IDEAL A MOZNOSTI EXAKTNOSTI

PAVOL CMORE]

Vedecké tedrie, tvahy a ich jazyky, resp. niektoré kategérie jazykovych
vyrazov sa dnes velmi &asto posudzujd, pripadne analyzuju z hladiska presnosti,
exaktnosti.! V kazdej vedeckej discipline vznikd v uréitych §taddidch jej vyvoja
problém zexaktinenia jej pojmového aparatu. Niektoré problémy mozno totiz
vyrie§it ¢ riefit az po prislufnom spresneni jazyka danej discipliny (&m
nemienime tvrdit, Ze tieto problémy si redukovatelné na jazykové otdzky).
Nejeden ,problém” sa po spresneni jazykovych vyrazov, ktoré sa podielaji na
jeho formulacii, rozplynie v pseudoproblém alebo rozpadne na niekolko novych
problémov, ktoré sa niekedy dost vyrazne lisia od pévodného a len velmi po-
vrchne navzdjom stvisia. Filozofické systémy a tvahy sa z hladiska presnosti
obyéajne kvalifikuji alebo i odsudzuji ako neexakiné, a preto nevedecké.’

Za vedecky sa neraz poklada iba taky jazyk, ktory je presnjr,‘ exakiny.
Aviak mélokde najdeme bliZ§ie vymedzenie exakiného jazyka, resp. presného
jazykového vyrazu. Terminy ,presny (exakiny) jazyk®, ,presny vyraz" sa
obydajne pouZivaji bez bliZiieho urdenia ich vyznamu, zrejme sa mlcky pred-
pokladd, ze ich vyznam je dostatoine jasny a ostry. Ale uZ neniroénid analyza
prezridza, Ze tieto terminy moZno explikovaf niekolkymi sposobmi a nie bez
tazkosti a réznych problémov. V tomto ¢ldnku sa pokdsime upozornif na nie-
ktoré otazky spojené s vymedzenim pojmu presného jazyka a poukdzat na
urité medze sprestiovania (v uréitom zmysle tohto slova) niektorjch jazykov
a jazykovych vyrazov.

Presny jazyk

Pri rozvijani nafich dvah o presnosti jazyka a jazykovych vyrazov budeme
vychadzat z intuitivnej charakteristiky presného jazyka, uvedenej v ¢lanku [1],
ktort tu podrobime dékladnejfej analyze a nahradime niekolkymi presnej$imi
charakteristikami, i ked tiez len intuitivnymi.

Charakteristika I. Podla charakteristiky uvedenej v [1] presny
jazyk by mal splfiat tieto podmienky: A. Musi mat jednoznaéne urdenit mnozinu
primitivnych symbolov. B. O lubovolnom wyraze (t. j. konefnej postupnosti
primitivnych symbolov) mozZno jednoznadne rozhodnif, & je sprivne utvoreny.

“Terminy ,presny jazyk (vyraz)" a ,exakiny jazyk (viraz)" tu pouzivame ako synonyma.

 Pozri napr. élanck [1], v ktorom sa jeho autori velmi ostro oborili na filozofiu a jazyky
filozofickjch tvah a teérii, ktoré podla ich nizoru nespliiaji pofiadavky kladené na vedecky
jazyk. Nadsenie, s akym sa autori pustili do filozofie, mohlo lahko wzbudit dojem, Ze pokladaji
kazdy vedecky jazyk za presny. Hoci to nie je tak, do potvrdzuje aj zmienka o vyskyte neostrich
ndzvov v jazyku empirickych vied (pozri [1], 400—401), tén a celkové ladenie &lankn nepriamo
dosvedéuje, Ze jeho autori mali nie celkom opodstatnené ilazie o presnosti pouzivanjch
vedeckych jazykov.
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C. Kaidy spravne utvorenj vyraz patri len do jednej syntaktickej kategérie.
D. Kazdy novy vyraz sa do jazyka zavadza explicitne uvedenou, formélne
spravnou definiciou. E. O lubovolnom vyrokovom vyraze moino jednoznacéne
rozhodniif, ¢ je axiémou. F. Je jednoznacne urcené, pomocou akych pravidiel
(akej logiky) moino z axiém odvodzovat dalSie teorémy, t. j. je jednoznacne
vymedzeny pojem teorémy (v tejto suvislosti sa tiez podotyka, Ze délezitou
podmienkou exaktnosti jazyka je jeho konzistentnost). G. (i) Kazd4d premenna
ma jednoznaéne urdent oblast premennosti. (ii) Kazda kon§tanta (& uz indi-
viduova, alebo predikdtova) denotuje len jeden jednoznacne urceny objekt (o lu-
bovolnom individuu ¢ wusporiadanej n-tici individui moZno jednoznacne
rozhodniit, ¢i je designatom daného predikatu). (iii) Logické terminy sa v ilom
pouzivaji tak, ako st vymedzené v axiomatickom systéme klasickej predikatovej
logiky 1. stupiia s identitou.

Tato charakteristika, formulovani so zretelom na hlavny ciel ¢lanku [1]
— upozornit nagich filozofov na majhrubie a najbeinejSie chyby a prehresky
proti exaktnosti, vyskytujice sa v ich tavahdch, mé& viacej nedostatkov: (1)
Velmi ¢asto sa v nej opakuje mdilo objasneny vyraz ,jednoznaéne uréeny".’
(2) Poziadavka konzistentnosti je nielen velmi silna, ale aj zbytogna, lebo
z intuitivneho hladiska je celkom pripustné povazovat za presné aj niektoré
nekonzistentné jazyky, resp. teérie. Nehovoriac o tom, Ze pri vystavbe silnejsich
teérii (akou je mapr. aritmetika prirodzenjych C¢isel alebo tedria mnoZin) ne-
mozno splnenie tejto poziadavky plne zabezpetit uz pri vystavbe jazyka.
(3) Neberie sa tu do tivahy okolnost, Ze ak sa logické terminy v danom jazyku
pouzivaji tak, ako st vymedzené v klasickej logike, nemoino pri zavadzani
pojmu teorémy preferovat intt logiku, to znamend, Ze bodom G. (iii) je ¢iastoéne
uréenj (odhliadnuc od réznych syntaktickych moZnosti) aj pojem teorémy*
a jednoznaéne uréena logika, ktor moZno pri dokazovani pouzit.” No v bode F
a inde autori naznacuji®, 7e pri dokazovani moino namiesto klasickej logiky
pouzit aj int logiku (napr. intuicionistickd, miniméalnu atd.), v ktorej niektoré
logické terminy mézu mat in§ vyznam ako v klasickej logike.” (4) Podmienky
(i) a (ii) st prili§ silné a pri uréitej interpretcii terminu ,jednoznalne

* Nie je vyltitené, 7e tento vyraz budid niektori &itatelia pokladal za synonymny s vyrazom
npresny® (a celi charakteristiku za formdlne nekorektind, obsahujicu kruh).

