenie otazky logickych konstant (vyrazov), a teda aj logickych
modelov, vyzadovalo by si vymedzenie triedy logickych konstant, a to bud exten-
zionalne (vypocitanim logickych kon$tant), alebo urditou efektivnou metddou,
ktora by umozilovala jednoznacne uréit pri analyze lubovolného vyrazu daného
jazyka, ¢i vyraz patri alebo nepatri do triedy logickych kon$tant. Prvoradou meto-
dologickou poziadavkou je v tejto suvislosti princip relativizdcie k danému systému
(jazyku) .

Priklady, ktoré sme &erpali z vyrokového kalkulu, boli naozaj iba ilustrativne,
uvadzaji problematiku, ale nie sme opravneni ich dalekosiahle generalizovat.

Pouzitie logického apardtu na principe mimologickjch modelov

§ 1. Tvorenie mimologickych modelov umoziiuje aplikicie logiky v rozliénych
oblastiach vedy, techniky i praktického Zivota. Spomedzi vela moznych modelov
pre urlity vyraz ¢i komplex vyrazov formalizovaného jazyka st niektoré modely
aplika¢ne velmi cenné, iné s viak vcelku bezv§znamné a zanedbatelné. Kritériom
pre toto rozliSovanie modelov je, &i aplikicie stvisia s rieSenim zékladnych prob-
lémov vied alebo techniky a & vhodni interpreticia vyrazov formalizovaného
jazyka (z tej-ktorej logickej oblasti) ma zdvainy dosah.

Interpretaéné pravidla nielenze potom priradujt premennym vo vyrazoch splfiu-
jace dosadenia, ale d4vaja ¢asto novy vyznam aj logickjym konstantdm (ako je
»~ *a iné). Interpretované logické konstanty st tak novym spésobom splfiané,
ale len v tych pripadoch, ked bola spifiani sama logick4 kongtanta (napr. , - ).

§ 2. Velmi zndma je interpretidcia dvojhodnotovej vyrokovej logiky v oblasti
elektrickjch reléovych (kontaktovych) sieti.?* Pravdivostnid hodnota 1 sa inter-
pretuje ako ,prechidzanie pridu”, hodnota 0 ako ,neprechiadzanie pridu”. Viet-
kym vidy platnym (pravdivym) formuldm moZno potom jednoznaéne priradif
reléové siete (obvody, schémy), ktoré st vidy splnené, t. j. ich koncovymi vystup-
mi vidy prechddza prid. Tak ako sa tabulkovo definovali pravdivostné hodnoty
zakladnych funktorov (, Vv, , A% » 1% t j. disjunkcie, konjunkcie, negécie),

20 Mimologické vyrazy st napr.: ,prii®, ,3-+4" ,pohybujice sa teleso®, ,H.0", ,priestor je
nekoneény®. Mimologické konStanty sa naziyvajii aj ¥pecifické, napr. matematické, fyzikdlne atd

1 Zich a kol., Moderni logika, Praha 1958, 65 n.; Berka — Mleziva, ¢ d, 214 n,
A Grzegorczyk, Populdrni logika, 104 n.
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definujt sa aj zakladné reléové obvody, ktoré tymto interpretovanym funktorom
zodpovedaji. Splnenym vyrazom vyrokového kalkulu vieme jedno-jednoznacne
priradit ich splnené modely — reléové obvody.

V. I. Sestakov sa pokiisil interpretovaf uréity variant trojhodnotového vyroko-
vého kalkulu v aritmetike a vyuZit tiito interpretdciu na néjdenie prislusnych
modelov v oblasti reléovich schém. Podobne sa T. D. Majstrova zaoberad inter-
pretaciou mnohohodnotovych logik v teérii reléovych schém.?

Podobné interpretacie sa uplatiiujt aj pri rieSeni injch typov sieti (obvodov).
napr. tzv. neurénovych sieti v neurofyziolégii, v rdmeci tedrie koneénych automa-
tov.”

§ 3. Rozsiahlu technickd aplikabilitu mé Boolova algebra, realizujica sa v logike
v ramci kalkulu tried. Spominané reléové (kontaktové) obvody sa daju riesit aj
ako modely tohto logického apardtu. Princip je ten isty, iba sa interpretuja iné
vyrazy ako v predoslych pripadoch.*

Rozliéné interpretidcie Boolovej algebry sa uplatiiujd pri konStruovani strojov,
spractvajiicich informacie rézneho typu, pri konStruovani poéitacich (vypoéto-
vich) strojov, pri programovani automatickych poéitacich strojov i pri konStru-
ovani tzv. Turingovych univerzilnych strojov atd.?

