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POZORUHODNE LOGICKE SYSTEMY (I)
HINTIKKOVA "LOGIKA PODPORUJICI NEZAVISLOST"

Jaroslav PEREGRIN*

V 1. a 2. ro¢niku ORGANONu Pavel Cmorej ve svych Kapitoldch z logické syntaxe
predvadél, jak je pfirozeny jazyk moZné nahliZet prismatem 'standardni' logiky. Histo-
ricky oviem neexistuje jedna logika, ale rizné logické systémy, které spolu &astedn&
soupefi (tak jako tfeba klasicka a intuicionisticka logika), E4ste¢n& jeden druhy
roz8ifuji (jako tfeba klasicky vyrokovy a klasicky predikatovy po&et) & se navzijem
doplfiuji (jako napfiklad modalni a tempordlni logika). To co je v logice obecn&
pfijimano za standard, je fakticky vysledkem interakce a sout&Zeni riznych neustale
vznikajicich systému.

V tomto Etyfdilném seridlu bych chtél &tenafim ORGANONu piibliZit nékolik
logickych systémi, které byly vytvofeny &i 'opradeny' v nedivné dobg a jejichZ vztah
k logickym standardim je zatim ve stadiu diskuse. Jejich spole&énym jmenovatelem je
to, Ze jsou né&jak zajimavé pravé z hlediska analyzy ptirozeného jazyka.

Prvni ze systémi, kterému se budu vénovat, takzvana independence-friendly
logic (zkracené IFL; "logika podporujici nezavislost")' navrzend finskym logikem
a filosofem Jaakko Hintikkou, vzbudil v nedavné dobé pomé&me velky rozruch. Jeho
autor ho prezentoval s tvrzenim, Ze de facto vyvraci slavnou Tarského vétu stanovici,
Ze zadny konzistentni jazyk neni schopen vyjadrit svou vlastni pravdivost. Podivejme
se nejprve na to, jak to s timto vyvracenim je.

Paradox lhafe zna kazdy: feknu-li "Pravé ted’ 1Zu", pak, jak se zda, z pfedpokla-
du pravdivosti mého vyroku vyplyvé jeho nepravdivost a naopak. Obecné je tento
paradox vyvolavan vétou, kterd sama o sobé& tvrdi, Ze je nepravdiva - to jest, miizeme
fici, vétou Jd nejsem pravdiva. Jakmile mohu v né&jakém jazyce takovou vétu formulo-
vat, mam paradox lhafe a pFisludny jazyk je tedy rozporny”.

Co je potieba k tomu, abych mohl v né&jakém jazyce takovyto 'lharovsky vyrok'
formulovat? Ziejmé& potfebuji (i) n&jaky prostfedek, ktery mi dovoli v ramei véty
pojmenovat tuto v&tu samu ("ja"), (ii) negaci ("ne"), a (iii) predikat pravdivosti ("byt
pravdivy"). Kdykoli tedy jazyk obsahuje tyto tfi prostfedky (a gramatickou moZnost
z nich sestavit inkriminovanou v&tu), je nutné nekonzistentni’. Tarského v&tu nyni
muiZeme vidét jako v podstaté trivialni dusledek tohoto faktu: obsahuje-li jazyk negaci
a mohou-li v ném vyroky referovat k sob& sama, nemiiZe, nema-li byt sporny, obsaho-
vat predikat pravdivosti.

Paradox je ov3em, teoreticky vzato, zfejm& moZné blokovat itak, Ze jazyku
odepieme néktery jiny z potfebnych prostfedki. Pongkud problematické je to s (i),
protoZe jak ukazal Godel, jakmile je nd$ jazyk schopen vyjadfit clementarni
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aritmetiku, je (i) trividln& spln&n’. Mohli bychom ale jazyku samoziejme odepfit nega-
ci - ato je pravé& to, co déla Hintikka. IFL tedy muiZe obsahovat sviij vlastni predikat
pravdivosti prosté proto, Ze neobsahuje negaci (pfesnéji fe€eno obsahuje jenom 'nega-
ci', ktera neni aplikovatelna na kazdou vétu).

