KONZULTACIE

UVOD DO FORMALNE] LOGIKY

PAVEL CMORE]

VIII

4.4 Implikicia. Vyrokova spojka ,ak ..., tak-—-“ je v prirodzenom jazyku
velmi mnohoznaéné, hoci sa pouziva prevazne v kontextoch formy ,Ak V, tak
W* kde ,V* a ,W" st nejaké vety. Jej mnohoznaé¢nost tkvie najmi v tom, Ze
v roznych kontextoch platia pre pravdivost vyrokov tvaru ,Ak V, tak W* rézne
a pritom dost nejasné a neurcité podmienky. I v prirodzenom jazyku vsak jestvuji
kontexty, v ktorjch sa spojka ,ak..., tak ---“ pouZiva priblizne v takom vyjzna-
me ako v logike. Pri hladani podmienok, ktoré logika kladie na pravdivosi vy-
rokov tvaru ,Ak V, tak W° (a tym uréuje vyznam spoiky ,ak..., tak ---"),
budeme vychddzat z prikladov, na zdklade ktorych budeme méct stanovif také
podmienky pre pravdivost vyrokov typu ,Ak V, tak W, ktoré platia i v logike.
Potom poukdZeme na niektoré rozdiely medzi pouZivanim spoiky ,ak..., tak---“
v logike a v prirodzenom ]azyku Vo vyrokach, kioré budeme analyzovat sa hovori
o istom obéanovi J. K., ktory byva v Bratislave. Tieto vjroky sa skladaja z tychto
zloziek: !

(1) J. K. byva v Bratislave.

(2) J. K. byva v zdpadoslovenskom kraji.
(3) J. K. byva v Trnave.
(4) J. K. bjva v PreSove.

(5) J. K. byva vo vychodoslovenskom kra]1

Pretoze obéan J. K. byva v Bratislave, vyroky (1), (2) st pravdivé a vyroky
(3) — (5) nepravdivé. Z uvedenych vyrokov mozno vytvorit rézne vyroky formy
,Ak V, tak W*". Viimnime si niektoré z nich.

(6) Ak ]J. K. byva v Presove, tak ]J. K. byva vo vjchodoslovenskom kraji.

(7) Ak J. K. byva v Trnave, tak J. K. byva v zipadoslovenskom kraji.

(8) Ak ]. K. byva v Bratislave, tak J. K. byva vo vijchodoslovenskom kraji.

(9) Ak ]J. K. byva v Bratislave, tak J. K. bjva v zdpadoslovenskom kraji.

Kazdy pouzivatel slovenského jazyka bude zaiste sithlasit s°tym, Ze vyroky
(6), (7), (9) st pravdivé a vyrok (8) nepravdivy. Na zidklade uvedenjch pri-
kladov mézeme stanovit, Zze vjrok tvaru ,Ak V, tak W* je pravdivy prave vtedy,
ked vyrok ,V* je nepravdivy alebo vyrok ,W* pravdivy, a nepravdivy iba v tom
pripade, ked vyrok ,V*“ je pravdivy a vyrok ,W" nepravdivy. — Logika pouziva
a chape spojku ,ak..., tak --- presne tak, ako je vymedzena a charakterizovana
tymito podmienkami.
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Vyrok ,Ak V, tak W* ma v logike ten isty vyznam ako vyrok:

(10) ,(Nie je pravda, ze V) alebo W*,
alebo vyrok:

(11) ,Nie je pravda, Ze (V a nie je pravda, ze W)",
ktoré st nepravdivé iba vtedy, ked vyrok ,V* je pravdivy a vyrok ,W* ne-
pravdivy, ¢ mozno Iahko zistif na zdklade tabuliek 1. — 3. Napr.vyrok (9)
znamena v logike presne to, ¢o vyrok (12) alebo (13):

(12) J. K. nebjva v Bratislave alebo byva v zépadoslovenskom kraji.

(13) Nie je pravda, Ze J. K. byva v Bratislave a nebyva v zdpadoslovenskom

kraji, .