Vela otdzok sivisi s kybernetikou. V tejto oblasti nachddza logicky aparat
§ircké uplatnenie a odrdZa sa to aj na mnohjch 3pecidlnych terminoch, ako
.logické siete”, ,logicky program®, ,logické schémy“ a pod.*®

§ 4. Uzke spojenie logiky s matematickymi disciplinami sa prejavuje v plodnjch
a mnohostrannych vzdjomnych aplikdcidch. Ako je zndme, prave pri skimani za-
kladov matematiky (pomocou metatedrie, metamatematiky) a logickych postupov
pri budovani matematickjch systémov vznikla podstatna ¢ast dneSnej logiky, nech

2 V. I Sestakov, O dvejnoj inlerpretacii irechznaénogo iséislenija vyskazyvanij, ispolzuje-
moj pri modelirovanii etogo iscislenija posredstvom relejnokomutatornych schem. Sbornik Prime-
nenije logiki v nauke i technike, Moskva 1961; T. D. Majstrova, Primenenije mnogoznaénoj
logiki v teorii relejnych schem, tamtief. -

¥ W.S. McCulloch — W. Pitts, A Logical Calculus of the Ideas Immanent in Nervous
Activity (rusky preklad). Sbornik Avtomaty, Moskva 1956, 362—384; S. C. Kleene, Predstavle-
nije sobytij v nervnych selach v koneénych avtomatach, tamtie, 15—67; J. von Neumann,
Verojatnostnaja logika i sintez nadoinych organizmov iz nenadoinych komponent, tamtiez, 68 —139.

# E.C. Berkeley, Simuvolideskaja logika i rdumnyje madiny (preklad z angliétiny), Moskva
91 n, 116 n; H. Greniewski — K. Bochenek — R. Marczynski, Application of
Bi-Elemental Boolean Algebra to Electronic Circuits. Studia logiea II, 1935.

B E C. Berkeley, c. d, 100 n; A. A. Markov, Matematideskaja logika i vyéislitelnaja
matematika. Vestnik AW SSSR 1957, €. 8, 21—25; G. N. Povarov, Logika i avtomatizacija.
Shornik Logiceskije issledovanija, Moskva 1959, 300—314; C. E. Shannon, Universalnaja
mafina Turinga s dvumia vnutrennimi sostojanijami (a iné &lanky). Sbornik Avtomaty, Moskva
1956; Hao Wang, A Survey of Mathematical Logic, Peking 1962, II. éasf; N. G. Povarov,
O gruppovoj invarianinesti bulevych funkeij. Sbornik Primenenije logiki v nauke i technike,
Moskva 1961. Na str. 337—340 je uvedena bohati bibliografia z oblasti technickych aplikacii
logiky.

%1 M Copi — C. C.Elgot — J. B. Wright, Realization of Events by Logical Nets
(rusky preklad). Kiberneti¢eskij sbornik 3, Moskva 1961; A. A. Lapunov, O logideskich sche-
mach programm. Sbornik Problemy kibernetiki 1, Moskva 1958; J. 1. Janov, O logideskich
schemach algoritmov, tamtiez.
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uz akokolvek chdpeme vztah medzi formélnou a matematickou logikou ako aj
medzi logikou a matematikou. RieSenie paradoxov teérie mnozin, skimanie mate-
matickych axiomatickych systémov a ich vlastnosti, problém kon§truktivnosti ¢&i
nekonstruktivnosti matematickych pojmov, teéria algoritmov a iné — to vietko
st vysledky uplatnenia logiky v spojitosti s vyvinom matematickych disciplin.
Ale aj opacne: algebraizacia logiky (Boolova algebra), aplikacia matematickjch
postupov na riefenie myslienkovych operacii, dékazova technika, vzajomné inter-
pretacie matematickych teérii — to vSetko zasa velmi vpljvalo na rozvoj aparitu
dnesnej logiky.

Vzdjomnd interpretovatelnost logickych a matematickych disciplin (ako celkov
alebo ako ¢asti) je umoinend ich pribuznjm charakterom, ich podobnou univer-
zélnostou. O tejto problematike existuje u% rozsiahla literatiira, ktord sa zaobera
najmd modelmi celych axiomatickych systémov. Inak je tito oblast vlastne nevy-
éerpatelna.?’