Z tohoto pohledu tedy jeho 'vyvraceni Tarského' vypad4 jako hodné laciny trik.
Tak jednoduché to ale s Hintikkovou logikou pfece jenom neni - to, Ze IFL neobsa-
huje skutenou negaci neni jenom ad hoc tahem sméfujicim k blokovani paradoxu
lhéfe; je vysledkem Hintikkovych dvah o povaze logiky.

Hintikkova IFL vznikla na zdklad¢ avah o tzv. ‘herni' (game-theoretical) séman-
tice pro standardni predikatovy polet, kterym se tento autor v&noval po dlouhd
desitileti®. Takovou sémantiku mizeme vybudovat nasledujicim zptsobem:

S kazdym (interpretovanym) vyrokem V predikatového podtu spojime hru H[ V]
pro dva hrage (které budeme nazyvat 'Ja' a 'Pfiroda’) nasiedujicim zptisobem®:

I H[R(,,....t,)] probiha tak, Ze jsou-li ¢,,...,¢, v relaci R, vitézim Jd, jinak vitézi
PFiroda.

1I. H[—V] probiha tak, Ze si nejprve Jd a Pfiroda vyménime role, a pak se hraje
H[/].

III. H[¥,AV,] probiha tak, Ze PFiroda vybere jeden z vyrokd V|, V, ahraje se
jemu pfislu3ni hra.

IV. H[V,vV,] probiha tak, Ze Jd vyberu jeden z vyrokd V), V, ahraje se jemu
pfisludna hra.

V. H[3xV[x]] probiha tak, Ze J& zvolim prvek a univerza a hraje se H[/(a)].

VI. H[VxV[x]] probihd tak, Ze Priroda zvoli prvek a univerza ahraje se
H[Wa)].

Tak naptiklad hra spojena s vyrokem VxVz3y3u R(x,z,y,u) probiha nasledovné:

1. Pfiroda voli prvek x

2. PFiroda voli prvek z.

3. Ja volim prvek y.

4. Jd volim prvek u.

5. Jsou-li x, z, y, u ve vztahu R, vitézim J4, jinak vitézi PFiroda.

Nyni se d4 snadno ukazat, Ze vyrok V je pravdivy (v klasickém smyslu) pravé
tehdy, kdyz mam Jd vitéznou strategii ve hie H[V], a je nepravdivy praveé tehdy, kdyz
ma vitéznou strategii PFiroda. Herni sémantika klasického predikatového poétu je
tedy v tomto smyslu ekvivalentni sémantice standardni.

IFL nyni vznikne tak, Ze se v "herné" interpretovaném predikatového podtu pfi-
pusti moZnost 'utajovani' pfedchozich tahi. To znamen4, Ze se pfipusti i hry, pfi
kterych nema jeden z aktéri v moment& svého tahu dokonalou znalost o pfedchozich
tazich svého protivnika. Hry tohoto nového typu budeme oznatovat pomoci nového
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druhu formuli vyuZivajicich symbolu "/ tak, Ze napiSeme-li 7,/T,, bude to znamenat
‘aktér tahu T, nevi, jak jeho protihra¢ pfedtim proved! tah T,'. Tak napfiklad hra spo-
jend s vyrokem VxVz 3y/Vz Ju/V x R(x,z,y,u) probiha nasledovné:

1. PFiroda voli prvek x.

2. Pfiroda voli prvek z.

3. Jd volim prvek y, aniZ pFitom vim, jaké z bylo zvoleno PFirodou.
4. Jd volim prvek u, aniz pFitom vim, jaké x bylo zvoleno PFirodou.
5. Jsou-li x, z, y, u ve vztahu R, vitézim Jd, jinak vitézi PFiroda.

Vezméme napfiklad vyrok (1) klasického predikatového poctu a vyrok (2) IFL.

