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DOKAZY A ARGUMENTY
DOKAZY

Dévod a désledok. Jednym z najvyznamnejsich druhov uvazovania je dokazovanie.
Pod dokazovanim sa zvy&ajne rozumie my3lienkova &innost, &asto spojend s pisanim
(niekedy aj s kreslenim, rysovanim a inymi aktivitami), ktorou sa usilujeme zd6vodnif
nejake tvrdenie pomocou inych tvrdeni a tym sa presveddit o jeho pravdivosti,
pripadne o nej presved¢it niekoho iného. Zdévednit' tu znamena uviest pravdivé
dévody, z ktorych dokazované tvrdenie vyplyva, a odvodit ho z nich. V niektorych
vedach, najmi v logike a matematike. sa zdovodiiuja nielen vyroky, ale aj ich formy.
Cielom dokazovania vyrokovej formy je ukazat, Ze je vidypravdiva, tj. Ze pri
kazdom ohodnoteni premennych nadobida hodnotu pravda. Déved vyrokového
vyrazu V Je mnoZina vyrokovych vyrazov. tj. vyrokov alebo ich foriem, z ktorych
vyplyva V.! Vyplyvayici vyraz V sa nazyva dosledkom tejto mnoZiny.

Niekedy sa migky predpoklad4, Ze tato mnoZina obsahuje len také vyrokové
vyrazy, od ktorych zavisi vyplyvanie vyrazu V z tejto mnoziny, teda J¢ sa v nej
nevyskytuji redundantné prvky. Ak mnoZina, z ktorej vyplyva V, neobsahuje
redundantné vyrokové vyrazy, za dovod vyrazu V sa zvy&ajne poklada nielen mnozina
vyrazov, z ktorej vyplyva V, ale aj jednotlivé prvky tejto mnoZiny. To znamend, Ze za
d6vod vyroku &i formy V sa v takom pripade nepokladé len mnozina {W, ..., W,}, z
ktorej vyplyva V, ale aj kazdy z jej prvkov Wy, ..., W,, hoci ani jeden z tychto prvkov
nemusi byt dévodom vyrazu V v tom zmysle, Ze by z neho samého vyplyval vyraz V.
Inak povedané, vyraz W, sam osebe nemusi — ale moZe — byt dostatoénym dévodom
vyrokového vyrazu V. Toto chapanie dovodu sa od prvého chapania i3, pretoze za
dovody sa tu pokladaji aj vyrokové vyrazy, z ktorych V nevyplyva, a to len preto, e
st prvkami mnoZiny, ktord je jeho dovodom v prvom zmysle. Napriklad mnoZina
vyrokov {Ak W, tak W5, W} je dovodom vyroku W, v prvom zmysle, lebo tento
vyrok z nej vyplyva, ale ani vyrok “Ak Wi, tak W,”, ani vyrok W, sdm osebe nemusi
byt takym d6vodom vyroku W,, pretoZe tento vyrok nemusi vyplyvat’ ani z jedného z

! Predpokladom adekvatneho pochopenia tohto pokratovania je oboznamenost s obsahom
Clanku [1). K pojmu vyplyvania pozri [1] , 330-337.
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nich. Napriek tomu sa niekedy nazyvaji dovodmi tohto vyroku, lebo s prvkami
mnoZiny, ktora je jeho dévodom, pritom sa implicitne predpoklada, ze tito mnoZina
neobsahuje redundantné prvky, irelevantné pre uvazovany vztah vyplyvania vyroku V
z mnoZiny {W,, .... W, }. Vyraz “ddvod” budeme pouzivat’ v obidvoch vyznamoch a z
kontextu bude jasné, & v pévodnom, prvom alebo v odvodenom, druhom zmysle.

Okrem sémantického chdpania dovodu a dosledku jestvuje aj volnejdie
pragmatické chapanie, podla ktorého dévodom je l'ubovolnd mnoZina vyrokov,
ktorymi chceme podopriet nejaky iny vyrok. ktory z tejto mnoziny moZe, ale nemusi
vyplyvat. Vizba medzi dévodmi a vyrokom, ktory nimi zdovodiiujeme, moze byt v
tomto pripade slabdia nez medzi dovodom a z neho vyplyvajicim dosledkom. Tymto
chapanim dévodu sa tu nebudeme d’alej zaoberat.