§ 5. Nie je mozné podat aplny vypocet aplikécii logického apardtu v ostatnjch
vedeckych ¢i praktickych oblastiach. Logika je velmi d¢innym nastrojom na vy-
jadrenie postupov vSeobecnej metodolégie vied, ale ma vela aplikacii aj v inych
oblastiach: v prirodovedeckych disciplinach (najmi vo fyzike, biolégii), v psycho-
légii, v spolotenskych vedach, v lingvistike a v dalsich oblastiach.?®

TEOPUA MOIOEIEM W MPUMEHEHME JOIMYECKOIO ATIITAPATA
C. Pumxka

Crartes mpencrasmser cofofi UudOPMANHI0 O HEKOTOPEIX OCHOBHEIX [poBieMax IpHMeHeHHs
JMOTHYCCKOTO amniapara BHE JONMKH. ABTOP HCXONHT M3 TEODHH Moueiell, KaK OHa TpaKTyercs
-U.OT'HKDT:I. HPHMCHCHHC JOTHUECKOTO E.I'I‘J'KB.PE.TZI B.HaJ'IHElH.P'yeTCE C TOYKH EPEHHF{ CO3TAHKA BHE-
JOTHUECKHX Mogesci. IIpM ®TOM TJHABHH{ yIOp He HA NepevHCIeHHH 1 Gogee TogpofHOM
AHAJNW3E KOHKPETIEIX CHYYAER TIPWMEHEHWS 5TOil TEOPHH B HAYKE M B TEXHHKC,

Tlepras rTnasa, wnaseamuas ,, Teopma Momenc#’’, NOCBANIEHA PA3HREIM BSTAANAM Ha BOIDOC
o mouensx. Copepixamue NOHATHA MOIENM Y OTUENbHLIX KOHIEnnui pasHoe. Yamre Bcero oxO
OTHOCHTCA K CEMAHTHKE M TPAKTYeTCH KaK MeTATeOPeTHUeCKOe NOHATHE, TECHO CBASAHHOE € HO-
HATHEM BEIIONHHMOCTH. 1TakuM 06pasoM, HanpuMep, ONpPeNeNseT TOHATHE MOTeTH |apckmi
B CBOMX CTATBAX W3 06JacTH ceMadTHEH, [pgropumk ® ceoefi mumre ,,Ouepx MaTeMaTHuecKoi
noruku’’, PABHOD KAK ¥ OPYyTHe ABTOPH, B OCHOBHOM 3aWMCTBYET CEOK KOHOeNuuHi y Tapekoro

¥ Uvedme aspoii niektoré prace: Th. Skolem, Mathematical Interpretation of Formal Systems,
Amsterdam 1955; A, Mostows ki, On Models of Axiomatic Systems. Fundamenta Mathemat.
roé. 39, 133—158; A. Robinson, On the Application of Symbolic Logic to Algebra, Proceedings
of the Internat. Congress of Mathemat. 1950, 686—694; L. Henkin, Seme Interconnections
between Modern Algebra and Mathematical Logic. Trans. Amer. Math. Soc. 1953, roé. 74, 410--
427; A. Tarski, Sentential Caleulus and Topology. Sbornik Logic, Semantics, Metamathema-
tics, London 1956, 421—455,

¥ V. TFilkorn, Uvod do metodolgie vied, Bratislava 1960; J. V. P etr o v, Znacenije aksioma-
ticeskogo metoda v udenii o napravlenijach izmenenij Zivych sistem. Sbornik Primenenije logiki
v nauke i technike, Moskva 1961; I. I. Revzin, O logideskoj forme lingvisticeskich opredelenij,
tamtieZ; R. S. Ledley, L. B. Lusted, Reasoning Foundation of Medical Diagnosis (rusky
preklad). Kiberneticeskij sbornik 2, Moskva 1961,
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1 Touso ee ompemenseT. CeMaHTHYECKOE NOHATHE MOMNENH OCHOBHIBAETCA Ha (OPMaNH3UPOBAHHBIX
A3EIKAX M CBASAHO ¢ noHsTHeM npasausoctd. OnHaxo, HapAny € TaKMM TIOHHMaHHEM MOnenei
cymzcrsylor ¥ Gosee mupoxue xonmernmm (wamp. Kleene, Introduction to Matemathematics),
B KOIOPEIX NOHATHE MONENH COYEeTAaeTcA C IOHATHEM OTBJEUEHHOH CHCTEMbl M HSOMOpdH3Ma.
Taxoe nNOHATHE MONEJH MOMXHO HA3BATh CTPYKTYPHO-CHHTAKCHYECKMM. TI03TOMY HeobXoomMo
pasnudare MoONeAH B Goxee yakoM cMuicae (ceMaHTMdeckHe) OT Mofeneir B Bojee IMHPOKOM
NOHMMAHHMK 9TOFO CJOBA.