*V tom zmysle, #e teorémou je kaidy vyrokovy vyraz, ktory moino z axiém odvodif
pomocou pravidiel klasickej logiky.

5 Ak je dand koneéni mnoZina axiém (alebo aj nekoneénd, ale urdeni koneénym poétom
metajazykovych schém) a odvodzovacie pravidla, =z ktorych kazdé mo#no v konefnom poéte
krokov mechanicky uplatnit a tym z axiom odvodzovat daliie teorémy, o Iubovolnej koneénej
postupnosti vyrokovych vyrazov moino efektivne rozhodnat, & je dokazom daného vyrokového
vyrazu (to znamend, Ze pojem dékazu je efektivny). Toto urfenie pojmu teorémy mali na mysli
autori [1]. LenZe z takého vymedzenia pojmu teorémy este wvibec nevyplyva, ako sa mylne
demnieva ]J. Cibulka (v diskusnom prispevku K otdzce exakinosti ve filosofii, Filozofia 1967,
& 3), Ze autori od presného jazyka vyzaduja, aby aj pojem teorémy bol efektivny, t. j. aby
o Tubovolnom virokovom vyjraze daného jazyka bolo moiné efektivne rozhodnit, & je teoréma.

& Pozri [1], 398. ;

" Bod G (iii) moZe (v rozpore s intenciou autorov) vzbudit dojem, #e autori pokladaji
7a exakiny iba taky jazyk, v ktorom sa logické terminy pouZivaji v takom vyzname, aky maja
v klasickej logike.
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uréeny " (o ktorej bude re¢ dalej) v maloktorom jazyku splnitelné. A je otdzne,
& taky jazyk vébec existuje. (5) Vzhladom na podmienky E, F charakteristike I
moino tiez vyéitaf, Ze vymedzuje skér pojem presnej teérie (dGvahy) neZ pojem
presného jazyka.® Tato namietka nie je v8ak prili§ zdvaind; vynechanim pod-
mienok E, F z uvedenej charakteristiky dostaneme vymedzenie presného jazyka.
Na druhej strane, kedZe vyznam jazykovych vyrazov sa casto blizSie urCuje
prave pomocou axiém a vyznamovych postuldtov (resp. @j pomocou nich),
nemo#no mat proti uvedeniu podmienky E v charakteristike I vaznejsie vyhrady.
Pokial ide o bod F, volbu logiky treba odlifovat od vyberu zékladnjch od-
vodzovacich pravidiel (o sa v [1] v zdujme strucnosti nerobi). Volba logiky
eite jednoznaéne neurcuje, ktoré odvodzovacie pravidlda si mame zvolif za za-
kladné. V ramci tej istej logiky sa méZeme rozhodnit pre rézne zakladné od-
vodzovacie pravidld, pricom ich vyber nema wplyv na vyznam jazykovych
vyrazov. Zato vyber logiky vidy tzko stvisi s vyberom urditej interpretdcie
logickych terminov. Problémami uréenia v§znamu logickych terminov sa bude-
me dalej zaoberat len okrajovo a budeme predpokladat, Ze logika, ktord sa
v danom jazyku pouziva pri dedukecii a uréuje vyznam logickych terminov,
je uz dana. Hlavnii pozornost budeme venovaf otdzkam fixovania vjznamu
predikitov a individuovych mien. Pri formulovani dalsich charakteristik presného
jazyka si budeme v§imatf najmi jazyky predikatovej logiky 1. stupiia a jazyky,
7 ktorych moZno formalizdciou ziskat jazyk 1. stupria (teda jazyky, ktoré pri-
blizne zodpovedajiu jazykom 1. stupiia).?

Vo formuldcidch nasledujtcich charakteristik pouzijeme niekolko novyjch
terminov, ktoré musime najprv objasnif. MnoZinu najjednoduchsich, vzajomne
odligitelnych symbolov, z ktorych sa kondtruuja primitivne symboly a z nich
vyrazy daného jazyka ] budeme nazyvat abecedou tohto jazyka. Z abecednjch
symbolov sa pomocou operdcie zrefazenia kondtruujd tzv. primitivne symboly
jazyka J. MnoZinu vietkjch primitivnych symbolov jazyka ] budeme nazgvat
slovnikom. Slovnik méZe byt koneény alebo nekoneény. Slovnik je sumou
dvoch disjunktnych mnoZin: mnoZiny nevlastnjch a vlastnych symbolov. Mno-
7ina vlastnych symbolov sa dalej skladd z mnoZiny premennych (o ktorej sa
cbyéajne predpoklada, ze je nekonefna) a primitivnych konitint. Nie je vy-
lagené, #e mnoZina premennych je v niektorjch slovnikoch prazdna (v nie-
ktorjch jazykoch logiky prazdna je mnoZina konitant).

Nech ] je Iubovolny jazyk 1. stupiia. Za sprdvne utvorené vygrazy (s. u.
v.) jazyka ] budeme pokladaf nielen v§rokové vyrazy (formuly), ale aj indi-
viduové a predikatové konitanty a formy. Kondtanta je lubovolny s. u. v,
v ktorom sa nevyskytuje nijakd wvolna premennd (kaZdd primitivna konstanta
je konstanta). Forma je Iubovolny s. u. v., v ktorom sa vyskytuje aspoil jedna
volnd premenna (premenné su tiez formy). Pod syntaktickou kategorizdciou

5 Tato okolnosi je podmienend celkovim zameranim é&lanku [1].

%V jazykoch predikitovej logiky 1. stupiia sa okrem logickych terminov, zéatvoriek, indi-
viduovych a predikitovich premennjch vyskytuid len mena individui (individouvé mend),
dalej mend mnozin individui (singuldrne predikdty) a mend mnoZin usporiadanich n-tic
individui (n-drne predikidty) a kvantifikujii sa v nich len individuové premenné.
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mnoziny s. u. v-ov jazyka ] rozumieme klasifikdciu tejto mnoZiny na indivi-
duové, vyrokové a n-drne predikdtové vyrazy (pre kazdé n = 1). Jednotlivé
klasifikacné triedy budeme nazjyvat syntaktickymi kategériami. Budeme predpo-
kladat, ze kazdému jazyku ] je priradend nejakd neprizdna mnoZina, ktord sa
nazyva univerzom jazyka ] a jej prvky individuami.

