Zaverom

Kym c¢lovek Zije, je kazdy koniec zaciatkom.

NaSe doterajSie uvaZzovanie zhrnieme v stru¢nom zavere.

Nase snahy o definovanie funktorov trojhodnotovej logiky, nas uz na
zacCiatku smerovalo k uvaham o vlastnostiach kalkulov, lebo ak su zakladné
logické Struktury kalkulmi, musia mat urCité spoloCné vlastnosti s eSte
vSeobecnejSimi Strukturami ako su logické kalkuly, teda kalkulmi.

Logika sama, ako veda patri k najvSeobecnejSim vednym disciplinam a je
preto pomocnou vednou disciplinou pre vsSetky vedné discipliny, ktoré
nemdzu porusSovat jej pravidla a nemézu im ani protireCit, tak ako pravidla

a zakony prirodnych vied nemé&zu protireCit zakonom fyziky.

Kalkuly

Hladali sme dostupné definicie pojmu kalkul a zistili sme Ze su pomerne
réznorodé a nedefinuju dostatoCne vlastnosti kalkulov.

Po pomerne dlhych uvahach sme nasli urcité rieSenie, ktoré sa nam zda
byt primeranejSie k pochopeniu pojmu kalkul.

Pojem kalkul predstavuje vzdy nejaku jazykovu Strukturu ato pomerne
zlozitu.

Musi sa skladat' z troch podstruktur.

a. Formacné pravidla predstavuju vlastne urcitu formu gramatiky pre danu
kalkulova  Strukturu, pomocou, ktorej definujeme pojem formuly kalkulu,
ktoré hovoria o vlastnostiach a vztahoch individui v kalkule. Tu budu patrit’ aj
definované individua, vytvarané na baze individuovych operatorov.
Vyslednom operacie individuového operatora je vznik nového individuového

nazvu. Za atomarne formuly kalkulu budeme povazovat tie formuly, ktoré



neobsahuju znak zakladného ani definovaného operatora, ale mézeme im
priradit’ jednu zo zvolenych vlastnosti formuly.

Formula, ktora obsahuje aspon jeden formacny operator kalkulu, je
zloZenou formulou kalkulu.

b. Kazdej formule kalkulu musime potom priradit aspofi dve rbzne
vlastnosti a zaviest’ zakladnu Strukturu tychto vlastnosti na zaklade nejake;j
zvolenej kalkulovej formacnej operacie. Vyber zakladnej Struktury je
lubovolna mozna Struktura, ale jej volba podstatnym spésobom ovplyviuje
vlastnosti budovaného kalkulu.  Zakladna Struktura musi umoznovat
vytvorenie nejakej operacie, z ktorej opakovanou autooperaciou vznikaju
nové stabilné Struktury kalkulu, ale ich vlastnosti su na zaklade autooperacii
zavislé na zakladnej strukture. Tieto nové Struktury mdézeme nazyvat
definiciami novych pojmov. Nové meno nazyvame definiendum a druhotnu
operacnu Strukturu nazyvame definiens definicie. Definicia je preto nové,
zavedené meno, ktoré je nahradou za novu zlozenu Strukturu, ktora vznikla
pomocou autooperacii zo zakladnej Struktury. Takuto sustavu
pomenovanych autostruktur budeme nazyvat defini€ény kalkul.

Vytvorenie definicného kalkulu predstavuje prvé zaviSenie cinnosti pri
vytvarani kalkulu.

Defini¢ny kalkul spolu s formacnymi pravidlami a individualnymi definiciami
predstavuje bazu kalkulu. Baza kalkulu je vzdy jedna.

c. Vytvaranie deduktivhych kalkulov predstavuje dalSiu etapu pri
vytvarani kalklulu. Vznika tak, ze si zvolime jednu z vlastnosti formul kalkulu
ako zakladnu, nazveme ju dedi€na vlastnost deduktivneho kalkulu.

Pomocou zakladnej Struktury vytvorime aspon jedno alebo niekolko
zakladnych pravidiel, ktorych zakladnou funkciou je umoznovat vytvorenie
pravidiel pre overovanie novych formul kalku z toho hladiska, ¢i maju dedi¢nu
vlastnost. Pravidla okrem toho musia mat aj dalSiu vlastnost atou je

zachovavanie dediCnej vlastnosti pre vSetky formuly, ktoré vzniknu aplikaciou



tychto pravidiel. Ak teda vychodzia formula bude mat dedi¢nu viastnost
a pravidla zachovavaju tuto vlastnost, potom aj vysledna formula retazca
aplikacii pravidiel bude mat’ dedicnu vlastnost. Takuto postupnost formul, pri
ktorej je vysledna formula umyselne cielenou formulou, budeme nazyvat
dbkaz v danom kalkule.