(1) VxV2z3y3u (Obdivuje(x,y) A Obdivuje(z,u) A (£u))
(2) VxVz 3y/V z Ju/Vz (Obdivuje(x,y) A Obdivuje(z,u) A (y=u))

Pfedstavme si, Ze mame univerzum tvofené tfemi individui, oznaéme je A, B
a C, a predpokladejme, Ze kazdé z téchto individui obdivuje zbyvajici dv&. To zna-
mena, Ze

A obdivuje BaC
B obdivuje AaC
C obdivuje Aa B

Pak zfejmeé plati, Ze vyrok je (1) je pravdivy. Tento vyrok je totiZ oividné prav-
divy pravé tehdy, kdyz si kterékoli dv& individua mohou zvolit reprezentanty svych
‘obdivovanci' tak, aby se neshodla. (Tak napfiklad dvojice A a B to muZe udélat tak,
Ze AzvoliBaB zvoli A))

Jak to je s vyrokem (2)? Ten je, fekli jsme, podle definice pravdivy pravé tehdy,
mam-li Ja v pfisludné hfe vitéznou strategii; to znamend jsem-li na kazdy vybér x
azufinény Prirodou schopen odpovédét takovym vyb&rem y a u, aby platilo
(Obdivuje(x,y) A Obdivuje(z,u) A (y=u)). Svoji volbu y oviem mohu provést jenom
na zakladé znalosti toho, jaké x zvolila Priroda, bez znalosti toho, jaké zvolila z; a po-
dobné u musim zvolit jedin& na zékladé znalosti z, nikoli x. To znamen4, Ze nutnou
podminkou toho, abych mél vitéznou strategii, je existence takovych pfifazeni fa g
prvku univerza prvkim univerza, aby kdyZ pro jakoukoli volbu x a z stanovim y jako
Sflx) a u jako g(z), bude platit (Obdivuje(x,y) A Obdivuje(z,u) A (y#u)). Jinymi slovy,
(2) je pravdivy pravé tehdy, kdyz

(2') 33gVxVz (Obdivuje(x, f{x)) A Obdivuje(z, g(z)) A (flx)2g()).
To znamena, Ze (2) je pravdivy tehdy ajen tehdy, kdyZ existuji dv& ptitazeni

obdivovanych obdivujicim, ktera maji disjunktni obory hodnot - a to v pfipad¢ nasi
interpretace zjevné splnéno neni.
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Vyrok (2') budeme nazyvat skolemizaci vyroku (2); a funkcim fa g ve (2') ob-
sazenym budeme tikat Skolemovy funkce’. Abychom nahlédli, jaky podstatny rozdil
je mezi (1) a (2), uved’'me pfisludnou skolemizaci vyroku (1):

(1'Y 3/3gVxVz (Obdivuje(x f[x,2)) A Obdivuje(z,g(x,z)) A ({x, 2)#g(x, 2))

Rozdil je tedy v tom, Ze zatimco Skolemovy funkce obsaZené v (2') jsou jed-
noargumentové, (1') vyZaduje dvouargumentové Skolemovy funkce.

Za jakych podminek ma ve hfe odpovidajici (2) vit€znou strategii PFiroda?
Ztejmé tehdy, kdyz muzZe zvolit takova dv€ individua x az, aby (Obdivuje(x,y) A
Obdivuje(z,u) A (y#u)) neplatila pro Zadné y a u; a to zfejmé& nastava pravé tehdy
kdyz existuji dvé individua, které si nemohou mezi svymi obdivovanci vybrat tak, aby
se neshodla. To v¥ak zfejmé& v na$i interpretaci opét neplati - to je totiZ splnéno pravé
tehdy, kdyz? je vyrok (1) nepravdivy (a (2) se tedy shoduje s (1) co do podminek ne-
pravdivosti; jakkoli se s nim neshoduje co do podminek pravdivosti). Vyrok (2) tedy
neni nepravdivy; a to znamen4, Ze neni, na rozdil od (1), ani pravdivy, ani nepravdivy.
(Ptislusna hra je tedy vlastn&, na rozdil od hry pfisluiné kterémukoli vyroku stan-
dardni logiky 1. fadu, 'férovéd' v tom smyslu, Ze ani jeden hra¢ neni v predem bez-
nadé&jné pozici.)