Terminy ,,jednoznaéne uréeny”, ,jednoznaéne rozhodniat®“ vyskytujice sa
v charakteristike I mo#no presnejiie explikovat v teérii Turingovjch strojov
alebo algoritmov (pripadne v inej, rovnocennej teérii). Pri spresiiovani jednotli-
vych bodov charakteristiky I, v ktorych sa uvedené terminy vyskytuji, moino
pouzit pojem efektivnej procediry (metédy), pod ktorou tu budeme rozumief
procediiru, skladajiacu sa z koneéného pottu mechanicky realizovatelnych krokov,
pricom vysledok jednotlivych krokov je jednoznacéne urleny bud vysledkami
predchéadzajacich krokov, bud situdciou, na ktord dant procediru aplikujeme.
Treba rozliSovat medzi procediirou a jej realizdciou. Efektivhu procedaru
mozno pokladat za ur¢itd abstraktna entitu alebo za ststavu instrukcii (pravi-
diel), urlujtacich jednotlivé kroky a ich poradie do najmensich podrobnosti,
od ktorych zavisi realizdcia proceddry. Této sustava indtrukcii sa ¢asto nazjva
algoritmom (ak opisuje efektivnu procedtru). Od presnejSej a hlbsej explikacie
pojmu efektivnej procediry tu musime pre nedostatok miesta upustif. So zre-
telom na moZnosti explikdcie intuitivneho pojmu efektivnej procediry v tedrii
Turingovych strojov alebo v tedrii algoritmov predpokladdme, Ze pouzivanie
tohto pojmu nevyvold vainejS§ie nedorozumenia. Namiesto zvratu ,existuje
efektivna procedfira, pomocou ktorej mo¥no jednoznaéne rozhodnit®”, budeme
pouzivat len zvrat ,mo#no efektivme rozhodnaf".

Budeme hovorit, Ze mnozina M, ktord je podmnoZinou nejakej vopred
danej mnoziny N, je efektivne uréend prave vtedy, ked o lubovolnom prvku
z N moino efektivne rozhodnit, ¢ patri do M, alebo nie.

Vijznam individuovej konstanty jazyka ]| budeme pokladat za efektivne
uréeny prave vtedy, ked o lubovolnom individuu z univerza jazyka ] moZno
efektivne rozhodnut, & je denotitom tejto konitanty, alebo nie. Budeme
hovorit, Ze vgznam n-drnej (n = 1) predikdtovej kontanty jazyka ] je efekiivne
uréeny prave vtedy, ked mnoZzina usporiadanjych n-tic individui z univerza
jazyka ], ktora je jej denotitom, je efektivne uréend.'” Premennd ma efektivne
uréeny vyznam prave vitedy, ked ma efektivne urent oblast premennosti.
Forma méa efekiivne uréeny vyznam prave viedy, ked kazdi jej premennd ma
efektivne urfent oblast premennosti a existuje efektivne procedira, pomocou
ktorej mozno efektivne zistit (ndjst) hodnotu tejto formy pri lubovolnom udelent
hodnét jej premennjm.

Pomocou zavedenych terminov mozno charakteristiku I ¢iastocne spresnit
(ked zvraty, v ktorych sa vyskytujt vyrazy ,jednoznacéne uréeny”, ,,jednoznaéne
rozhodnt® explikujeme pomocou pojmu efektivnej procediry). Po tomto spres-
neni a urfitych apravach dostaneme tuto charakteristiku:

0 Tnak povedané, ked o lubovolnej usporiadanej n-tici individui z univerza jazyka | moino

efektivne rozhodnif, & je designitom te]to konitanty (pritom pod designitom pred]katmq
kon$tanty rozumieme lubovolny prvok mmnoZiny, ktord je denotdtom kontanty).
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Charakteristika II. Jazyk ] je presny prave vtedy, ked I. jeho
abeceda je koneénd, 2. mnoZina primitivnych symbolov a s. u. v-ov tohto
iazyka je efektivne uréend, 3. o lubovolnom s. u. v-e moZno efektivne rozhodnat,
do ktorej syntaktickej kategérie patri (¢ je to individuové meno, n-drny pre-
dikat, vyrok a pod.), 4. kazda kon$tanta a kazd4 forma z ] ma efektivne uréeny
vyznam, 5. vyznam logickych terminov a inych nevlastnych vyrazov je uréeny
nejakou logikou.

Vzhladom na to, Ze rozlifujeme medzi abecedou a slovnikom (ktory moéze
byt nekoneény), poziadavka 1 je celkom oprédvnend.!' Poziadavka efektivnej
urCenosti mnoziny s. u. v-ov sa nereSpektuje v jazykoch s nekoneéne dlhymi
vyrazmi (nemozno efektivne zistit, ¢i nekonefny rad primitivnych symbolov
_je sprdvne utvoreny vyraz). A st to obyéajne jazyky matematickej logiky, ktoré
sa povazuja za presné. Je viak otazne, & ide o jazyky v pravom zmysle slova.'?
V bode 3 uvedenej charakteristiky ide iba o to, aby bola jasnd logickad Ztruktara
pouzivaného jazyka. Len potom mo#no v danom jazyku jednoznacne uplatnit
uréitt logiku, t. j. dokazovat, vyvodzovaf, vysvetlovat (robit explanicie) atd.
a tieto postupy intersubjektivne overovat. Ttto poZiadavku dost ¢asto nedocefiuju
(alebo priam podceniuja) préave filozoli — a to je jedna z hlavnjch pri¢in, ktoré
ich vahy netimerne zatemiiuji. Presnost a efektivnost ¢lenenia na syntaktické
kategorie zavisi od jednoznacnosti a efektivnosti uréenia mnoziny s. u. v-ov.