Pri naSich uvahach sme vSak dospeli k zaveru, ze zvolenie jednej
vlastnosti ako dediCnej neuzatvara deduktivhe moznosti ziadneho kalkulu.
Kazda z vlastnosti formul, ktora sa na formulach kalkulu vyskytuje sa méze
zvolit za dedicnu, a pri kazdej takejto novej volbe dediCnej vlastnosti vznika
novy deduktivny kalkul. Kedze formuly kalkulu musia mat’ najmenej dve ale
aj n vilastnosti, vznika z kazdého definicného kalkulu tofko deduktivnych
kalkulov, kolko vlastnosti mézu nadobudat formuly kalkulu. Pretoze vSetky
deduktivne Kalkuly vznikaju z jednej bazy, nazvali sme ich pribuzenstvom

deduktivnych kalkulov.

Logické kalkuly

Ak sa zamyslime nad problematikou skumania vlastnosti logickych
kalkulov v celku, zistime, Ze sa rozpada do dvoch oblasti.

Prva oblast sa zaobera vyskumami, ktoré hladaju priradenie nejakej
pravdivostnej hodnoty skumanym vyrokom. Problematikou tohto procesu v
extenzionalnej logike, teda v logike, ktorej zlozenym vyrokom ako celkom sa
priraduje vysledna pravdivostna hodnota zavisla len a len na pravdivostnych
hodnotach jej komponentov, sme sa uz zaoberali. Ni€ nebrani tomu, aby sme
ako mnozinu moznych pravdivostnych hodnét z uzavretého intervalu <1 ...0>
racionalnych Cisel nezvolili uzavrety ten isty interval, ale z mnoziny realnych
Cisel. Logika by sa stala eSte vSeobecnejSou, mali by sme vSak problémy s
jej extenzionalitou, s urCenim jej presnej hodnoty, mnozina moznych hodnét

logiky by sa stala nespocitatelnou.



Hodnota vyroku je preto hodnotou, ktora tvori centrum uvazovanie
o logickych vlastnostiach jazyka.

Na vyjadrenie tychto procesov sme pouzivali Castice re€i, ktoré sme
nazvali vyrokotvorné funktory. Podfa pocCtu vofnych miest, ktoré sa v nich
vyskytovali, sme ich rozdelili na jednoargumentové a dvojargumentové. Ich
argumentmi, teda jazykovymi vyrazmi, ktoré sme mohli dosadit na prazdne
miesta funktorov, boli vyroky a vysledné tvary, tiez vyroky. ISlo teda vyluéne o
problematiku vyrokovej logiky, hoci ta v podstate nepracuje s vyrokmi ako
takymi, ale len s ich pravdivostnymi hodnotami.

Zistili sme, ze pravdivostné hodnoty, ktoré priradujeme vyrokom, sa liSia
od seba stupfiom presnosti hodnoty vyroku, vyjadrenej poctom
pravdivostnych hodndét logiky. Vychadzali sme z tzv. klasického principu
dvojhodnotovosti, ktory fubovolnému vyroku priradi jednu z dvoch prijatych
hodnét "pravda", oznacCovali sme ju symbolom 1, a "nepravda”, oznacCovali
sme ju symbolom 0. Ak sme chceli zjemnit poznanie pravdivostnej hodnoty,
mohli sme v podstate ubovolne rozsirit poCet pravdivostnych hodnét. Tym
sme prekroCili zasady klasickej logiky a dostali sa na pddu neklasickych, ale
extezionalnych logik. Niektoré z tychto logik sme nazvali klasickymi
viachodnotovymi logikami.

Struktary pravdivostnych hodnét, ktoré ndm umozfuju presne popisat
vlastnosti extenzionalnych logickych funktorov vyrokovej logiky, sme nazvali
oznac¢ené matice vyrokovej logiky.

Dvojhodnotovost’ predstavuje Ciernobiele nazeranie na hodnotu vyrokov.
Viachodnotovost nam umoziuje zaviest do hodnotenia vyrokov
pravdepodobnostny prvok. Metddy, ktoré sa zaoberaju problematikou
zistovania pravdivostnych hodndét vyrokov, nazyvame rozhodovacie metody.
Patria k nim tabulkova metéda a prevod na normalne formy formul
vyrokovej logiky. Z nich nam vyplynula aj problematika vybranej hodnoty.

Tabulkova metdda a prevod na normalne formy nam umoZznuje rozdelit



formuly vyrokovej logiky o lubovofnom poéte pravdivostnych hodnét na
formuly, v ktorych sa vyskytuju vSetky mozné hodnoty ako vysledné, ale aj
formuly, ktoré ako vyslednu hodnotu maju vzdy len jednu s moznych hodnét.
Formuly s takou vlastnostou sme nazvali tautologie.

