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KYBERNETIKA CISLO 6, ROCNIK 4/1968

Jazyky pro empirii a teorii

KareL CuLix

Je popsan postup védeckého pozndni vedouciho od poznavané skutetnosti k jazyku; pfitom
je vyuZito zakladnich pojmu predikdtové logiky a teorie modeli.

1. URCENOST JAZYKA

Jazyky vznikly jako sdélovaci prostfedky ve spole€nosti. Pomoci jazyka n&kdo
sdéluje nékomu né&co, takZe povaha a vlastnosti jazyka mohou byt ovlivnény jednak
tim kdo a komu sd8luje, jednak tim co sd&luje. V kaZdém p¥ipads se sd&luji jednotlivé
jazykové vyrazy, které viak mluvciho i posiuchade k néfemu odkazuji, tj. ke svym
vyznamim. Posluchag vyrazu mluvéiho rozumi sprdvng, kdyz jej odkazuje k témuZz
vyznamu jako miuvciho. Tedy dfive neZ se miZe vyrazem néco sd&lovat musi mit
tento vyraz svilj vyznam, tj. musi k n&emu odkazovat nebo musi néco vyjadfovat.
Je tedy tento dvoudlenny vztah odkazovdni vyrazi k jejich vyznamim nejdileZit&jsi
pro uréeni jazyka. Proto jazyk L pokidddme za urden, kdyZ je urlena mnoZina jeho
vyrazit E, mnoZina jeho vyznamit M a jeho odkazovaci relace ¢ = E x M, kierd
kaZdému vyrazu e e E pfitazuje jeden nebo vice viznamii m € M, t]. plati (e, m) € o.

Pti tom je tieba doplnit, Ze odkazovaci relace je uchovdna vZdy v n&jakém poznd-
vacim subjektu S, ktery je nositelem jazyka a ovlddd jej. Z tohoto hlediska existuji
vZzdy jen individudlni jazyky I = (E, M, o), protoZe se zdnikem nositele S zanikd
i odkazovaci relace ¢ a tim i cely jazyk, i kdyZ zfejm& jak E tak M mohou pietrvdvat
déle. Ale zfejm& samotnd mnoZina vyrazit E bez odkazovaci relace ¢ neni je$t&
jazykem.

2. VYZNAMY A STRUKTURA SKUTECNOSTI

Pfi vzniku jazyka vidy pfedchdzi to, co jim chceme vyjadfovat. Ale zcela obecng
jazykem vyjadfujeme skutecnost, tj. jednotlivymi vyrazy odkazujeme k jednotlivym



&dstem skuteCnosti. To znamend, Ze vyznamy jsou jednotlivé Cdsti skuteCnosti.
Potom je samoziejmé, Ze struktufe skutenosti bude patrné odpovidat i struktura
jazykovych vyrazii nebo — podrobngji fedeno — stupni pozndni struktury skutec-
nosti bude odpovidat struktura vyrazd. Je dosti obtiZné si pfedstavit jiny stupesi
pozndni skuteénosti neZ je ten, na ktery jsme zvykli.

Soulasny stav pozndni skuteCnosti lze charakterisovat rozlifovaci schopnosti
(a patrng znadn& neomezenou pamé&fovou schopnosti), ktera dovoluje rozlifovat
Jjednotlivé pfedméty, jednotlivé vztahy mezi predméty, jednotlivé situace, kdy pied-
méty v n&jakém vztahu jsou a kdy ne, ddle dovoluje pocitat pfedméty a méFit nékteré
vztahy, uréovat misto a ¢as a piip. dalsi specidlngj$i podminky.

Je obtiZné vymezit co je pfedmét, af okamZikovy nebo historicky, kdyZ jej nechceme
urdovat pomoci jeho vlastnosti, coZ ne nezbytné, chceme-li zachycovat zménu.

Jeté obtizngjsi je vymezit co jsou vztahy mezi pfedméty piip. ve zvldStnim piipadé,
co jsou viastnosti pfedmétl. Zde budeme vidy miCky predpoklddat, Ze kazdému
vztahu odpovidd jisty rozhodovaci (p¥ip. méFici) postup, kierym lIze jednoznadng
rozhodnout o kazdych pfedmeétech zda v uvazovaném vztahu jsou nebo nikoli.

Je tedy souCasny stav pozndni skuteCnosti charakterizovdn empirickymi katego-
riemi pfedmétu, vlastnosti a vztahu, situace a dal§imi kategoriemi mista, Casu, poctu
a miry.