Poziadavku 4 mézu splnit len jednoduchsie jazyky — je prili§ silna,
vadiina jazykov zndmych matematickych teérii ju porufuje. Pritom o exaktnosti
tychto jazykov sa vébec nepochybuje. Tato okolnost vrha velmi nepriaznivé
svetlo na adekvatnost explikdcie vyrazov ,jednoznaéne uréeny”, ,jednoznaéne
rozhodnit® (vyskytujtcich sa v charakteristike I) pomocou pojmu efektivnej
procedtry.’® Explikdcia vyrazu ,,presnid kon§tanta" vyrazom ,konstanta s efek-
tivne uréenym vyznamom " je zrejme vonkoncom neprimerand; keby sme ju
prijali, vdd§inu jazykov matematickych teérii by sme museli odsudif ako ne-
exakini. A predsa je vyuzitie pojmu efektivnej procediry pri explikdcii vyrazov
.presny vyraz®, ,presny jazyk“, ,jednoznatne uréenj vyznam® a pod. velmi
lakavé. Pravda, existujii aj iné spdsoby wyuzitia tohto pojmu pri ich explikécii.
Podmienku 4 by bolo mozné nahradif touto podmienkou:

4*, Kazdd primitivna kon§tanta a premennd ma efektivne uréeny vyznam.
Ostatné konstanty a formy nemusia maf efektivne uréenj vyznam (no méiu

11 Abecedou sa gasto mazjva mnoZina primitivnych symbolov (slovnik). Vidy je to viak
mnoZina objektov konitruovangch z koneéného poétu jednoduchiich symbolov (zretazenim, dol-
nym alebo hornym indexovanim a pod.).

12 Pozri napr. [4].

13 Nech ,,P" je n-drny predikat aritmetiky prirodzenych éisel, vyznam ktorého je efektivne
uréeny (presnejsie, ktory je rekurzivne wvydislitelny). Predikdat ,R" vymedzeny definiciou

Rixt, ..., %1—n) = (Exn) P (x1,..., %n)
nema efektivne urfeny vyznam (je len rekurzivne prefislitelny). ESte menej elektivne budi
predikity vymedzené pomocou tychto definiensov: (xn—1) (Exn) P (%1,..., %0}, (Exn—2) (xn-1)
(Exn) P (x1,...,%n), (¥n=3) (Exn—2) (xnp—1) (Exn) P (x1,...,%n) atd. (,,(Ex}" je existenény
a ,,(x)" vieobecny kvantifikitor). A to nie je jediny spdsob konstrukcie predikitov s me-
efektivne uréenym viznamom.
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a niektoré aj budit mat), ale kazd4d z nich je skonStruovand z tjchto kongtant,
premennych a logickych terminov (ktoré sa v danom jazyku pouzivaja).!*

Avsak podmienka 4* sa bude mnohym zdat silna, pretoZe jazyky niektorych
matematickych tedrii ju nespliiajit (resp. preto, Ze také jazyky sa daju v ma-
tematike skon§truovat). MoZno jej tiez vycitaf, Ze neurluje, ktoré spdsoby
konstrukcie zlozenych konstant a foriem si pripustné. Hoci tito otidzku ne-
mozno bagatelizovat, lebo existuje mnoho rdznych logik, ktoré uznavaja za
pripustné rozne pojmové konstrukcie, predsa budeme zjednodufene predpokladat,
ze tento problém je danou logikou a pravidlami tvorenia s. u. v-ov vyriefeny.
Viimnime si viak vyhradu, podla ktorej podmienka 4* je prili§ silni, lebo
existuji, resp. mozno skon§truovat jazyky, v ktorych sa nachddzaja primitivne
konstanty s neefektivne urenym vyznamom, a napriek tomu sa intuitivne
hodnotia ako presné, exaktné. Mozno proti nej namietaf, %e jazyk s primitiv-
nymi kon§tantami, ktoré nemajG efektivne ureny vyznam, pokladame za presny
preto, Ze tieto konStanty sa interpretuji pomocou kondtint nejakého metajazyka,
ktory spliia podmienku 4*, priom kazd4d konitanta tohto metajazyka, pomocou
ktorej interpretujeme nejakdt primitivnu kondtantu s neefektivne uréenym vy-
znamom, sa skladd len z primitivnych kon§tdnt a premenngch s efektivne urde-
nym vyznamom. Ak ani tento metajazyk nesplia podmienku 4*, mal by ju
splitat jeho metajazyk alebo metajazyk tohto metajazyka atd. Presnost jazyka
nemozno posudzovat izolovane, treba pritom sktmat i spfsoby fixovania vyzna-
mu jeho vyrazov v jeho metajazyku a vyrazov tohto metajazyka v inom jazyku
a pod. Podmienku 4* moZno z hladiska efektivnosti vyznamu vyrazov posudzo-
vaného jazyka formulovaf aj injmi spdsobmi, &i uZ prisnejsie alebo volnejsie.*®
Je v8ak otdzne, ¢i niektoré z nich by sa spolu s podmienkami 1—3, 5 z cha-
rakteristiky II mohla stat vieobecne prijatou a adekvatnou explikdciou terminu
,presny jazyk“. Tymto problémom sa tu dalej zapodievat nebudeme, uspokojime
sa s uvedenymi naznakmi.

Hoci sa tu nemienime zaoberat otizkami uréovania vyznamu logickych
terminov, o ktorych predpokladdme, %e sd uréené danou logikou, predsa si
musime v§imnif, Ze presnost kvantifikidtorov ,pre kazdé x plati, ze", ,pre nie-
ktoré x plati, ze“ (a inych operdtorov) zavisi od presnosti uréenia oblasti pre-
mennosti premennej ,,x", ktorou v pripade individuovych premennych obycajne
byva univerzum jazyka. O univerze sa spravidla zjednodu§ujtco predpoklada,
7e je dané (&o sme doteraz robili aj my), hoci jeho vymedzenie je tiez spojené
s réznymi tafkosfami a problémami, ku ktorym sa vratime niz3ie. Presny jazyk
by mal mat efektivne alebo aspori poloefektivne uréené univerzum.'” Ale
i v tomto pripade moZno namietnuf, Ze univerzum daného jazyka sa ¢asto
urfuje pomocou vyrazov jeho metajazyka, ktory ma efektivne uréené univerzum
a spliia i podmienku 4* ale vyraz, ktorym sa v fiom vymedzuje univerzum

14 Alebo je pomocou nich definovatelnd (spdsobom, ktory umoifiuje jej elimindciu z kafdého
kontextu). Problematiku definicii tu zatial obchidzame, ale wvratime sa k nej niZiie.