Ak si ako zakladny termin zvolime vzdy jeden dvojargumentovy funktor,
zistime, Zze kazdy funktor mbéze operaciou na sebe definovat iné funktory
prislusnej logiky. Tento postup sme uskutocCnili na dvojhodnotovej logike a
zistili sme, ze vedie k usporiadaniu réznych typov logik, ktoré su vacsinou
funkéne neuplné a podla pocétu definovanych terminov sme kazdému
funktoru priradili jeho definiénu silu a aj moznost, ¢i nemoznost’ vytvarat
formuly s vybranou hodnotou. Vybranou hodnotou sa méze stat’ ktorakolvek
mozna hodnota kalkulu, ale nie vSetky kalkuly budu mat' kazdu hodnotu ako
vybranu.

V dvojhodnotovej logike potom vzniknu kalkuly bez vybranej hodnoty, sice
s odvodzovacimi pravidlami, ale bez zakonov alebo s vybranou hodnotou 1,
Ci vybranou hodnotou 0.

Tym sa dostavame k deduktivnej problematike, lebo dbkaz v logike nie je
len postupnost formual, ktora potvrdzuje pravdivost nejakej formuly, ale
¢innost, ktora z formuly s nejakou vybranou hodnotou odvodi vZzdy novu
formulu s tou istou charakteristickou hodnotou. V dvojhodnotovej logike, kde
mame dve mozné zvolené hodnoty, musime potom zaviest pojem
verrativneho a pojem falzitivneho vyplyvania. Niektoré neuplné kalkuly
totiz nemaju inu zvolenu hodnotu okrem 0, iné len 1. V kalkuloch, kde mézu
byt obe hodnoty ako vybrané, musime prisne rozliSovat o aky druh
vyplyvania ide, lebo ich nembézeme navzajom zamienat v ramci jedného
dbékazu. Uvadzame tri rézne spdsoby vytvarania deduktivnych ddkazov, a to

axiomaticki metodu, metddu prirodzenej dedukcie a metdédu vytvarania



smullyanovskych analytickych tabiel'.  Funktory, ktoré nemézu vytvarat
formuly s vybranou hodnotou, rozliSuju medzi pravidlami pre verrativnhe a pre
falzitivne vyplyvanie. Iné funktory vytvaraju len verrativne alebo len falzitivne
odvodzovacie pravidla. Ak chceme byt désledni, mali by sme v uplnych
kalkuloch pravidla pre obe formy vyplyvania formulovat’ jednoznacne.

Vo viachodnotovych logikach potom pocet réznych foriem vyplyvania rastie
s poctom zvolenych hodnét, ale tym rastie aj poCet moznych vybranych
hodnét. Musime si vSak uvedomit, Zze vo viachodnotovych logikach vedie
objavenie akychkolvek dvoch rdéznych vybranych hodnét v jednom stipci
dokazu k sporu. Nazvali sme ho skryty paradox.

V kalkuloch, kde sa nem&ze vyskytovat' viac vybranych hodnét, nejestvuje
negacia v klasickej podobe, ani moznost nepriamych dékazowv.

Vytvorit nepriamy dbékaz vo viac ako dvojhodnotovej logike znamena
vytvorit ho tolkokrat, kolko je moznych inych vybranych hodnét v danej
logike. Vybrané hodnoty nemusia byt vSetky zvolené hodnoty. Kazda ina ako
dana vybrana hodnota musi viest k sporu s danou vybranou hodnotou.

Zvlastnu kapitolu sme venovali maticovej charakteristike vyrokotvornych
funktorov. Zistili sme, Zze matice su pre vyrokovu logiku velmi uzito¢né a
poskytuju mnozstvo informacii o funktoroch, ktoré su nimi charakterizované
Co do ich symetrickosti, vybranej hodnoty, schopnosti uskutoCnovat' rozklad
formul a pod. Rozklady formul mézeme vytvarat’ nielen na baze implikacie,
ved v niektorych kalkuloch sa implikacia ani neméze vyskytovat, ale rozklad
je mozny na baze inych funktorov, tak Zze sa mézu formulovat pravidla pre
metodu prirodzenej dedukcie. Rozklad formul urCuje aj smer vyplyvania. Ten
je v logike nemenny podobne ako vektor ¢asu vo fyzike. Vyplyvanie podla
maticovej charakteristiky funktorovn ma prave jeden smer. Maticové

charakteristiky funktorov su uzito€né najma vo viachodnotovych logikach, pre

" Prvé dva sposoby preberame zo starSich uéebnic, ale metode vytvarania analytickych tabiel sa $pecialne nevenujeme, lebo v slovenéine vysla
Smullyanova praca "Logika prvého radu", ako aj zname skripta J. Szomolanyiho "Zakladné logické kalkuly", kde je tento postup vel'mi jasne
popisany a prace st dostato¢ne zname.



nas v trojnodnotovej logike, ktora bola hlavnou témou tejto prace. Sme si
vedomi, ze problémy viac naznaCujeme ako rieSime. Aj ked sme niektoré
rieSenia ponukli, zda sa nam ze sme tym len nastolili celu sustavu novych
problémov a Ich rieSenie povaZujeme za vyznamné pre rozvoj logiky a
zaroven inspirujuce objavenie sa novych problémov, ktorych validitu budeme
schopni posudit az po spracovani prislusnej sémantiky.