Podminky pravdivosti (2) jsme, jak jsme vidéli, schopni stanovit prostfednictvim
jistého vyroku predikdtového po&tu druhého fadu (totiz (2')). Da se ukazat, Ze tohle
plati obecné: pro kazdy vyrok V IFL existuje vyrok I* klasického predikatového
pottu 2. fadu (a to vyrok typu ', to jest vyrok tvoreny fetézcem druhofadovych exis-
ten¢nich kvantifikdtord nasledovanym prvofddovou formuli) tak, Ze V je pravdivy,
pravé kdyz je V* pravdivy. (Aviak neplati, Ze V je nepravdivy, pravé kdyZ je V'* ne-
pravdivy!) Z tohoto faktu pak mimo jiné zjevné€ vyplyva, Ze vyrok IFL ma v IFL nega-
ci, pravé kdyz je ekvivalentni vyroku 1. Fadu. (Dikaz: Bud’' V vyrok IFL, ktery neni
vyrokem klasické logiky 1. fadu. Pfedpokladejme, e ma v IFL negaci NV. Bud' V"
formule predikatového po&tu druhého fadu zachycujici pravdivostni podminky V. Pak
negace V zachycuje pravdivostni podminky NV. Av3ak tato negace zfejmé& neni vyro-
kem typu £,' ani nemizZe byt 24dnému takovému vyroku ekvivalentni. Spor.)

Pro¢ je IFL zajimava? Bezesporu zajimava je z Cist€& formalniho hlediska; méa
totiz né&které pozoruhodné metalogické vlastnosti. Tou nejpozoruhodnéji je sa-
moziejmé jeji schopnost vyjadfit svij vlastni predikat pravdivosti, o které jsme ho-
vofili na podatku (jakkoli tato vlastnost, jak jsme naznalili, neni zase natolik
pozoruhodnd, jak ma tendenci prohlasovat Hintikka). Nazna€me, jak miZe byt
vramci IFL tento predikat definovan (rigor6zni definice je relativné sloZitd a je ji
mozné najit napf. u Hintikky, 1997):

Jak ukézal Tarski, predikét pravdivosti pro standardni logiku miZzeme definovat
v jistém vhodném metajazyce (pfi€emzZ, ato je disledkem Tarského véty zmiflované
v ivodu tohoto pojednani, tento metajazyk musi byt v podstatném smyslu 'bohat3f'
nez jazyk objektovy). Pro IFL je vhodné vzit za metajazyk predikatovy polet 2. fadu:
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vySe jsme naznalili, jak je moZné prostfednictvim vyroki této logiky vyjadfovat
podminky pravdivosti vyroku jakékoli teorie vramci IFL; a hledana definice pre-
dikatu pravdivosti pro IFL je pak v podstaté konjunkci obecnych principi kon-
struovani takovych vyjadfeni®. Jak ovSem Hintikka ukazuje, bude tato definice
vyrokem typu X', a bude tak pfeloZitelna do IFL. Tak dostaneme vyjadfeni predikatu
pravdivosti pro IFL v IFL (coZ je oviem, jak jsme fekli na za€atku, moZné jenom diky
tomu, Ze v IFL neexistuje kontradiktoricka negace).

Pfes tuto dramatickou odli¥nost od klasického predikatového poctu si IFL za-
chovava nékteré ptijemné vlastnosti predikatového pottu prvniho fadu. Je totiZ kom-
paktni (to jest jakakoli nekonena teorie formulovand v jazyce této logiky je
konzistentni pravé tehdy, kdyZ je konzistentni kaZzdé jeji konefna podmnoZina);
anavic ma itzv. Léwenheimovu-Skolemovu vlastnost (teorie v jejim jazyce je splni-
telna, je-li splnitelna ve struktufe se spofetnym univerzem). To, €im IFL plati za za-
chovani t&hto 'pfijemnych’ vlastnosti, je (sémantickd) neiplnost: mnoZina jejich
platnych formuli neni rekurzivng vy&islitelna’.

Hintikka je oviem pfesvéd&en, Ze IFL neni zdaleka zajimava jenom z tohoto
formalniho hlediska. Tvrdi totiZ, Ze prostfedky, které nam poskytuje a které chybi
v klasické logice, jsou potfeba k adekvatnimu zachyceni toho, co skutetné fikame.
Podle Hintikky ma totiZ takové véta jako

(3) Néjaky ptibuzny kazdého vesnitana a né&jaky ptibuzny kazdého méitana se
nenavidi,

alespori jeden legitimni vyznam takovy, Ze ho nelze zachytit jinak neZ prostfednictvim
vyroku IFL, totiZ:

(3*%) VxVz Jy/Vz Ju/Vx (Vesniéan(x) A Méit'an(z) A PFibuzny(x,y) A
Pribuzny(z,u) A Nenavidi-se(y,u))

Zvlasté nezbytnou je podle Hintikky IFL pro adekvatni artikulaci toho, co
fikame v matematice: podle né&j existuje celd fada zcela zasadnich matematickych
pojmi, které nelze vyjadfit v ramci predikatové logiky 1. fadu. (Takové pojmy oviem
jisté lze vyjadrit v ramci logiky 2. fadu - Hintikka ov8em povaZuje IFL, z divodi uve-
denych vy3e, za mnohem pfijateln&jsi nez plnou logiku 2. fadu.). Vezm&me naptiklad
pojem, ktery Frege (1884) vyjadiuje terminem "gleichzihlig" (a o ktery se opira pfi
své explikaci pojmu gisla): jde o vztah, ve kterém jsou dve& vlastnosti pravé tehdy,
kdyZ je ma stejny pocet individui, to jest kdyZ maji jejich extenze stejnou mohutnost.
Da se dokézat, Ze neexistuje Zadna formule logiky 1. fadu, kterd by byla danou inter-
pretaci splfiovana pravé tehdy, kdyZ se rovnaji mohutnosti extenzi predikata P a Q.
Hintikka naproti tomu ukazuje, Zze formule IFL

(4) VxVz 3yN z JulVx (P(x) = QB)) A (Q2) = PW)) A (072) & (w=x)))
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je splnéna pravé vtomto ptipadé. Pro¢ tomu tak je, je patrné z nésledujici avahy.
Skolemizaci (4) dostaneme formuli

(4) 3AgVxVz (P(x) > QUx)) A (Q(2) = P(g(2)) A (ix)=2) & (g(2)=x))),

ktera, jak snadno nahlédneme, nefika nic jiného nez to, Ze existuje vzajemn& jedno-
znadné zobrazeni extenze P na extenzi Q. (Prvni konjunkt konstatuje, Ze f zobrazuje
prvky extenze P na prvky extenze (J; druhy fik4, Ze g zobrazuje prvky extenze Q na
prvky extenze P, a tfeti pak konstatuje, Ze fa g jsou vzajemné inverzni zobrazeni.)

Tohle vede Hintikku k zavéru, Ze je to pravé IFL, co je tou nejvhodngjsi logikou
jak pro analyzu ptirozeného jazyka, tak pro budovani zékladii matematiky: neustale
dokonce hovofi o revoluci v logice'. My jsme oviem upozomili na to, Ze jakkoli je
IFL zajimav4, takovato prohl43eni je tfeba brat s jistou rezervou.

POZNAMKY

* Prace na tomto textu byla podpofena grantem GA AV CR &islo 401/99/0619.

'Viz Hintikka (1996a; 1997). S filosofickym pozadim Hintikkova pstupu m&li &tenafi
ORGANONu moznost se seznamit prostfednictvim Kolafova pfekladu jedné z Hintikkovych fi-
losofi¢te)i orientovanych stati (viz Hintikka 1996b).

* Ptipomefime, Ze prav& tohle, i kdy? v ponékud zakuklené podobg, ukézal v roce 1902
Bertrand Russell Fregovi o jazyce jeho logiky (viz Frege(1976)). Russell totiz pfisel na to, Ze
v ramci Fregova systému je mozné definovat pojem P tak, aby pro kaZdy pojem p platilo P(p)
& —p(p). Pojem P je tedy vlastn€ pojmem 'nespadani pod sebe sama' - P(p) fik4, Ze p nespada
pod sebe sama. V tomto smyslu tedy plati, ze vyrok P(P) fika, Ze P nespada pod sebe sama;
tento vyrok je ale soutasné zfejmé prfimym konstatovanim toho, Ze P pod sebe sama spada -
a vlastne tedy sam o sobé fik4, podobné 'lhafovsky vyrok', Ze neni pravdivy.

*Nekdy se navic uvadi, Ze je potfeba, aby v prisluiném jazyce platila standardni logika -
tento pozadavek je oviem podle mne obsaZen jiZ v pozadavcich uvedenych. Podle mého nazoru
nedava smysl si pfedstavovat, Ze néjaky vyraz by mohl znamenat totéZ, co nade "ne" a pfitom se
nefidit zakony nasi logiky.