3. UPLNE POZITIVNI EMPIRICKE POZNANI A ROZLISOVACI MODEL
SKUTECNOSTI

Pii pozndvani skuteénosti se v kazdém piipadé omezujeme jen na né&jakou jeji
&dst a kromé toho na nds (na pozndvacim subjektu) zdleZi, kterych pfedmétd a kterych
vlastnosti a vztahii si budeme v§imat. Vlastni empirické pozndvdni zédleZi v aplikaci jed-
notlivych rozhodovacich a méficich postupt (odpovidajicich viastnostem a vztahtm),
na zvolené pfedméty a v zjiSfovdni situaci. Vysledkem tohoto pozndni je zjisténi,
jestli postup ved! k oekdvanému (obecn& fekneme pozitivnimu) vysledku nebo ne
(tedy vedi k negativnimu vysledku). To je v ppadé rozhodovacich postupt, tj.
u kvalitativntho pozndni, zatimco u méficich postupl tj. u kvantitativniho pozndni,
je vysledkem ¢&islo.

Takto se ziskdvaji empirické primitivni poznatky, coZ neni nic jiného neZ ,,proto-
koldrni véty* L. Wittgensteina (zde se pro jednoduchost neuvaZuji idaje o mistu
a Case). Souhrn vSech empirickych primitivnich poznatkit tykajicich se zvolenych
piedmétd, vlastnosti a vztahl se nazyvd uplnym empirickym pozndnim téchto pfed-
méti, vlastnosti a vztahii. Obvykle se zaznamendvaji jen positivni primitivni poznatky
a pak jejich souhrn se nazyvd Uplnym pozitivnim empirickym pozndnim uvedenych
predmétil, vlastnosti a vztahii (dohoda je v tom, Ze kdyZ zde chybi primitivni poznatek
tykajici se jistého pfedmétt a jisté vlastnosti, znamend to, Ze pfi pozndvdni byl ziskdn
v tomto piipadé negativni poznatek). KaZdy empiricky vyzkum ve kterékoliv v&dg
je pozndvénim v uvedeném slova smyslu.

539




540

Vysledky uvedeného empirického pozndni lze vyjddfit jazykovymi vyrazy uZiva-
nymi v predikdtové logice takto: pfedevsim kazdému z uvaZovanych predmét ddme
jméno, tj. zvolime symbol, ktery k nému odkazuje tak, Ze rizné symboly odkazuji
k riznym pfedmét@m; necht napf. .# = {a, b, ¢, d} je mnoZinou viech pouZitych
symbolii. Ddle také kaZdé z uvaZzovanych vlastnosti a vztahtt ddme jméno, tj. symbol,
ktery k nému odkazuje a zase tak, Ze riizné symboly odkazuji k rznym vztahiim;
nechf napf. # = #, U 2, U ..., kde 2, je mnoZinou vSech symbolld odkazujicich
k i-mistnym vztab@im pro i = 1, 2,... napt. 2, = {B, W}, #, = {C} a #; = 0 pro
i > 2. Navic pfedpoklddejme, Ze symboly z # a & dovedeme rozlisit. Konetn&
situaci, 7e pfedmst a mé vlastnost B vyjddiime sloZenym symbolem B(a), tj. B(a)
vyjadfuje pozitivni primitioni poznatek, 7e pii aplikaci rozhodovaciho postupu,
ktery odpovidd vlastnosti B, na predmét a byl vysledek pozitivni, a podobn& do-
staneme sloZené vyrazy B(b), W(a), C(a, b) atd. Oznadime-li souhrn viech pozi-
tivnich primitivnich poznatkid tykajicich se pfedméti oznadenych symboly z .#
a vztahi oznaGenych symboly z £ jako &(#, #), miZe byt napt. &(F,#) =
= {B(a). B(c), W(b), W(d), C(a, b), C(c, b), C(c, d), C(d, b)}. Chceme-li vyjédiit ¥e
b nemd vlastnost B, musime zavést navy symbol, napf. symbol ~, takZe ~B(b)
vyjadiuje negativni primitivni poznatek. Podobné je tomu s jinymi pfedméty a vlast-
nostmi a vztahy.