Logiku a metodolégiu vied nezaujima samo dokazovanie, teda mentdlna ¢innost
vykondvand pri dokazovani, ale iba jej vysledok, dokaz formulovany v nejakom
jazyku. Vysledkom dokazovania je zvyCajne istd postupnost vyrokovych vyrazov,
medzi ktorymi sa ur&ité vztahy. V logike sa pouzivaji a skumajl aj dokazy. ktoré
nemaji tvar postupnosti, ale stromu (tzv. stromové ddkazy). V naSom vyklade nasu
pozomost zGZime na linedrne dbékazy, predovietkym na dokazy zloZené z vyrokov.
Dékazy, v ktorych sa vyskytujl aj alebo len vyrokové formy, sa pouZivaji najmi v
logike a matematike a zvy&ajne sa daju nahradit’ dokazmi zlozenymi zo samych
vyrokov.

Odvodenie. Stavba ddkazu zdvisi od logickej stavby dokazovaného vyroku a
vyrazov, ktoré sa v flom vyskytujd, nie je viak nimi uréena celkom jednoznacne, lebo
ten isty vyrok mozno zvy&ajne dokdzat' viacerymi spdsobmi. Z hladiska logiky dokaz
vyroku V je isty abstraktny Gtvar, a to rad, resp. postupnost vyrokov, ktord spifia
uré&ité podmienky dané jednak dokazovanym vyrokom V, jednak sposobom, ktorym sa
vyrok V dokazuje. Nadu pozornost sustredime na 3tyri najpouZivanejdie spdsoby
dokazovania, ktorym zodpovedaji $tyri druhy dokazov. Pri budovani dokazov sa
pouzivaju pravidla, pomocou ktorych sa v dbkaze z danych Clenov postupnosti
odvodzujt jej d'aldie prvky. Za dokaz sa v logike poklada iba takd postupnost’, v ktorej
sa pri odvodzovani uplatiiuji vylutne deduktivne odvodzovacie pravidia, ¢iZe
pravidl4, v ktorych zaver vyplyva z ich premfs, pri¢om sa implicitne predpoklada, ze z
nich vyplyva logicky. Domnievame sa, Ze tento predpoklad nie je nevyhnutny a pod
deduktivnym odvodzovacim pravidlom budeme dalej rozumiet T[ubovolné
deduktivne odvodzovacie pravidlo, ktorého zaver vyplyva z premis logicky alebo
mimologicky.2 Pripominame, e odvodzovacie pravidlo je isudkova schéma zloZena z
foriem premis Fy, ..., F, a formy zaveru F, pomocou ktOfC_] mozZno z mnoZiny vyrokov
formy F,, formy F,...a formy F, odvodit’ vyrok formy F.? V logickych pravididch sa
okrem premennych (zitvoriek a interpunkénych znamienok) vyskytuj iba logické

z Pojem vyplyvania a logického vyplyvania vymedzujeme v [1], 330-331, 333-335.
? Pozri [1], 327-328.
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konstanty, v mimologickych aj mimologické konstanty. Ako sme uz uviedli,
vyplyvanie zdveru z premis zavis{ od vyznamu tychto konstant.*

Existuje nekone¢ne vel'a odvodzovacich pravidiel, z ktorych sa pri odvodzovani
pouziva a pri rozvijani teérie uplatiiuje iba maly kone¢ny podet zdkladnych pravidiel,
ktoré sa daju vybrat tak, aby sa pomocou nich dalo zd6vodnit nekonetne vela
d’al$ich, odvodenych pravidiel. PouZivanie tychto pravidiel mdZe odvodzovanie a
dokazovanie vyrazne skratit’. ale z Cisto teoretického hladiska nie je nevyhnutné, lebo
kazdé odvodenie. v ktorom st pouzité nejaké odvodené odvodzovacie pravidla, moZno
nahradit’ odvodenim, v ktorom sa uplatfiuji iba zékladné pravidla. MnoZina zaklad-
nych odvodzovacich pravidiel nie je vo vietkych tedridch a uvahéch td istd. V rdznych
tvahach & tedridch sa mdzu pouzivatl rozne mnoziny tychto pravidiel. Ich vyber
z4visi predovietkym od logickych a mimologickych konstant, ktoré obsahuje jazyk
tedrie ¢i Gvahy.