15 Predbeine uvazujeme len o jazykoch, v ktorjch sa definované virazy nevyskytuji.

16 Pomocou volnejiich nérokov na efektivnost (naznafenych v poznimke 13).

7 T. j. mala by to byf rekurzivne wvyéislitelnd alebo aspoii precislitelnd mnozina.
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jazyka, nemd efektivne uréeny vyznam — a napriek tomu sa taky jazyk
méze intuitivne kvalifikovat ako exaktny, ak splfia uréité dalsie podmienky.

Tejto namietke i vyhraddm k charakteristike II sa pokasime vyhnut
v charakteristike, ktord by podla nasho nazoru mohla byt prijatelnym intui-
tivnym vyjchodiskom pre formalne korekiné a obsahovo adekvitne vyymedzenie
exakiného jazyka. Pre zjednoduSenie aj v tomto pripade abstrahujeme od
jazykov s definovanymi vyrazmi a od otdzok, spojenych s definiciami.

Charakteristika III. Nech J a J' sd lubovolné jazyky, v ktorych
sa nevyskytuju nijaké definované vyrazy. Jazyk ]| je presny prave vtedy, ked

A. 1. jeho abeceda je konetnd, 2. mnoZina primitivnych symbolov a s. u.
v-ov tohto jazyka je efektivme uréend, 3. o lubovolnom s. u. v-e moino
efektivne rozhodnidf, do ktorej syntaktickej kategérie patri, 4. vyznam jeho
logickych terminov a ostatnjch nevlastnych symbolov je uréeny nejakou
logikou, 5. kaidd primitivna konitanta a premennd mai efektivne uréeny vy-
znam, 6. univerzum jazyka ] je efektivne urfené alebo

B. jazyk ] splfia podmienky 1—4 a existuje nejaky jazyk J’, ktory splia
pedmienky 1—6 a pomocou s. u. v-ov jazyka | moZno urdit vyznam primi-
tivnych konstant a premennych jazyka ] i jeho univerzum.

Ani v tejto charakteristike bliZ§ie neurfujeme mnoZinu s. u. v-ov jazyka
J a ]J' predpokladajic, Ze danou logikou bude nilezite vymedzena. Ako cha-
rakteristiky I a II i ona vymedzuje skér fazko dosiahnutelny idedl presného
jazyka nez jazyk, aky sa vo veddch aktudlne pouZiva. Pokéisime aspoii na-
znatit, preco je to tak.

Fixovanie vyznamu jazykovych vyrazov

Ak checeme presktimat a wuréit moZnosti exaktnosti a osirej§ie stanovit
jei medze, musime si bliZ§ie v&imnii{ a analyzovat rdzne spdsoby fixovania
viznamu jazykovych vyrazov. Vyznam lubovolného jazykového vyrazu jazyka
] moZno fixovat

(1) pomocou inych jazykovych vyrazov jazyka ] alebo iného jazyka
(napr. metajazyka),

(2) ostenzivne.

(1) a (2) sa zékladné spésoby uréovania vyznamu. Za zmienku stoji
eite jeden spdsob, ktory je vzhladom na (1) a (2) odvodeny:

(3) je to ostenzivne fixovanie vyznamu spojené s pouZitim vyrazov toho
istého alebo iného jazyka.

Spésob (3) obycajne nahradza spdsob (2), ktory je vo svojej rydzej
podobe fafko realizovatelny a je akousi kombindciou spésobov (1) a (2).
Vyznam vyrazu, uréeny spdscbom (3) je ovplyvneny ostenzivnou i jazykovou
zlozkou. Najprv sa budeme zaoberat fixovanim vyznamu jazykovych vyrazov
pomocou inych vyrazov.

Jazykové fixovanie vyznamu. Tymto spdsobom moZno vyznam nejakého
jazykového vyrazu jazyka ] uréit:
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(a) pomocou definicii formulovanych v jazyku ] alebo jeho metajazyku,

(b) pomocou pravidiel denoticie a nadobtdania hodnét formulovanych
v metajazyku,

(c) pomocou axiém alebo vyznamovych postulatov daného jazyka.

Dalej si budeme viimaf iba urlovanie vyznamu kon§tint, pretoze s urco-
vanim vyznamu premennych a foriem si spité podobné problémy a fazkosti.

Pri uréovani vyznamu pomocou definicii a metajazykovich pravidiel
denotdcie a nadobtdania hodnét vyznam i presnost vymedzovaného vyrazu
zavisi od vyznamu a presnosti vyrazov, ktorymi vyznam nového vyrazu
tixujeme. Pri definicidch, na zaklade ktorych moino definovany viraz z kai-
dého kontextu eliminovaf, problémy spojené so stanovenim presnosti sa pre-
nasaji z definovaného na definujici vyraz. VolnejSie povedané, definovany
vyraz je pri tychto definicidch taky presny ako definujaci. To isté moZno
povedat aj o vyrazoch, ktoryjch vyznam fixujeme v metajazyku daného jazyka.

Vznikd tu vSak jeden temer vébec neprebadany a podla nasho ndzoru
velmi délezity problém: moZno z nepresnych (resp. menej presnych, menej
ostrjch) vyrazov skonStruovat zlozeny wyraz, ktory by bol presny (resp.
presnejdi, ostrej§i)? Keby to bolo moZné, mohli by sme nepresnj pojmovy
aparat nim samym stile spresiiovat, ¢o je velmi délezité najmi vtedy, ked
pri jeho zexaktfiovani nemoéZeme vyuZil presnejfie vyrazy iného jazyka. Téato
okolnost by sa mohla velmi vyznamne uplatnit prdave pri deflinovani alebo
metajazykovom urfovani vyznamu. Uréita odpoved na poloZend otdzku mozno
najst v praci T. Kubinského [5]. Zial, ide len o velmi ¢iastkové (ale po-
zitivne!) rieSenie nastoleného problému.