Byl zde tedy uréen jazyk, jimZ jsme vyjddiili vysledky empirického pozndni, totiz
mnoZinou jeho vyrazii je mnoZina £ U Z U &(S, #), mnoZinou jeho vyznami jsou
viechny pfedméty, vlastnosti a vztahy, které jsme uvaZovali a viechny situace, v nichZ
tyto pfedméty, vztahy a vlastnosti jsou, a relace odkazovdni byla uréena velmi podrob-
n& (i kdyZ vlastni akt pfifazeni jmen, protoZe 74dné konkrétni pfedméty, vlastnosti
a vztahy nebyly zvoleny, nemohl byt piedveden).

V logice se obvykle symboly z # nazyvaji individuovymi konstantami, symboly
z P se nazyvaji predikdtovymi konstantami a sloZené symboly z &(4, 5”) se nazyvaji
primitivni vyroky.

Uplné pozitivni empirické poznéni je tedy vyjddieno souhrnem pozitivnich primi-
tivnich vyrokt v £(#, 2).

Odkazovaci relace mezi individuovymi konstantami a piislu§nymi pfedméty se
obvykle nazyvd denotaci a misto o vyznamu se v tomto piipad€ hovoii o denotdtu
nebo o extenzi. Aby nedoslo k nedorozuméni budeme v pripadé denotace hovofit
o extenziondlnim vyznamu. Odkazovaci relace mezi predikdtovymi konstantami
a pfislu§nymi vlastnostmi &i vztahy se n€kdy nazyvd konotaci a misto o vyznamu
se v tomto piipad€ hovofi o intenzi. Proto budeme v piipadé konotace hovofit
o intenziondlnim vpznamu. To je nutné proto, abychom od intensiondlniho vyznamu
n&jaké predikdtové konstanty, napf. dvoumistné predikdtové konstanty C, odIisili
jejl extenzi &i-extenziondlni vyznam vzhledem k dané mnoZiné pfedméth £, coz
je mnoZina viech uspofddanych dvojic pfedmétli oznaenych symboly x, y, coZ jsou
individuové konstanty z .# takové, e C(x, y) € &(, 2).

Obdobné je uréena extenze jinych predikdtovych konstant.




MnoZina individuovych konstant spolu s extenzemi viech predikdtovych konstant
zavedenych pro vyjddieni dané Cdsti skutenosti (se zvolenymi pfedméty a vztahy)
se nazyvd rozlisovacim modelem dané skutenosti. V naSem pfipadé je rozlifovaci
model uréen takto: < = {a, b, c,d}; B = {a,c}, W = {b,d}, C = {(a,]), (c,b),
(c, d), (d, b)}>. Je zfejmé, Ze rozliSovaci model je ekvivalentni Uplnému pozitivnimu
empirickému pozndni téZe &dsti skutednosti, nebof od jednoho lze ptejit k druhému
zcela formdln€. RozliSovaci model je zfejm& mnoZinovym modelem, v ndmZ prvky
jsou pfimo zdkladni symboly uZité jako individuové konstanty, tj. za abstraktni
mnoZziny volime jako zvld§tni moZny piipad pfimo mnoZiny symboli.

4. TEORETICKY PRISTUP. LOGICKE MOZNOSTI

Avsak jiZz pred aplikaci rozhodovacich postupii na n&jaké pfedméty vime, Ze odekd-
vame pouze dvé logické moZnosti. Je-li vysledek pozitivni, pak o vyroku, ktery
piislu§nou situaci vyjadfuje, Yikdme, Ze je pravdivy neboli, ¢ md pravdivostni
hodnotu 1, a je-li negativni, hovofime o nepravdivém vyroku, ktery md pravdivostni
hodnotu 0. Tyto dv& logické moZnosti a pak i dv€ pravdivostni hodnoty jsou ddny
na§im zplsobem kladeni otdzek pozndvané skutecnosti (totii, Ze my zji§tujeme zda-li
piedmat vlastnost md nebo nemd) a nasim zpisobem vyjadfovdni se o odpovédich
na tyto otdzky.