(kde spojky ,nie je pravda, ze“, ,a“, ,alebo” si pouZité vo vyzname danom ta-
bulkami 1—3). Avsak je to tak i v prirodzenom jazyku? Lahko sa moZno pre-
sved¢if o tom, %e uvedens charakteristika vyznamu spojky ,ak. .., tak ---“ je pre
prirodzeny jazyk nepostadujiica a v mnohych pripadoch dokonca neplatni. V tom-
to jazyku spdjame so spojkou ,ak..., tak ---“ spravidla iba vyroky, medzi
ktorymi existuje uréitd obsahovd i formélna stvislost (ktord je nipadnd i na
prikladoch (6)—(9)). To sa v nemalej miere vztahuje i na vjroky spojené
spojkami ,alebo®, ,a“. Ak medzi vyrokom ,V* a ,W" neexistuje nijakd obsaho-
va stvislost, viraz ,ak V, tak W" sa v prirodzenom jazyku éasto povaZzuje za ne-
spravne utvoreny (a teda neméa zmysel uvazovat o jeho pravdivosti),** ¢o v ne-
jednom pripade plati aj o vjrazoch tvaru ,V alebo W* a niekedy aj o vyrazoch
typu ,V a W*. Napr. vjraz ,Ak 2 + 2 = 4, tak ]. K. byva v Bratislave® bude
vicsina pouzivatelov slovenského jazyka pokladat za nezmyselny (nespravne
utvoreny ) prive preto, Ze medzi vyrokom ,2 + 2 = 4" a vyrokom ,]J. K. byva
v Bratislave” nejestvuje nijak4d obsahovi stivislost. Nie je vyladené, Ze niektori
Slovaci ho budd pokladat za nepravdivy vyrok alebo nebudd vébec vediet, ako
ho majt kvalifikovat. No kedZe charakter pozadovanej obsahovej suavislosti je
velmi nejasny a neurdity, nie je mozné vSeobecne a nileZite presne stanovif, aké
vyznamové (& iné) vzfahy majd vo vyroku ,Ak V, tak W*“ (alebo vo vyroku
,V alebo W*, ,V a W") existovat medzi vjrokom ,V* a ,W*, aby vjrok ,Ak
V, tak W" (,V alebo W*, ,¥ a W") bol sprdvne utvoreny, resp. pravdivy. Tym
skor, Ze tato stvislost méZe byt podmienena situdciou alebo kontextom, v ktorom
je vyrok ,Ak V, tak W* vyjadreny.

Vyjrokmi tvaru ,Ak V, tak W* v prirodzenom jazyku &asto vyjadrujeme pre-
svedéenie, ze vyrok ,W* logicky vypljva z vjroku ,V“, Ze situdcia opisand
vjrokom ,V“ je priinou situdcie opisanej vo vyroku ,W*° alebo Ze situdcia
opisana virokom ,W " nasleduje po situicii opisanej virokom ,V*“ atd.®® Logika
viyznam spojky ,ak ..., tak ---“ znaé¢ne zjednoduiuje a pri formulacii podmienok
kladenych na pravdivost vyrokov tvaru ,Ak V, tak W*" dplne odhliada od roz-

% Nieckedy sa také vyroky pokladaji za sprivne utvorené (z &isto syntaktického hladiska),
no nie s vraj ani pravdivé ani nepravdivé (podmienky ich pravdivosti st vonkoncom neuréené).

% Tym st dané i podmienky, za ktorjch sa viroky tvaru ,Ak V, tak W* pokladaji v nie-
ktorjch situdcidch alebo kontextoch za pravdivé (nie si vsak stanovené natolko jasne a jedno-
znaéne ako sa to na prvy pohlad zda).

Filozofia XXIII, 6 649



‘manitych vyznamovych stvislosti medzi &iastkovimi vyrokmi ,V* a ,W*“ (a
obdobne v pripade vyrokov utvorenych pomocou spojky ,a“ ,alebo“ a dalsich).
Vyrok tvaru ,Ak V, tak W* znamena v logike to isté, ¢o vyrok tvaru (10) alebo