Nech V je vyrok formy F, V| vyrok formy Fy, ... a V, vyrok formy F,. Vyrok V,

ktory mozno odvodit z vyrokov Vi, ..., V, pomocou nejakého zdkladného
odvodzovacieho pravidla F|, F,, ..., E,| F sanazyva priamo odvoditel'ny z vyrokov
Vi, ..., V. Predpokladajme. ze Ry, R, ... si zékladné deduktivne odvodzovacie

pravidla. Tymito pravidlami st dané isté vzt'ahy medzi prvkami (vyrokmi) dokazu,
ktoré spo&ivaju v priamej odvoditel'nosti nejakého vyroku z predchédzajucich Clenov
postupnosti pomocou niektorého z pravidiel Ry, R; .... Presnejsie, ak V, Vi, ..., V, sl
vyroky. ktoré sa vyskytuji v dokaze, tak medzi vyrokom V a vyrokmi V,, ..., V,
existuje vztah dany pravidlom R, prave vtedy, ked’ V je priamo odvoditelny z V,, ...,
V,, pomocou pravidla R,.

Pomocou pojmu priamej odvoditelnosti teraz vymedzime pojem (deduktivneho)
odvodenia vyroku V z vyrokov Ay, ..., A. Ako sme uZ uviedli, na rozdiel od
odvodzovania, ktoré je istou &innostou vykondvanou Pudmi alebo pogitatmi,
odvodenie je abstraktna postupnost vyrokovych vyrazov spitiajiica urgité podmienky,
ktoré uvedieme v definicii odvodenia’ Tuto postupnost mdzeme pokladat za
jazykovi formuliciu uskutolneného alebo moZného odvodzovania v abstrakinej,
idealizovanej podobe. Pri odvodzovani, a teda aj v odvodeni, sa uplatiiuju isté
odvodzovacie pravidla, ktoré moZu byt deduktivne alebo nededuktivne. Ak vsetky
pravidlé uplatnené v odvodeni si deduktivne, budeme ho nazyvat deduktivmym
odvodenim. PretoZe v tejto Casti sa budeme zaoberat iba postupmi, v ktorych sa
pouZivajl len deduktivne pravidla, privlastok “deduktivne” budeme &asto vynechévat.

Postupnost’ vyrokov Dy, ..., D, je deduktivinym odvodenim vyroku V z vyrokov
mnoZiny {A;, ..., A} ( 2 1) prave vtedy, ked’ 1. pre kazdy &len D, uvedenej
postupnosti plati, Ze a) D, je niektory z vyrokov Ay, ..., A alebo b) D, je priamo
odvoditel'ny z predchadzajicich &lenov postupnosti pomocou nejakého deduktivneho

4 Pozri [1], 331-332.
5 Pozri [1], 329.
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odvodzovacieho pravidla R, a 2. D, = V. Namiesto vyrazu “z vyrokov mnoZiny {A,,
.-+ A)}” budeme pouZivat aj skratku “z vyrokov Ay, ..., A"

Odvodenie vyroku V z vyrokov A, ..., A, skondtruujeme tak. Ze ako prvy &len
odvodenia vyberieme jeden z vyrokov mnoZiny {A,, ..., A} a potom pridavame bud’
dalSie prvky tejto mnoziny, alebo vyroky, ktoré si priamo odvoditelné pomocou
nejakého odvodzovacieho pravidla z predchadzajiich ¢lenov postupnosti, a to dovtedy,
kym tak nedospejeme k vyroku V.

Medzi deduktivnym odvodenim vyroku V z vyrokov A,. ..., A a implikaciou

(AV) Ak(A;a...a A). tak V
existuje vel'mi vyznamny vzt'ah, ktory zachytava toto tvrdenie:

(TO) Ak existuje (deduktivne) odvodenie vyroku V z vyrokov Ay, ..., A, tak
implikacia (AV) je pravdivy vyrok.