KedZe problém presnosti definovanych vyrazov sa prestiva na definujice
a z tych na primitivne (a z vyrazov sémanticky f{ixovanych v metajazyku na
vyrazy metajazyka a v fiom z definovanych tiez na definujice a primitivne),
musime sa sdstredif na fixovanie vyznamu primitivnych vyrazov.

Pomerne ¢asto sa mozno stretnitf s ndzorom, Ze vyznam primitivnych
symbolov sa dd presne stanovit axiomaticky. Napr. vyznam predikatov a indi-
viduovych kon$tant Pi,..., Py a1,..., a, mdzeme urlit tak, Ze skonstruujeme
axiomy Ai,... A, zloZené z premennych, logickych terminov (a inych ne-
vlastnjch vyrazov) a uvedenych konitint, a sice tak, aby sa kazda konjtanta
vyskytovala aspoii v jednej axiéme. Denotdtmi uvedenych konstdnt mézu
byt tie a len tie objekty, ktoré spliiajii axiémy Ai,..., A, t. j. o ktorych
plati, Ze Ai, ..., A, Je viak zndme, Ze kaZdy neprotiredivy axiomaticky
systém mozno interpretovat viacerymi sposobmi, presnejsie povedané, Ze kazdy
neprotirefivy axiomaticky systém méa viacej modelov.®* To znameni, Ze ¢isto
axiomaticky nie je vyznam kon$tant Pi,..., P, a1, ..., @, nikdy uréeny jedno-
znatne. Tento spOsob fixovania vyznamu jazykovych vyrazov sa pouZiva
majmd v matematike. Na otdzku, o je to prirodzené &islo, mo%e daf exakiny
matematik len tito odpoved: prirodzené &isla sa také objekty, ktoré spliiaja

8 Nezale#i na tom, Ze vietky modely niektorjch axiomatickych systémov (kategorickyjch)
50 izomoriné, kym iné systémy maji aj neizomoriné modely (nekategorické).
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tie a tie axiémy.'” Kazd4 ind odpoved je intuitivna alebo didakticky & filozo-
ficky motivovand $pekulédcia, z ktorej pri svoje] praci vébec nefaZi ani sa na
niu neodvoldva. A pretoze kazdy axiomaticky systém ma mnoho réznych mo-
delov (jeho konstanty moZno interpretovat viacerymi spdsobmi), a teda ani
jeden z nich neuréuje denotdty kon§tint jednoznaéne, i matematiku, ktora
je odkdzani na axiomaticky spésob fixovania vyznamu svojich vyrazov, moZno
z hladiska uvedenych charakteristik pokladat za nepresnd, neexakini vedu.
Uvedomujeme si, ze to znie dosf poburujuco, lebo matematika sa vidy po-
vaZovala za exakini, ba dokonca za najexakinej§iu vedu. Ha¢ik je len v tom,
ze exaktnost v zmysle nasich charakteristik nie je cielom matematiky, resp.
ani v nej nie je realizovatelnd. Matematika je iba syntakticky exakind, nie
viak sémanticky. Jej exaktnost spofiva v déslednom uplatiiovani formalnych
metoéd a postupov. B. Russell kedysi napisal, Ze nevieme, o ¢om sa v matema-
tike hovori. Formalny aparit matematiky sémanticky interpretuji empirické
vedy, lenZe tu matematické poznatky platia vidy len aproximativne (ako
napr. axiémy euklidovskej geometrie vo fyzikdlnej oblasti) a so zretelom na
udelentt sémantickd interpretdciu st len priblifne presné, exaktné.’® Plato-
nizmus, podla ktorého matematika sa zaoberd idedlnymi, objektivne existu-
jcimi entitami, kioré s denotdtmi konStant matematickych tedrii, je iba
filozofickou doktrinou, ktord nie je medzi matematikmi vSeobecne prijata. Aviak
bez ohladu na spravnost platonizmu treba zdéraznif, Ze axiomatickou metédou
st tieto idedlne denotaty predikatovych a individuovych konstint urlené
len tak jednoznaéne ako akékolvek iné objekty, splfiajtice axiémy. Efektivne
procediry v matematike sa neaplikujia na &isla, ale na éislice!

Vyznamovymi postuldtmi sa tu nemusime z hladiska ndsho problému
zvla§t zaoberat, pretoze bud plnia dlohu normalnych definicii, na zaklade
ktorjch mozno definovany vyraz vidy eliminovaf, bud funkciu axiém, v kto-
rych sa vyznam niektorych kons§tant Pi,..., P; -a1,... a; urfuje pomocou
vyrazov uZ interpretovanych tak, Ze z tychto konitint, logickych terminov,
premennych a z vyrazov uz interpretovanjych skonitruujeme postulaty Ai, ..., A,,
pricom kazdy z vyrazov Pi, ..., P; ai, ... a; sa vyskytuje aspoii v jednom
z nich. Za predpokladu, Ze viznam ostatngch vyrazov v postuldtoch Ai, ... A"
je uZ jednoznaéne stanoveny, konstanty Pi,..., P, ai,...,a; sa tu interpre-
tujti ako vyrazy, ktoré denotujt objekty spliiajtice postulaty A, ..., A, Tieto
objekty s postuldtmi Ai, ..., A, dané spravidla mnohoznacne, t. j. existuje
viacej sustav objektov, ktoré ako denctiaty konstant Pi,...,P; a1,... a; vy-
hovuja tymto postuldtom. Ako je viak stanoveny vyznam ostatnych vyrazov
vyskytujicich sa v postulatoch Ai, ..., A,? Okrem spésobov, na ktoré sme
uz upozornili, existuje eite jeden, na ktory teraz sastredime na¥u pozornost.