(11). Iné v§znamy, ktoré ma spojka ,ak ..., tak ---“ v prirodzenom jazyku,
sti predmetom zaujimavych skimani logickej sémantiky, modélnej logiky a meto-
dolégie vied. Pre tieto vyznamy spojky ,ak ..., tak ---“ sa v uvedenjch ve-

deckych disciplinach zavadzaji iné vyrazy (,vypljva, ,je pri¢inou“, ,nasleduje
po” alebo nejaké symboly a podobne). Ak ,V* a ,W* st vjroky nejakého jazyka
I, lubovolny vyraz tvaru ,Ak V, tak W*, ,V alebo W*, ,V a W* (ako aj vy-
razy utvorené pomocou spojok, ktorymi sa budeme zaoberat dalej) je z hladiska
logiky sprivne utvoreny vyrok, ktorého pravdivost (resp. nepravdivost) jedno-
znaéne zdvisi iba od pravdivostnjch hodnét vyrokov ,V*, ,W“ a vyznam vy-
rokovej spojky, ktord sa v flom vyskytuje, je presne a dplne vymedzeny uréenim,
aks je pravdivostnd hodnota tohto v§roku, ak jeho &astkové v§roky ,V“, ,W*
maji takii a taka pravdivostni hodnotu. Z hladiska logiky st nielen sprivne
utvorené, ale i pravdivé tieto vyroky:

(14) Ak J. F. Kennedy bol americky prezident, tak 2 < 3.

(15) Ak 2 + 2 = 5, tak madcka je cicavec.

(16) Ak Praha je slovenské mesto, tak A. Einstein napisal roman Proces.

Vyroky tvaru ,Ak V, tak W*, v ktorfch medzi ,V* a ,W" neexistuje nijaka
obsahovi ani formélna stvislost sa niekedy pouZivaji i v prirodzenom jazyku.
Napr. vyrok:

(17) Ak T. G. Masaryk bol americkj prezident, tak mesiac je z tvarohu,
v uréitom kontexte bude temer kaZdy pouZzivatel slovenského prirodzeného jazyka
pokladat za spravne utvoreny a pravdivy, hoci obidva é&iastkové vyroky obsahovo
vonkoncom nesivisia.

Odteraz budeme kazdy vyraz tvaru ,Ak V, tak W*, kde ,V* a ,W* st Tubo-
volné vyroky nejakého jazyka J, pokladat za spravme utvoreny vyrok, ktory je
pravdivy vtedy a len vtedy, ked vyrok ,V* je nepravdivy (priom vyrok ,W"
méZe byt pravdivy i nepravdivy) alebo vyrok ,W*° je pravdivy (a vyrok ,V* je
pravdivy alebo nepravdivy) a nepravdivy iba vtedy, ked ,V* je pravdivy a ,W*
nepravdivy vyrok. Ak ,V* alebo ,W* je vyrokova forma, vjraz ,Ak V, tak W*
nadobfida hodnotu N prave vtedy, ked vyrokovy vyraz ,V"“ denotuje alebo na-
dobtida hodnotu P a vyraz ,W*“ — hodnotu N, vo vietkjch ostatnjch pripadoch
nadobtida vyrokova forma ,Ak V, tak W* hodnotu P. Napr. forma ,Ak x>0
ay>0, x.y>0" (oblastou hodnét jej premennych ,x°, ,y“ nech je mnozina
realnych ¢&isel) nadobtida pri lubovolnom udeleni hodnét premennym ,x°, ,y°
hodnotu P, lebo neexistuje také udelenie hodnét, pri ktorom by forma ,x >0
a y > 0“ nadobudala hodnotu P a forma ,x.y > 0“ hodnotu N. Forma ,Ak
¥ +y >0, tak x > 0“ nadobtda pri udeleni hodnét 3, 2 premennym ,x°, ,y"
hodnotu P, ale pri udeleni hodnét —3, 5 hodnotu N.