Viude tam, kde uvaZujeme moZnosti, jsme na pidé teorie. Na rozdil od empiric-
kého pHistupu v pfedesiém odstavei, kde napi. B(a) bylo pozitivnim primitivnim
vyrokem a ~B(b) negativinim bez ohledu na jakékoliv dal§i moZnosti a jen s ohledem
na pozndvanou &dst skuteSnosti, p¥i teoretickém pfistupu se sloZeny symbol B(a),
jesté pied aplikaci rozhodovaciho postupu B na pfedmét a, povaZuje za pravdivostni
proménnou, kterd miiZe nabyvat obou pravdivostnich hodnot 1 nebo 0. Tento nepfi-
jemny fakt, Ze tyZ sloZeny symbol B(a) z hlediska empirického vyjadfuje pozitivni
vyrok, tj. je jim uréena pravdivostni hodnota 1, ale z hlediska teoretického vyjadiuje
pravdivostni promé&nnou, tj. nenf jim urfena Zddnd z obou pravdivostnich hodnot,
je tieba mit vZdy na paméti, aby nedoslo k nedorozum&nim a zdm&ndm.

Vsechny pravdivostni funkce vyrokové logiky jsou pravé funkce libovolného poctu
promémnych X, ..., X,, kde n = 1, jejichZ oborem proménnosti jsou uvedené dvé
logické moZnosti, tj. {0, 1}. Proto X, 1 < i < n se rovné nazyvd pravdivostni
promé&nnou. Oborem hodnot pravdivostnich funkci jsou obé pravdivostni hodnoty
0, 1. Pravdivostni funkce f(X,...,X,) miZe byt zaddna tabulkou nebo n&jakym
booleovskym vyrazem. Obvykle jsou booleovské vyrazy definovdny rekurentnd
z jednodusgich, kdyZ se na zdkladni pravdivostni funkce voli disjunkce ,,v “, kon-
junkce ,, &%, negace ,,~*, implikace ,,—‘ a ekvivalence ,,«>“, kterym v pfirozeném
jazyce odpovidaji zndmé spojky a réeni,,bud a nebo®, ,,i*’, ,,neni pravda, Ze*, , jestliZe,
pak* a ,tehdy a jen tehdy“. Je dobfe zndmé co jsou to tautologie a kontradikce
i jak se daji booleovské vyrazy srovndvat.

Tedy napf. X, v X, je booleovsky vyraz, ale také B(a) v B(b) nebo W(a) v
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v C(b, ¢) json booleovské vyrazy, nebot X,, X, i B(a), B(b), W(a), C(b, ¢) jsou
pravdivostni proménné. P¥i tom je zcela druhotné, Ze jak ,,B tak ,,a* atd. maji
své pevné urené vyznamy, a Ze vyrazu B(a) proto rozumime (aniZ vime, zdali je
pravdivy nebo nepravdivy). Tato okolnost je naopak zavddgjici a diivodem rozpakg,
které pocitujeme pii zcela konkrétnich piikladech, jako napf. ,,Bud Praha je hlavni
mésto Ceskoslovenska nebo Berlin leZi na Sein&*, kde toti% ob& vity nejsou pravdi-
vostnimi promé&nnymi, nybrz konstantami, protoZe jich uZivime z hlediska empiric-
kého. Pak oviem uvedend véta nevyjadfuje pravdivostni funkci tj. disjunkci jako
tfeba X; v X,, nybrZ misto toho jenom 1 v 0, coZ disjunkci oviem pfedpokldda.

Posloupnosti z 0 a 1 délky k = 1 nazvéme k-ndsobnymi logickymi mozZnostmi.
Napf. pro k = 2 jsou celkem 4 2-ndsobné logické moZnosti a to (0, 0), (0, 1), (1, 0),
(1, 1). Obdobng, jako se dd kaZdd pravdivostni funkce vyjadFit svou tplnou normdlni
disjunktivni formou, lze kaZdou pravdivostni funkci k prom&nnych vyjadfit pomoci
mnoZiny viech k-ndsobnych logickych moZnosti, pro n&z nabyvd pravdivostni hod-
noty 1.

Tedy napf. X, v X, je vyjadiena takto: [X,, X,; (1, 1), (1, 0), (0, 1)] apod. Timto
zplisobem lze, podobné jako u tabulky, vyhnout se uZivani logickych spojek.

5. SLOZENE PREDIKATY

Z hlediska empirického pozndni — pokud jsme se omezili na mnoZinu ptedméti &
a mnoZinu vlastnosti a vatahlt 2 — nelze jiZ k £(#, 2) nic vice pfipojit. To je také
diivod pro¢ se £(.#, #) nazyvd Gplnym pozndnim. Jakékoliv dalsi empirické poznatky
Ize ziskat jenom bud pfibrdnim dalsich pfedméti nebo dalich vlastnosti a vztah, ale
t&ém bude zase odpovidat dalsi tipiné pozitivai empirické pozndni atd. v zdvislosti
na tom, co se pozndvaci subjekt rozhodne zkoumat. Jakym smérem muZe pokracovat
pozndni za é”(f, ) pro zvolenou &dst skutednosti? Co lze ddle pozndvat na zvolené
&dsti skuteSnosti, kdyZ jsme empirické pozndni ziskdnim &(#, 2) jiz ukondili. Nefor-
mdlng tato otdzka zni: co se miZe ddle délat, tj. jak zpracovdvat ziskané empirické
udaje?