B rnmase ,Jlormueckue M BHENOTHYECKHE MOJENH ' Ha IPOCTOM MJLIOCTPATHBHOM IpHMEpE
(fopmyna ,,p-g'') aHanusupyercs pasHMLA MEXKLY JOPHIECKHMHM M BHETOTMYECKHMH MONEIAMH
EHIPAKEHHH (QOPMaNMSHPOBAHHOIO H3LKA. OI4 PASHHIa COCTOMT B DPasHHUEHHM JOIHYCCKHX
B BHCJIOTHUECKAX Bhipamenuil (koHcramT). Ila ocHOBaHMM NOHMMaHWA Mojenel B Doxee y3KOMH
B GOECC IMHAPOKOM SHAYCHHH 3TOr0 CIOBA JIOTHHCCKHE MOIETE paSjJ.eJIﬂIOTCH Ha CHHTAKCH4YeCKHE
u ccMaHTHuecK#e, IlpHmHIMND o6pa3oBAaHMA EBHENOTHHMECKMX MOIeNeid JAHIIb HaMEYeH H HenL3A
ero 05061IeCcTBAATE.

B nocmegneir rnape ,,Mcrmosansopanme JIOrMYeCKOTO anmapata Ha TPHHUMIE BHEIOTHYCCHHX
Monmened” OMMCHIBAIOTCH HEKOTODHI® KOHKpeTHLle cuocofni Mx npuMeHeHua B ofmacry pesedublx
ened, B TEOPMM KOHEYHSIX ABTOMATOB, B KMGEDHEIMKE, B MATEMATHKE H B APYTHX AHCLUILIHHAX.
OcHoEHEE HEPOPMALUY NONONHAIICE GHOIHOIPAQUUECKUME IAHHLIMH.

THE THEORY OF MODELS AND THE APPLICATION OF THE LOGICAL APPARTUS
A Riska

The study informs on some fundamental problems of the applicability of the logical apparatus
in the outiogical field. The point of departure is the theory of models as conceived by logic. The
application of the logical apparatus is then examined from the viewpoint of the construction of
outlogical models. No emphasis is put on calculation and on some deeper analysis of concrete
applications in science and technique.

In the first chapter, bearing the title ,The theory of models , different views of the problem
of models are discussed. The conception ,model® has different meanings in the different concep-
tions. Most frequently it belongs io semantics as a metatheorelical conception closely connected
with the conception of satisfiability. The conception ,model” has been in this way defined for
instance by Tarski in his papers concerned with semantics. Like some other authors, Grzegorczyk
in his book ,Zarys logiki matematycznej” essentially accepts Tarski's conception and presents its
precise formulation. The semantical conceplivn of model fundamentally originates from formalized
languages and it also is connected with the conception of veracity. Besides this conception of the
model there are, however, some broader conceptions (e. g.: Kleene, Introduction to Metamathema-
ties). where the conception ,model” is connected with the conception of the abstract system and iso-
morphism. This conception of the model can be described as structural-syntactic. Hence it is
necessary to distinguish between models understood in a closer sence (the semantical ones) and
models understood in a broader sense.

In the chapter Logical and outlogical models the difference between logical and ouilo-
gical models of expressions of formalized languages is demonsirated by means of a simple illustra-
tive example (formula ,p-q"). The principle of the relativization to language is taken inlo
consideration in this demonstration. The difference depends on the distinction between logical and
mimological expressions (constants). Based on the closer and broade conception of models the
logical models are divided into syntaclic and semantic ones. The principle of the creation of out-
logical models is only hinted at and it cannot be generalized.

In the last chapter The application of the logical apparatus based on the principle of out-
logical models some ways are mentioned referring to the actual application in the field of relay-
circuits, in the theory of terminal automatons, in cybernetics, mathematics and other disciplines.
Fundamental informations are complemented with bibliographical data.
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