* Godel totiz ukazal, Ze pro kazdy (spodetny) jazyk nutné existuje jednozna&né pfifazeni
¢isel viem vyraziim, a je-li pFislusny jazyk schopen vyjadrit aritmetiku, konkrétngji disponuje-li
jmény pro pfirozena ¢isla, miZzeme préavé tato jména brat jako pojmenovani jeho vyrazi.

*Viz napfiklad jiz Hintikka (1973).

®Nekolik poznamek k notaci, kterou budu zde i v nasledujicich pokratovénich uZivat:
Symboly s fixovanou interpretaci pi¥u tuéng, zatimco symboly, jejichZ intepretace fixovana
neni, pidu kurzivou. (To znamena, Ze kurzivou pifu jak proménné, tak ale i ty extralogické kon-
stanty, které jsou brany jako nespecifikované - takZe piu napfiklad "Ix3y Obdivuje(x,y)", ale
"pro n&jaky predikat R platl IxJy R(x,y)"). Déle: P(x) znamend predikat P aplikovany na
proménnou x; zatimco V[x] znamené vyrok ¥ obsahujici proménnou x; a nasleduje-li v jedné
vété po symbolu V[x] symbol V[y], oznatuje ten druhy, jak byva zvykem variantu vyroku
V obsahujici y tam, kde ¥ obsahuje x.

7 Upozornéme, Ze to nenf zcela standardni terminologie. Skolemizaci (2) by se totiZ ob-
vykle nazyvala nikoli (2'), coZ je vyrok predikatového podtu 2. fadu, ale obdobna formule bez
uvodnich dvou existenénich kvantifikatori.
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* Definice pravdivosti pro IFL oviem neni dokonalou analogii Tarského definice pro stan-
dardni logiku. Vzhledem k tomu, Ze pro IFL obecné neplati zakon vyloudeni tfetiho, totiZ zfejmé
nenl moZné pro kazdou teorii v ramci IFL definovat predikét pravdivosti Pr tak, aby z této defi-
nice pro kazdy vyrok V a jeho Gtdelovo &islo V vyplyvala ekvivalence

Pr(V]) & v+,
kde V* je 'stoprocentnim’ pfckladem ¥ do metajazyka. (Platnost této ekvivalence totiz zfejmé
implikuje, Ze pro V*, a potazmo pro V, plati zakon vylougeni tfetiho.) Co moZné je, je definovat
Pr tak, aby vySe uvedend ekvivalence platila vidy v pfipad®, Ze V* je onim vyjadfenim
podminek pravdivosti V v logice druhého Fadu, o jakych jsme hovofili vye. V kazdém pfipadé
pak bude Pr({ V) platit tehdy a jen tehdy, kdyZ je [ V] Godelovym &islem pravdivého vyroku -
takZe dava i pfes tuto odchylku stale dobry smysl mluvit o definici pravdivosti. Hledana defi-
nice je pak analogicka klasické Tarského definici.

> Ctenat, ktery zn4 tzv. Lindstromovu vé&tu (viz Lindstrom, 1969), se miiZe podivovat, zda
je tohle skute&né mozné - Lindstrdmova véla totiZ fika, Ze klasicky predikatovy potet nelze ne-
trivialné rozsifit, aniz bychom tim pfisli bud’ o kompaktnost nebo o Lowenheimovu-Skolemovu
vlastnost. K tomu je tfeba st uv&domit, Ze IFL neni roz3ifenim klasické logiky v Lindstromové
smyslu, protoZe neobsahuje klasickou negaci. Jestlize k ni negaci pfidame, jak o Lowenheimo-
vu-Skolemovu vlastnost, tak o kompaktnost pfijdeme.

"Hintikkovu argumentci v Cechach prevzal Jifi Fiala (1997). Podrobngjsi kritiku tohoto
stanoviska Ize nalézt v mé polemické reakci na Fialtv &lanek (Peregrin, 1998). Viz téZ pole-
mické reakce Hajka a Sochora (1998) a Hajka (1998).
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