Prestoze 4 a 2 jsou pevn& zvoleny a é"(f, #) je urleno, lze v pozndvdni zvolené
casti skuteénosti pokradovat. Zavedeme nové vlastnosti a vztahy tim, Ze pomoci
pravdivostnich funkci sestavujeme z rozhodovacich postuptt pro vlastnosti a vztahy
z 2 rozhodovaci sloZené postupy pro sloZené vlastnosti a vztahy. Které sloZené
vlastnosti a vztahy budeme zkoumat, to zdleZi na nds, tj. na pozndvacim subjektu.

Individuovou proménnou nad F nazveme kazdy symbol x, 0o némZ pfijmeme
dohodu, Ze x miiZe oznadovat kterykoliv z pfedmétii oznadenych individuovymi
konstantami z .#. Tedy mnoZina pfedmé&t oznadovand symbolem .# je obor promén-
nosti proménné x. Opét se samoziejmé 74ddd, aby se daly odli§it proménné od kon-
stant. Jestlize v primitivnim vyroku B(a) nebo C(b, c) nahradim individuovou kon-
stantu (jednu nebo vice) individuovou proménnou, vznikne schéma B(x) nebo B(y)




nebo C(x, y) nebo C(x, x) atd. Zfejm& polet riiznych schémat nezdleZi jen na poStu
zakladnich predikdtd, ale i na poétu riznych individuovych proménnych, které
mUZeme pouZivat.

Vezmeme-li nyni libovolny booleovsky vyraz v pravdivostnich proménnych X, ...
..., X, a dosadime-li za tyto prom&nné né&jakd schémata, pak ziskané sloZené schéma
vyjadiuje tolikamistny sloZeny vztah, kolik rtiznych individuovych promé&nnych se
ve sloZeném schématu vyskytuje. Napf. z X; v X, lze dostat sloZené schéma B(x) v
v W(x) (ale také tfeba B(x) v W(y) nebo B(x) v B(y) apod.) vyjadfujici ziejmé&
zase vlastnost sloZenou uvedenym zpuisobem z obou zdkladnich viastnosti a jeji
rozhodovaci postup je ziejmé tento: vezmou se oba rozhodovaci postupy pro Bi W
a sloZeny postup dd pozitivni vysledek pravé tehdy, kdyZ alespon jeden z postupl
pro B a W dd pozitivni vysledek. Snadno je vidét jak se sklddaji rozhodovaci postupy

DileZité pro sloZené rozhodovaci postupy je, ze — pokud &(.#, #) je zndmo —
neni vibec potfeba jednotlivé zdkladni rozhodovaci postupy skuteéné na jednotlivé
predméty aplikovat, ale Ze stadi se divat na &(#, 2) a podle toho jen vyhodnocovat
piislu$nou booleovskou funkci. Tedy napf. pro uvedeny sloZeny predikdt B(x) v
v W(x) a pro pfedmdt a e # zjistime, Z¢ B(a) € &(F, #), ale W(a) ¢ £(#, 2), tj.
bylo ~ W(a), coZ z teoretického hlediska pfepsdno znamend, ¥e B(a) md hodnotu 1,
zatimco W(a) md hodnotu 0, takZe B(a) v W(a) = 1 v 0 = 1. Je tedy B(a) v W(a)
pozitivnim sloZenym vyrokem, &ili je pravdivd, ale nikterak se to na ni nepoznd, dokud
neuvedeme, Ze B(a) je pravdivd a W(a) neni pravdivd. To je disledek teoretického
pristupu, kde B(a) i W(a) jsou pravdivostni prom&nné a nikoli pravdivé & nepravdivé
vyroky.