Ostenzivne fixovanie vyznamu. Vyznam niektorych idividuovych mien
moézeme stanovit alebo objasnit tak, Ze ukdZeme na predmet, ktory je ich

¥ Ak odhliadneme od mo#nosti definovat pojem prirodzeného éisla v axiomatickej teérii
mnozin, v ktorej sa diskutované fatkosti objavia znova v sivislosti s jej priimtivnymi vyrazmi.
20 Pozri napr. [31; [2], 88—96.
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denotdtom, a vyznam niektorych predikdtov tak, Ze ukazeme na predmety
¢ usporiadané n-tice predmetov,”* ktoré st ich designitmi (teda na objekty,
ktoré st prvkami ich denotitu).?? Ostenzivne moino stanovit len vyznam
takych vyrazov, ktoré denotuji zmyslovo vnimatelné predmety alebo mnoziny
takych predmetov, resp. mnoziny usporiadanych n-tic zmyslovo vnimatelnjch
objektov. Najprv si viimnime ostenzivne urlovanie vyznamu individuovych
mien.

Ak ,a" je individuova konstanta, jej vyznam moZeme ostenzivne stano-
vit vyrokom '

(i) To je a,
pricom ukédZeme na predmet, ktory konitanta ,a” denotuje (alebo ma deno-
tevat). Vyraz ,je" je vo vyroku (i) pouzity ako vyraz ,=". Vyrok (i)

sa nickedy nazjva ostenzivnou definiciou konitanty ,a”. Definicia (i) nie
je rydzo ostenzivna, lebo sa v nej nachadzaji vyrazy, ktoré uz maja urcity
vjznam: okaziondlny vyraz ,to" a logicky termin ,je“.?* Ako je stanoveny
vyznam tychto vyrazov? Ostenzivne? Nebudeme hladat odpoved na tieto
otazky. Stadi, ked poukdZeme na to, Ze v§znam vyrazu ,a" moZno Eisto osten-
zivne fixovat tak, Ze vyslovime len konitantu ,a” a ukdzeme na jej denotat.
V tomto i v prvom pripade je vyznam vyrazu ,a" stanoveny velmi neostro,
nie sa jasné priestorové a tym menej Casové hranice jeho denotitu. Este
horgie je to viedy, ked predmet, ktory konstante ,a” priradujeme, sa velmi
rychlo meni, ba dokonca zanika, alebo vtedy, ked vyrazom ,a“ chceme oznaéif
vyvijajici alebo meniaci sa predmet v celom obdobi jeho v§voja.?* Teda
objekt, ktory trvd omnoho dlhdie ako ostenzivna procedira, v ktorej ho prira-
dujeme vjrazu ,a".

Pri analyze ostenzivneho fixovania predikdtov sa obmedzime na singu-
larne predikity. KedZe rozsah prevainej vicdsiny predikdtov je prili§ velky
(alebo je pri vykondvani ostenzivnej procediiry &iastoéne nedostupny), ich
vyznam fixujeme tak, Ze ukdZeme na niekolko predmetov, ktoré dany predikat
.P“ designuje a stcasne vyslovime vyrok ,To je P“ (alebo ,a je P", ak
vkazovany designat uz ma svoje individuové meno) a okrem toho ukdZeme
i na niekolko predmetov, ktoré predikat ,P“ nedesignuje a pritom vyslovime
virok ,To nie je P“ (alebo ,b nie je P“). Ostenzivna definicia predikatu
,P“ je vlastne stthrnom postuldtov

ay je P b1 nie je P
az je P bs nie je P

1 Nie v zmysle tedrie mnozin, kde sa usporiadané n-tice chapu ako uréité mnoZiny mnoZin.

2 Denotdt predikdtu nemoino ukédzaf, pretoie kaidy predikdt denotuje nejaki mnoZinu,
t. j. ur€itd abstraktntt entitu.-

2 Okazionalne st také vyrazy, ktoré uréity viznam nadobidaji a? v konkrétnej situdcii
(svojim vyznamom sa trochu podobajii premennym v umeljch jazykoch).

2 Poeri [6], 156—159.
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(ii)

a; je P br nie je P

kde a1, ..., a; b1, ... by st predmety, na ktoré ukazujeme (ich mend by sme
mohli nahradif okazionidlnym vyrazom ,to“). Je vyznam predikatu ,P" sta-
noveny definiciou (ii) jednoznaéne? Uz vzhladom na neurditost individuovych
mien a1,... 4, bi, ... by nie je na zdklade (ii) celkom jasné, ktoré objekty
st designatmi predikatu ,P“ (&o plati aj o vyrokoch s okaziondlnym vjrazom
,f0%). Nielen to, na zéklade (ii) moino za denotdt predikatu ,P“ pokladat
kazdi mnozinu, do ktorej patria objekty a1, ..., a; a nepatria predmety by, .. ., b;.
Méloktory predikdt moZno procedirou (ii} interpretovat uspokojujtico. O ni-
jakom predmete, ktory nepatri ani do mnoZiny {ai1,... a} ani'do mnoziny
{b1, ..., by} nemoino na zaklade (ii) jednoznaéne rozhodntf, &i je, alebo nie
je P. Ak chceme predikdtu ,P“ daf presnej§i vyznam, oby&ajne musime pri
jeho fixovani pouzit aj iné predikaty. Cisto ostenzivna procediira uréuje rozsah
predikatov velmi neostro a pri vyrazoch uZ pouzivanych ho objasiiuje celkom
neadekvitne.?’

Podobné problémy wvznikaji pri ostenzivnom urdovani univerza empiric-
kych jazykov. Univerzum tychto jazykov je obydajne vymedzené neostro —
a v tom spodiva nedostatoénd urcenost kvantifikdtorov ,pre vietky x, plati, ze",
,pre niektoré x plati, ze" v tychto vedach. Pojem efektivnej procediry mozno
v nich z naznacenych dévodov uplatnit tiez len priblizne a do urcitej miery.