Zvlastnu pozornost sme venovali a venujeme hladaniu funktorov so
shefferovskymi vlastnostami, ktoré sa vyskytuju v kazdej dvoj a
viachodnotovej logike. V dvojhodnotovej logike su len dva. Tieto skumania
nas viedli k zavedeniu niekolkych typov negacii s réznymi vlastnostami. V
dvojhodnotovej logike sa tieto problémy nevyskytli, lebo sme sa uspokoaijili s
jednou negaciou, aj ked to tak nie je, pretoZze funktory V41 a Fq1 su svojim
spbésobom tiez negacie. Nazvali sme ich mononegacie a ich schopnost
negovat' sa zretelnejSie prejavuje najma vo viachodnotovych logikach. Tieto
funktory menia vacésinu hodnét na hlavnej osi voci prirodzenému
usporiadaniu. Su to negacie s pomerne vysokou definiénou silou. Okrem
jedného pofa menia prirodzené usporiadanie na ostatnych poliach hlavnej
OSi.

Na vlastnosti matic maju podstatny vplyv aj zvolené poc¢ty hodnét pre danu
logiku. Vychadzajuc zo skumania vlastnosti matic v Stvorhodnotovej logike,
parne pocty hodnét aj vo viac ako Stvorhodnotovej logike by mali inklinovat v
urCitych  usporiadaniach pravdivostnych hodnét na hlavnej osi k
dvojhodnotovosti. Sved¢&i to o mnohotvarnosti logiky, ale aj o tom, Ze Ziadnu
vednu disciplinu nemozno raz a navzdy uzavriet. Vo svojej krase a
rozmanitosti jazyk pred nami skryva eSte mnoho poteSenia z objavov a
z odhalovania jeho zahad.

Logické kalkuly predstavuju najvSeobecnejSiu kalkulovu tedriu po teorii

kalkulov a ako sme uz uviedli Ziadna vedecka disciplina nemé&ze logické



kalkuly ani ignorovat’ a ani im nemdéze protireCit. Logike neméze protireCit’
ani ziaden racionalny jazykovy prejav, ak ma byt zrozumitelny.

Kazda oznacCena dvojargumentova matica vyrokovej logiky, chapana ako
zakladna Struktura zakladného logického funktora, spolu s prislusnymi
formacnymi pravidlami pre vyrokovu logiku, tvori zaklad pre  vytvorenie
jedného logického kalkulu vyrokovej logiky. Kazda oznaCena matica je
schopna generovat nové Struktury (matice), ktoré charakterizuju vlastnosti
novych definovanych funktorov vyrokovej logiky. Tak vznika definicny kalkul
vyrokovej logiky s poCtom vlastnosti vyrokov, podla pocCtu zvolenych hodndét
oznacenia na matici.

Podla definiCnych vilastnosti zakladnej matice je charakterizovana aj
vlastnost' vytvarat deduktivne kalkuly pre definicny kalkul. Pribuznych
definiCnych kalkulov vyrokovej logiky pre prislusny kalku je prave tolko ako
hodnét zvolenych ako oznaCenie matice. Hodnotou oznaCenia méze byt
ktorakolvek hodnota z intervalu moznych hodnét vyroku.

Pre vyrokovu logiku sa nam zdaju byt najprijatelnejSie pravidla
smullyanovskej koncepcie pre vytvaranie analytickych tabiel ako formy
dbkazu formul logiky, lebo jedna skupina pravidiel nam umoziuje prevadzat
dbkazy formul pre fubovolnu charakteristicki hodnotu kalkulu v ktorejkolvek
n-hodnotovej logike.

Ak k nejakému kalkulu vyrokovej logiky priradime symboly vSeobecného
a existenéného kvantifikatora aj s prisluSnou mnozZinou Strukturalnych
formacnych a transformacnych pravidiel pre kvantifikatory, vznikne prislusna
n-hodnotova predikatova logika. Kvantifikatory totiz predstavuju operatory,
na ktorych vlastnosti nema vplyv hodnotovost logiky. Spdsobuju vsSak

nerozhodnutelnost predikatovej logiky.
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