Dalsim déleZitym faktem je, Ze pozitivni sloZené vyroky, napt. B(a) v W(a) a to
véetnd doplitku, Ze B(a) = 1, W(a) = 0, nevyjadfujici Zddnou situaci v pozndvané
&dsti skuteCnosti se zvolenym # a 2. Tato okolnost vynikne, kdyZ se vyhneme uZivdni
logickych spojek. Pak sloZeny predikdt B(x) v W(x) je vyjadfen jako [B(x), W(x);
(1,1),(0, 1), (1, 0)] a tedy pravdivost sloZeného vyroku B(a) v W(a), kdyZ B(a) = 1
a W(a) = 0, znamend pouze to, e skuteSné nastala jedna z 2-ndsobnych logickych
mozZnosti, které byly pfedepsdny.

6. OBECNE POZNATKY. DEDUKCE

Vlastni smysl zavddéni sloZenych vlastnosti a vztahli se objevi teprve kdyZ uplat-
nime dal§i duleZitou charakteristiku na$echo pozndvédni skuteGnosti, totiZ snahu po
obecnjich poznatcich, tj. o celych skupindch primitivnich (nebo sloZenych) vyrokd,
které se vSechny tykaji téhoZ predikdtu (nebo sloZeného predikdtu) a viech uvaZo-
vanych predméti.

Jestlize R(x) je schéma odpovidajici zdkladnimu nebo sloZenému predikdtu vzhle-
dem k &(#, 2), tj. bud napf. R(x) = 4B(x) (nebo napf. R(x) = 4B(x) v W(x)),
pak chceme zjistovat, zda-li R(x) je pravdivé pro kazdé x e ., tj. chceme zjisfovat
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pravdivost vyrokti R(a), R(b), R(c), R(d), kdyZ v nafem ptipads # = {a, b, c, d}.
RovnéZ toto zjisténi lze ziskat bez daliiho zkoumdni dané skuteSnosti, nebof opé&t
stadi jen si viimat &(F, 2), tedy zase jistym teoretickym pozndvacim postupem.
Jestlize viechny uvedené jednotlivé vyroky jsou pravdivé, pak misto nich jako zkratku
piSeme obecny vyrok \7’ R(x) a jestliZe alespoii jeden z nich je pravdivy, piSeme exis-

tencni vyrok 3 R(x) ktery ov§em neni (zatlm zde) zkratkou jako u obecného vyroku.
xef

Uvedené kvantory éteme obvyklym zptisobem.

Z empirického hlediska V R(x) je pravdivy a ~ V¥ R(x) je nepravdivy obecny
xef xef
vyrok a kazdy z nich miZe vyjadfovat jistou sloZenou situaci popsanou vyse. Naproti

tomu z teoretického hlediska je V R(x) = 4R(a) & R(b) & R(c) & R(d), coZ je jistd
pravdivostni funkce, takZe cely vyraL VR(x) je pouze pravdivostni proménnou.
Napf. V B(x) je v naSem piipad nepravdlve ale V(B(x) v W(x)) je pravdivé,

jak se snadno piesvédgime nahlédnutim do &(.7, 2).

V obecném piipad& vztahu (nebo sloZeného vztahu) se z odpovidajiciho schématu

R(xy, ..., x,) dd utvofit celd fada obecnych &i existenénich vyrokd, napt. V.V ...
x168 %268

-V R(xy, %5, ..5x,)nebo 3V ...V R(x;, x5..,%,) atd. a2 3 3 ... 3 .

xne %167 x:68  xped xieF x268  xnes
. R(xl, X3, .- X,). Samoziejmé, Ze se o pravdivosti viech takovych obecnych vyro-
kit — vesmés se stdle tykajicich zvolené &dsti skutednosti (J, #) — miZeme pie-
svédcit nahlédnutim do &(#, g’) a vyhodnocenim potfebnych booleovskych funkei,
i kdyZ tato moZnost bude v mnoha p¥ipadech jenom teoretickd, protoZe by zabrala
prili§ mnoho &asu i na rychlych poditacich strojich.

MnoZina viech obecnych (tj. utvofenych pomoci obecnych nebo existendnich
kvantorii) vyrokd, které jsou pravdivé vzhledem k &(.#, #) se miZe nazvat Uplnym
pozitivnim teoretickym pozndnim &dsti skuteénosti zadané pomoci (£, 9) a budeme
ji oznadovat .7 (ﬁ 2).