Zdo6vodnenie je velmi prosté. Ak antecedent implikdcie (AV) je pravdivy, vietky
prvky (deduktivneho) odvodenia vyroku V z tohto antecedenta vritane vyroku V s
tieZ pravdivé, lebo st odvodené pomocou deduktivnych pravidiel, ktoré vedd od
pravdivych premis vzdy k pravdivému zaveru. Preto nemdZe nastat situacia. v ktorej
by antecedent implikacie (AV) bol pravdivy a jej konzekvent V nepravdivy, z ¢oho
vyplyva, ze (AV) je pravdivy vyrok. Nielen to, (AV) je dokonca logicky alebo
analyticky pravdivy vyrok, lebo jeho konzekvent vyplyva — & uz logicky alebo
mimologicky — z jeho antecedenta “A; a ...a A;”. V3etky vyroky odvodenia vyroku V
z {A;, ..., A} s vynimkou A,, ..., A, s totiz dosledky ziskané z jeho pred-
chadzajtcich ¢lenov pomocou nejakého deduktivneho pravidla, t.j. pravidla, ktorého
zaver vyplyva z jeho premis. Povaha tohto vyplyvania zavisi od toho, & sa v odvodeni
uplatiiuju iba logické alebo aj mimologické pravidla.

Hoci v pripade pravdivosti antecedenta vyroku (AV) si vietky prvky odvodenia
vyroku V z “Aj a ...a A" pravdivé, existuji odvodenia, v ktorych sa vyskytuji aj
nepravdivé alebo len nepravdivé vyroky. Tato situdcia moZe viak nastat’ iba vtedy,
ked’ aspori jeden z vyrokov A, a teda i cely antecedent, je nepravdivy. Tato okolnost
v8ak neohrozuje pravdivost’ implikdcie (AV), lebo implikicia s nepravdivym
antecedentom je pravdivd. Intuitfvny zmysel tvrdenia (TO) ozrejmuje nasledujtci
priklad. Z vyroku tvaru “A a B” vyplyvaji obidve jeho zloZky A, B, ¢o znamena. Ze
odvodzovacie pravidldi “A a B| A”, “A a B| B” s deduktivne. V§imnime si
jednoduché dvojprvkové odvodenie vyroku A z konjunkcie “A a B, zlozené z
vyroku “A a B” a vyroku A, odvoditelného z prvého vyroku pomocou prvého
pravidla. Ak konjunkcia “A a B” je pravdiva, obidva vyroky tohto odvodenia sd
pravdivé, a teda aj implikdcia “Ak A a B, tak A”. Ak vyrok A je nepravdivy, tak
nepravdiva je aj konjunkcia “A a B”, takZe implikdcia “Ak A a B, tak A™ je pravdiva.
Ak vyrok A je pravdivy a vyrok B nepravdivy, konjunkcia “A a B” je nepravdivi a
implikacia “Ak A a B, tak A” pravdiva. Pripad s pravdivym antecedentom “A a B” a
nepravdivym konzekventom A je vyliéeny, lebo A vyplyvaz “A a B”.
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Priamy dokaz. Nie kazdé odvodenie vyroku V z nejakych inych vyrokov je jeho
ddkazom. Zostrojenim odvodenia vyroku V z vyrokov Ay, ..., Aj dokaZeme nanajvy3
to, Zze vyrok V vyplyva z mnoZiny {A,, ..., A}, nie v3ak pravdivost vyroku V. Ak sa
v tejto mnoZine vyskytuji nepravdivé vyroky, aj z nej vyplyvajici vyrok V mdZe byt
nepravdivy.® Aby odvodenie vyroku V z vyrokov Ay, ..., A bolo aj jeho dékazom,
resp. dokazom jeho pravdivosti, aj vyroky A;, ..., Aj musia byt pravdivé. V
axiomatickych teéridch (ktoré rozvijame najmd dokazovanim ich teorém) sa této
poZiadavka zvyCajne nahridza poziadavkou, aby prvky mnoziny {A,, ..., A;} boli
axiomy, pripadne uZ dokézané tedremy (ktoré viak moZno v dokaze nahradit
axiébmami a z nich odvodenymi ddsledkami). Pre¢o? Nie si azda axiémy pravdivé
tvrdenia? Odpoved’ zévisi od charakteru axiomatického systému. Axiémy niektorych
systémov st evidentne pravdivé vyroky. ale neraz sa pravdivost axiém iba
predpokladd alebo sa o nej ani neuvaZuje, napriklad pri rozvijani niektorych
formédlnych teérii. Ulohou dékazu nejakého vyroku V v takej teorii je ukazat, Ze V je
teoréma daného systému. teda vyrok odvoditelny z jeho axiéom. To znamend, Ze
odvodenie vyroku V z vyrokov A, ..., Aj mozno pokladaf za dokaz v tomto systéme
iba viedy, ked’ vyroky A, ..., A, st axiomy, &o nevylucuje — a v mnohych pripadoch
aj zaruCuje — ich pravdivost. V nasledujicich vymedzeniach dbkazov budeme
osobitne upozorfiovat' na zvia$tnosti dokazov v axiomatickych teériach podmienené
povahou axiom v niektorych systémoch. Najprv vymedzime tzv. priamy ddkaz.