Lubovolny vyrokovy vyraz tvaru ,Ak V, tak W*, v ktorom m4 spojka ,ak...,
tak ---“ vyznam uréeny uvedenymi pravdivostnymi podmienkami sa nazjva
implikdcia. (vyrokovych vyrazov ,V“, ,W*). Ciastkovy vyrokovy vyraz ,V°
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v implikdcii ,Ak V, tak W" sa nazjva antecedent a vyraz ,W"“ konzekvent.
Tab. 4 ukazuje, akti hodnotu denotuje alebo nadobiida implikdcia ,Ak V, tak W*"
pri prisluinych hodnotich jej zloziek ,V*, ,W".

vV w Ak V, tak W
N N P
N P P
P N N
| A P

Tab. 4

Tato tabulka charakterizuje implikaciu ,Ak V, tak W" ako vyraz, ktory
denotuje alebo nadobtda hodnotu P priave vtedy, ked antecedent
,V* denotuje, resp. nadobdda hodnotu N alebo konzekvent ,W*°
denotuje resp. nadobtida hodnotu P. Tym je jednozna¢ne a uplne vy-
medzenj v§znam spojky ,ak..., tak ---“. V tomto vyzname sa tito spojka
pouziva v logike i v matematike.

4.5 Ekvivalencia. V§rokovi spojka ,vtedy a len vtedy, ked” sa v slovenskom
prirodzenom jazyku prili§ nepouZiva, velmi Zasto sa vSak vyskytuje vo formu-
laciach réznych matematickych tvrdeni a viet a s postupujicou matematiziciou
mnohyjch vedeckych disciplin prenika i do jazykov inych vied. Jej v§yznam pri-
blizne zodpoved4d vjznamu zvratov ,priave vtedy, ked®, ,v tom a len v tom
pripade, ked“ a podobne.®® Tabulku, ktord charakterizuje vyznam tejto spojky
zostavime na zdklade prikladov. Predpokladajme, Ze dnes je streda a skiimajme
tieto vyroky:

(1) Dnes je piatok vtedy a len vtedy, ked zajtra bude sobota.

(2) Dnes je utorok vtedy a len viedy, ked zajtra bude stvrtok.

(3) Dnes je streda vtedy a len vtedy, ked zajtra bude piatok.

(4) Dnes je streda vtedy a len vtedy, ked zajtra bude Stvrtok.

Citatelovi, ktor§ nem4 s pouZivanim spojky ,vtedy a len vtedy, ked” nijaké
skiisenosti odporacame, aby v uvedenych vyrokoch nahradil spojku ,vtedy a len
vtedy, ked“ zvratom ,v tom a len v tom pripade, ked“ a pod. a potom sa pokiisil
zistif ich pravdivostnii hodnotu.

Je zrejmé, Ze vyroky (1), (4) st pravdivé a vyroky (2), (3) nepravdivé. Vy-
roky tvaru ,V vtedy a len vtedy, ked W* maji pravdivosind hodnotu P prave
vtedy, ked obidva ¢iastkové vyroky ,V*“, ,W " majt t istti pravdivostnd hodnotu.
Vyrokova forma ,V vtedy a len vtedy, ked W* nadobtida hodnotu P préave vtedy,
ked vyjrokovy vyraz ,V* denotuje alebo nadobida tt istd hodnotu ako vyrokovy
vjraz ,W". Napr. forma ,x >y vtedy a len vtedy, ked x—y > 0“ nadobuda

8 Vyraz ,vtedy“, ktorj sa vyskytuje vo zvratoch ,viedy a len vtedy, ked", ,prive vtedy,
ked“ a pod. sa nesmie chdpat a interpretovat ¢asovo, t. j. ako rovnoznaény s vjrazom ,v tom
case".
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hodnotu P pri lubovolnom udeleni hodnét premennym ,x“, ,y“ (z univerza
aritmetiky celych &isel), lebo ak forma ,x > y“ nadobida pri danom udeleni
hodnét hodnotu P alebo N, nadobida ju aj forma ,x—y > 0“ a naopak. Forma
.% < x vtedy a len vtedy, ked 2 < 2" nadobtda pri kaZdom udeleni hodnét pre-
mennej ,x“ hodnotu P, pretoze vyrok ,2 < 2“ je nepravdivy a forma ,x < x“
mé pri ubovolnom udeleni hodnét hodnotu N. Pravdivostnid hodnota vyrokového
vyrazu ,V vtedy a len vtedy, ked W" jednoznaéne zavisi od toho, aké hodnoty
denotujt alebo nadobtdaji vyrokové vyrazy ,V°, ,W*. Vyrokovy vyraz tvaru
.V vtedy a len vtedy, ked W* sa nazyva ekvivalencia (vyrokovych vyrazov ,V*,
~W*); zédvislost hodnoty ekvivalencie od hodnét denotovanych alebo nadobtda-
nych jej é&astkovymi vyrazmi ,V°, ,W" ukazuje tab. 5.