Aviak kdy% uZ jsme n&které obecné vyroky z 7 (S, 2)ziskali, tj. uvedenym teore-
tickym postupem vzhledem k &(.#, @) pak se muie stdt, Ze daldi neni tieba ziskdvat
timto zdlouhavym postupem, ale lze je ziskat teoretickym postupem zvanym deduk-
tivni dokazovdni podle zndmych pravidel. MoZnost takového dokazovdni je patrng
jeden z diivodii prog se viibec snazime ziskdvat obecné poznatky.

Napt. v nafem piikladu se snadno pfesvédéime, Ze do J(#, &) patii ndsledujici
obecny vyrok
(as) VOV (C(x, y) > (~C(x, x))),

xe8 yeF
coZ je znamd podminka asymetri€nosti bindrni relace, kterd v pfepisu bez uziti
logickych spojek, ale s pfedepsdnim 2-ndsobnych logickych moZnosti vypadd takto:

(2s) NRA [(Cx, »), Sy, )]; {(1, 0). (0, 1), (0, 0)f> .




JestliZe viak uZ vime, Z¢ podminka (aS) je v &(#, ) spInéna, pak se z ni dd dokdzat
napt. podminka (iR)

(iR) V,(NC(X’ x)) neboli ¢ Vy; [C(x, x)]; {0} .

Pii deduktivnim dokazovdni se z obecnych vyrokd odvozuji jiné obecné vyroky.
Naproti tomu teoreticky postup, kterym jsme — odvoldnim se na &(F, #) — ziskd-
vali pravdivé obecné vyroky, protoZe se pfi ném jde od primitivnich vyrokd k vyro-
kim obecnym, se nazyvd induktivaim dokazovdnim.

7. TEORIE A JEJi MODELY

Viude v pfedeslych odstaveich £(#, 2) a 7(F, #) samozfejmé zdviselo na £ a 2,
takZe pfi zkoumadni jiné &dsti skuteCnosti, tj. pfi volbé jinych predméty, vlastnosti
a vztaht, bychom dostali jiné Uplné pozitivni empirické a teoretické pozndni. Je
ov¥em ihned zfejmé, Ze jsme mohli i pfi zkoumdni jiné &dsti skuteénosti zase mnoZinu
pfedmétl oznadit symbolem £ a mnoZinu vlastnosti a vztahti symbolem £ a dokonce
i difvEsich individuovych konstant a proménnych lIze znovu uZit (ov§em budou
odkazovat k jinym pfedm&tam a vztahtim), pfipadnd podle potfeby Ize je doplnit
o dal§i symboly, takZe po formdlni strance, tj. co do tvart jednotlivych vyrazii, se
vilbec nepoznd, o kterou &dst skutenosti jde (nebof to je uréeno teprve vyznamy
individuovych konstant a predikdtovych konstant). Tato skutegnost je diivodem
pro¢ se buduje jenom jednou celd predikdtova logika za pfedpokladu, Ze £ 1 2 obsa-
huji dostateény podet prvki, tj. budoucich individuovych a predikdtovych konstant.
Obvykle se navic individuové konstanty vyluCuji, takZe .# ziistdvd jen jako symbol,
ktery bude oznacovat obor proménnosti individuovych proménnych. Pfi tom samotné
£ je prom&nnd, kterd miiZe oznadovat kteroukoliv mnoZinu pfedmétiy, a i symboly
7 2 jsou predikdtové proménné, které mohou oznadovat kterékoliv vztahy s piislus-
nym podtem mist. Pak ov8em viechny vyrazy, které formding vypadaji jako vyroky,
nejsou Zédnymi vyroky, tedy nejsou ani pravdivé ani nepravdivé, ale jsou to jen
schémata vyroki. Tato schémata se stanou vyroky kdyZ interpretujeme # a P, tj.
uréime vyznam pro .# a pro viechny symboly z 2, ¢ili kdyZ uréime o které pfedméty,
vlastnosti a vztahy jde. Tedy kdyZ vie vztdhneme k né&jaké skutenosti.