Medze exaktnosti

Ukézali sme, ze obidva zdkladné spésoby fixovania vyznamu primitivnych
vyrazov nejakého jazyka ] (pomocou axiém a ostenzivme) vzaté samy osebe
sii slabé na urdenie sémanticky presného viyrazu (v zmysle ktorejkolvek z cha-
rakteristtk T—1IIT). St vSak medze tychto izolovane analyzovanjch sposobov
fixovania vyznamu hranicami exaktnosti? Ved nemoZno nevidief, Ze skutoéne
pouzivané jazyky empirickych vied st dostatoéne presné na to, aby sa pomocou
nich dali formulovat vedecké zdkony tychto disciplin, aby sa v nich mohlo
aspe§ne vysvetlovat, predvidat, overovat a pod. Hoci ani jeden jazyk nie je
zo sémantického hladiska dokonale presny (méZe byt nanajvys syntakticky
precizny), kombinovanim a postupnym opakovanim réznych postupov fixo-
vania vyznamu a ich technickym zdokonalovanim mo#no jazyk kazdej empiric-
kej vedy stadle zdokonalovat a sprestiovat. Mechanizmus tohto procesu nie
je metodologicky nélezite presktimany a zddévodneny, no iste sa v fiom v plnej
miere uplatiiujii obidva zdkladné spésoby fixovania vyznamu. Opakovanim
ostenzivnych procediir v rozmanitych situdcidch moZno vyznam jazykovych

* Pozri [6].
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vyrazov stidle zostrovaf. Zdokonalenim syntaktickej stavby jazyka, jeho logickej
Struktary mozZno pripravif podmienky pre aspe$né uplatnenie logiky a mate-
matiky, pomocou ktorych moZno ¢Ciastofne tiez korigovat a precizovat séman-
ticky vyznam jazykovych vyrazov. Jazyk, v ktorom sa &asto uplattiuje logika,
v ktorom sa predvida a vysvetluje, musi mat ¢o najpreciznej§iu syntaktickii
stavbu. Ak sa v fiom vyznam jeho vyrazov koriguje a sprestiuje axiomaticky,
musi mat efektivne urlend mnozinu axiém, vychodisk. Axiomaticky moZno
velmi dcinne spresnit vyznam vyrazov, ktoré sme uz predtym v urfitom vy-
zname pouZivali (nemdme tu na mysli pripad, ked sa tymto spésobom fixuje
vyznam vyrazov predtym nijako neinterpretovanych). DAi sa v8ak naznaéenym
spésobom vybudovat idedlne presny jazyk? Jazyk, v ktorom by kaidd kon-
§tanta mala absoldtne presne vymedzeny denotat, kazdd premennd presne
urcenti oblast premennosti atd.? Domnievame sa, Ze nie. Realita, na ktord sa
jazyk vzfahuje, nie je nemenny svet strnutych platénskych entit, pevne a ostro
ohranifenych — to je jeden dévod a druhy spociva pravdepodobne v povahe
fixovania vyznamu jazykovych vyrazov.

Kazdy vedecky jazyk obsahuje vela velmi nepresnjch vyrazov. Ich Zkod-
livost netreba zvelicovat. Potreba presnosti jazykovych vyrazov je relativna: pri
rieSeni jedného problému vystadime i s velmi nepresnym vyrazom, pri riefeni
iného sme ntteni tento vyraz néleZite spresiiovat (napr. matematici, ktori cheeli
dokézat, Ze na rieSenie uréitého typu tuloh neexistuje nijaky algoritmus, museli
v tomto storofi pojem algoritmu zexaktnif natolko, aby bolo moZné tuto ne-
existenciu algoritmu precizne dokézaf, hoci prediym sa celé stiroéia pouZival
trochu hmlisty intuitivny pojem algoritmu). Bolo by treba blizsie preskamat,
ako stvisi kladenie a rie§enie uréitych problémov s presnosfou jazykovych
vyrazov, ako a za akjch podmienok mo?no nepresné vyrazy bez obav pouZivat
atd. — tiez jedna z tloh, ktorym by sa metodolégia vied mohla viacej venovat.
Presnost jazyka vo vielitom pripomina presnost merania. Obidve moZno zdo-
konalovaf, prvii i druhti treba relativizovat k danému cielu, tlohe, problému.
Hranice druhej st zarovei hranicami prvej.

Nechceli by sme vzbudit dojem, Ze sa tu prihovidrame za pouZivanie hmli-
stého, nepresného jazyka. Ani najmenej, bolo viak treba poukdzat na to, Zze
absolatny ideal je nedosiahnutelny a Ze dsilie o exakinost by sa malo vidy
podrobif konkrétnemu téelu.
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TOCTPOEHHA M TOJKOBAHHA TOWHOIO A3LIKA. ABTOp npenmaraer TpH OTAMYMAIOIIHECA Lpyr OT
Apyra XapaKTepHCTHKM TOYHOTO A3RIKA M 2HAMMIHPDYVET HX aldKBATHOCTE, @OPM}"J’L}'p}’H nocaemn-
HHUE [BE XAPAKTEPHCTHKM OH mnpuberaer ¥ MHTYMTHBHOMY TOHATHI 3dJexTuBHOTO npomecca.
B cratee VIenAeTcd BHHMAHHE TarEe pasBeiM criocofiamM FAKPETIICHHA JHAYEHHA HAIBIKOBBIX
BBIpa}KeHHﬁ‘. (HPEH{I[E BCETO IIPH IMOMOIIH AKCHOMATHYECKOrOo MeTOIa M OCTEHCHBHOIO OlIpene-
JIeHMA SHa‘iHaHH) H HX BAMAHHAM Ha CeMAHTHYECKYIO TOYHOCTE MA3LIKA. f&BTOp CTapaeTca TIO--
KasaTh, 4TO HUKAKOH H3LIK HE MOMeT OLITh € CEMAHTHUECKON TOYKH ApeHHA TOYHELIM, M YKas3kl-
BaET Ha TO, YTO O TOYHOCTH MOMHO TOBODHTB JNHIDB TO OTHOMIEHMIO K ONMPENeNeHHOH mnpobieme
HIH TCeIH.

‘THE IDEAL AND POSSIBILITIES OF EXACTNESS

Pavol Cmorej

The article is devoted to the questions of limitation, possibilites of construction, and
interpretation of exact language. The author sets forth three different characteristics of exact
langnage and studies their adequacy. Formulating last two characteristics he employs the intuitive
notion of effective procedure. Further, he deals with various ways how to fix the meaning
«of language expressions (especially the axiomatic method and ostensive determination of
meaning) and their influence on the semantical exactness of language. He endeavours to
demonstrate that no language can be utterly exact from the viewpoint of semantics and
points out the necessity to precise in relation with a certain problem or purpose.
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