vV w V viedy a len vtedy, ked W
N N P
N P N
P N N
PP P
Tab. 5

Teda ekvivalencia ,V vtedy a len vtedy, ked W" denotuje alebo na-
dobida hodnotu P prave vtedy, ked vyrokovy vyraz ,V* denotuje,
resp. nadobdda tt istd hodnotu ako vyraz ,W*"

Vyrokmi formy ,V vtedy a len vtedy, ked W* vyjadrujeme presvedéenie, Ze
obidva ¢iastkové vyroky ,V*, ,W" maja ta istti pravdivostni hodnotu. Ako pri
tvoreni negicie, konjunkcie, disjunkcie a implikdcie, aj pri tvoreni ekvivalencie
LV vtedy a len vtedy, ked W*" vébec nezilezi na tom, ¢ medzi &iastkovymi vi-
rokovymi vyrazmi ,V*, ,W" existuje nejaki obsahova stivislost. Vjznam spojky
+vtedy a len vtedy, ked” je presne a tplne dany tabulkou 5. Vyrokovy vyraz ,V-
vtedy a len vtedy, ked W* znamen4 to isté, ¢o vyraz ,Ak V, tak W a ak W,
tak V*.

Okrem spojok ,nie je pravda, ze®, ,a", ,alebo”, ,ak..., tak ---“, ,vtedy a len
vtedy, ked“ sa v prirodzenom jazyku i v logike pouZivaji aj iné spojky (napr.
»ani nie... ani nie ---“, vyluéujice ,alebo” atd.). Tymito spojkami sa tu vSak
podrobnejsie zaoberat nebudeme. Spojkim ,nie je pravda, ze“, ,a“, ,alebo®,
Jak ..., tak ---“, ,vtedy a len vtedy, ked“ sme venovali vi&iu pozornost najmi
preto, Ze sa velmi ¢asto pouzivaji v logike, matematike i v prirodzenom jazyku.

4.6 Vyrokové spojky ako vlastné viyrazy. Vyrokové spojky sme zatial chapali
a charakterizovali ako nevlastné vyrazy, ktoré v spojeni s jednym alebo dvomi
vyrokovymi vyrazmi tvoria novy vyrokovy vyraz, denotujici, resp. nadobddajici
pravdivostnd hodnotu P alebo N. V urcitych dvahich je vSak tcelné pokladat
i vjrokové spojky za vlastné vyrazy, ktoré patria do syntaktickej kategérie v/v
alebo vfvv, t. j. za funktory, ktoré denotuji funkcie typu v/v alebo v/vv. Teraz
ukazeme, ktoré funkcie sa analyzovanym spojkim ,nie je pravda, ze®, ,a“,
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,alebo”, ,ak..., tak ---“, ,vtedy a len vtedy, ked" priraduji ako ich denotity.

Denotatmi vyrokovych spojok nemézu byt Iubovolné funkcie. Typ a konkrétny
priebeh funkcie priradenej ako denotit nejakému funktoru musi uréitym spésobom
korelovat so syntaktickymi a sémantickymi vlastnostami tohto funktora. Syntak-
ticko-sémantické vlastnosti vyrokovych spojok (mapr. to, s akymi a kolkymi
vjrazmi tvoria nové spravne utvorené vyrazy, ¢o je denotitom tychto vyrazov
atd.), ktoré sme zistili a stanovili na zaklade ich skiéimania v 4.1 — 4.5, ndm
posltzia ako vychodisko pre hladanie ich denotitov. Funktory maji totiz jednu
velmi délezitt vlastnost, o ktorej sme sa uz zmienili v 2.3:

Spravne utvoreny vyraz @®(wy, we. ..., w, ) (n = 1), ktory vznikne spojenim
n-argumentovaného funktora @ s argumentami wy, wy, . . . w, (v uvedenom poradi)
denotuje prave ten objekt y, ktorj funkcia f denotovani funktorom @ priraduje
usporiadanej n-tici (x, %3, ..., %, ), pricom x; je denotitom wj, xy, denotitom
wy, ..., X, denotdlom w, . To znamen4, Ze ak niektorej vyrokovej spojke priradi-
me funkciu, ktord usporiadanej n-tici objektov (x4, x4, . . ., Xa ) priraduje objekt y,
tito spojka by mala v spojeni s n argumentami wj, wy,...,w, denotujicimi
objekty xj, xo, ..., x, vytvarat spridvne utvoreny vyraz, ktory bude denotovat
objekt y. Kedze vyrokové spojky tvoria s jednjm alebo dvomi vyrokmi novy
vyrok a vyroky si vyrazy, ktoré denotuji pravdivostné hodnoty, bude vhodné
kazdej vyrokovej spojke priradit ako denotat funkciu, ktord pravdivostnym hodno-
tdm alebo usporiadanym dvojiciam pravdivosinych hodnét priraduje pravdivostné
hodnoty. Ak vyrokova spojka vytvara novy vyrok v spojeni s jednym vyrokom,
jej denotdtom musi byt jednomiestna funkcia, ak ho vytvira v spojeni s dvomi
vyrokmi, jej denotitom bude dvojmiestna funkcia. Aké funkéné hodnoty buda
tieto funkcie priradovat jednotlivim pravdivostnym hodnotim, resp. usporiada-
nym dvojiciam pravdivosinych hodnét?

Nech @ je lubovolna vyrokova spojka, ktord v spojeni s nejakym vyrokom
LV * vytvara novy vjrok @(V) a @' spojka, ktord v spojeni s Tubovolnjmi dvomi
vyrokmi ,V*, ,W* vytvara vjrok @'(V, W). Pismena ,h", ,h1", ,ho" nech nidm
reprezentuji pravdivostné hodnoty P, N. Ak vyrok ,V* denotuje pravdivostni
hodnotu hy a vyrok @(V) hodnotu hy, funkcia, ktord je denotitom spojky @,
bude pravdivostnej hodnote hy priradovat hodnotu hy (nie je vyladené, Ze
hy = hy).%7 Funkcia, ktord je denotdtom dvojargumentovej spojiky @’ priraduje
usporiadanej dvojici pravdivostnjch hodnét (hy, hg) hodnotu h prive viedy, ked
vyrok @'(V, W) denotuje hodnotu h, vjrok ,V" hodnotu hy a vyrok ,W"“ hodno-
tu hy (nie je vylacené, ze h = hy alebo hy = hy alebo h = hy). To znamen4, Ze
jednotlivé vyrokové spojky buda denotovaf tieto funkcie:

I. Spojka ,nie je pravda, 7e“ denotuje jednomiestnu funkciu, ktora pravdi-
vostnej hodnote P priraduje hodnotu N a pravdivostnej hodnote N hodnotu P.

II. Spojka ,a“ denotuje dvojmiestnu funkciu, ktord usporiadanej dvojici (P, P)
priraduje hodnotu P a dvojiciam (N, N), (N, P), (P, N) hodnotu N.

III. Spojka ,alebo“ denotuje dvojmiestnu funkciu, ktord usporiadanym dvoji-

%7 Ak okrem ,nie je pravda, Z2“ berieme do {ivahy aj iné jednoargumentové spojky, ktor§mi
sme sa tu nezaoberali.
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ciam (P,P), (N,P), (P, N) priraduje hodnotu P a usporiadanej dvojici (N, N)
hodnotu N. i

IV. Spojka ,ak..., tak ---“ denotuje dvojmiestnu funkciu, ktora usporiadanym
dvojiciam (N, N), (N,P), (P,P) priraduje hodnotu P a usporiadanej dvojici
(P, N) hodnotu N.

V. Spojka ,vtedy a len vtedy, ked” denotuje dvojmiestnu funkeiu, ktori uspo-
riadanym dvojiciam (N, N), (P, P) priraduje hodnotu P a usporiadanym dvojiciam
(N, P}, (P, N) hodnotu N.

Tabulky 1—5 mozeme pokladat za tabulky funkcii denotovangch jednotlivymi
vyrokovymi spojkami.

Pokracovanie
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