Dokazovdni je viak teoreticky postup tykajici se pouze tvaru uvazovanych vyrokii
&i schémat (nebot co do tvaru mezi nimi neni rozdilu). Proto se v tomto oboru schémat
dé zavést teorie jako mnoZina (schémat) obecnych vyrokll uzaviend vici deduktiv-
nimu dokazovini, tj. obsahujici viechny désledky (tj. spravnd schémata dtsledki).
NejdaleZit&jsi je pfipad axiomatické teorie, coZ je teorie, jejiZ viechny prvky plynou
z danych (schémat) obecnych vyrokd nazgvanych axiomy. Jsou-li A, ..., 4, dané
axiomy, pak necht T(4,, ..., 4,) zna¥i teorii s axiomy 4, ..., 4,

MnozZina pfedmétt # a mnoZina vlastnosti a vztahit 2, &ili interpretace v hofenim
slova smyslu, se nazyvd modelem teorie T(4,, ..., 4,), kdyZ 4, ..., A, jsou pravdivé
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viroky vigi &(#£, #), &ili kdyz 4,€ T(F, P), pro i = 1,2;..., n. Potom zfejmé
také plati T(ay, ..., a,) = I(F, P). Model se nazyvd extenziondlni nebo intenzio-
ndlni podle toho, jestli interpretace predikdtovych proménnych z 2 je extenziondlni
nebo intenziondlni.

Z hlediska konzistence axiomatickych teorii stai uvaZovat jenom extenziondlni
modely. Ale naopak z hlediska vyuZiti axiomatickych teorii, napf. p¥i odvozovdni
obecnych vyrokil z J(#, #) pro zadanou konkréini &dst skutecnosti (£, 2), jsou
cenné prdavé modely intenziondlni. MoZnost takového vyuZiti axiomatické teorie
se opird o jednu z hlavnich vét, totiZ Ze ta schémata obecnych vyroka, kterd se daji
dokazovat z axiomi, jsou pravdivymi vyroky ve viech modelech dané teorie.

Je tieba zde jen upozornit na to, Ze obvykle se nedd deduktivng dokazovat, Ze
n&jakd &dst skutetnosti (£, 2) je modelem dané teorie, ale naopak, Ze se to musi
dokazovat induktivné a to miZe byt Casto prakticky neproveditelné. Z toho plyne,
7e ne vzdy musi byt nejvhodngjsi cesta rozvijeni dal§ich poznatki z 7 (£, P) ta,
kterd vede k budovdni axiomatickych teorii (4, ..., 4,), jichZ je (#, #) modelem.

8. JAZYKY V EMPIRICKYCH VEDACH

Hlavnim cilem empirickych véd a patrn& hlavnim cilem pozndni viibec je moZnost
pfedviddni. Pravé pfedviddnim v ase se stdvd védéni a v€da vibec skuteCnou moci,
které se dd vyuzit i zneuZit. Proto se nelze omezovat na danou mnoZinu piedméti
oznafenou symbolem .#, ale je tfeba pfipustit, Ze je neomezend do budoucnosti.
Proto se nezaddvd vyftem, ale podminkou, kterou kaZdy pfedmét musi spliiovat.
A je zfejmé, Ze zde viechny obecné vyroky jsou virami do budoucna a skuteéné
pravdivymi vyroky jsou jen pro &ést pfedmétil patficich minulosti. Dal§im Eastym
omezenim je, Ze vlastn€ kazdd vlastnost md svij obor pfipustnych pfedméti, takZe
libovolné skldddni predikdtt nemusi mit vZdy smysl. Konedn& &asto se ukazuje, Ze
je tfeba vySetfovat mnohem vétSi polet predikdtovych konstant neZ je to zatim
v matematickych teoriich obvyklé.

Samoziejmé se zde omezujeme na ty &dsti védy, které nevyZaduji piedev§im kvanti-
tativnich udajii nebo statistického zpracovéni, ale jimZ stali zpracovéni kvalitativni.
Tomuto kvalitativnimu pojeti také odpovidd soudasnd logika, kterd se stdle vyhybd
pfijeti jednak kvantitativnich Gdajf, jednak soustavného obohaceni o &iselny para-
metr, ktery by vyjadfoval &as a dovolil hovofit o zm&ng&. Nicméng axiomatizace fyzi-
kdlnich teorii ukazuji, Ze i po uvedeném doplnéni jazyky budou pofdd mit ty zdkladni
tvary, které byly popsdny vySe. Mnohem méng je jasné, jak maji vypadat jazyky
v pfipadech, kdy je nezbytny a Zddouci pfistup statisticky a pravdépodobnosti,
jakkoli v matematice samotné pravé tyto obory maji stdle Zivy styk s empirickymi
podnéty.

(Doslo dne 14. Zervna 1968.)
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Languages for Empirism and Theory

KarEL CULik

The cognizing procedure in scientific research is described which leads from the
reality to the language, where the basic notions of predicate logic and model theory
are applied.
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