Nech Ay, ..., A, st vyroky. Postupnost vyrokov D, ..., D, je priamy dokaz
vyroku V z vyrokov Ay, ..., A, (j 2 1) vtedy a len vtedy, ked’ 1. kazdy z vyrokov A,,
-.» A je pravdivy (alebo axiéma daného systému), 2. pre kazdy €len D, uvedenej
postupnosti plati, Ze a) D, je jeden z vyrokov A,, ..., A, alebo b) D, je priamo
odvoditelny pomocou niektorého z pravidiel R, Ry,... z predchadzajucich &lenov
postupnosti, a3. D, = V.

Menej forméalne moéZeme priamy dokaz vyroku V z vyrokov A, ..., Aj
charakterizovat’ ako rad vyrokov, v ktorom sa okrem tychto vyrokov — nie nevyhnutne
vietkych — vyskytuji iba ich dosledky ziskané pomocou deduktivnych pravidiel R,
Ry, ..., pri€om vyroky A, ..., A, st pravdivé (alebo sii to axiémy) a na konci tohto
radu stoji vyrok V. PretoZe pravidla Ry, R, ... si deduktivne, pravdivé si aj ostatné
vyroky tohto radu vritane vyroku V. V pripade axiém, ktorych pravdivost’ sa iba
predpoklada, moZno o pravdivesti V hovorit’ iba podmienetne: ak axiomy A, ..., A;
si pravdivé, pravdivy je aj dokédzany vyrok V. Vyroky A,, ..., A; predstavuji
vychodisko, o ktoré sa opiera dokaz vyroku V.

Priamy dokaz vyroku V z vyrokov A,, ..., A je vlastne jeho odvodenie z
pravdivych vyrokov alebo z axiom nejakého systému. Treba dodat, Ze podla
uvedeného vymedzenia aj axiomy si dokézatelné tvrdenia, hoci z intuitivneho

S Pozri 1, 331.



84 Pavel CMOREJ

hradiska sG to vyroky, ktoré sa prijimaji bez dbkazu. Dokazom axiémy A, je
jednoprvkova postupnost’ obsahujiica ako svoj jediny &len A, tato postupnost spifia
vietky tri podmienky kladené na vyroky, ktoré utvaraji dékaz. Pravda, ide o formalny
trik, ktorym sa medzi teorémy axiomatického systému zarad’uji aj axiomy, o elte
nedokazuje ich pravdivost. Ak sa mame vyhnat' nekonednému regresu vyZadujiicemu
dokaz kazdého vyroku, niektoré tvrdenia musime prijat’ bez dékazu ich pravdivosti, o
nevyluduje iny spdsob ich zdovodnenia.

Nepriamy dokaz. Tvrdenia nedokazujeme len ich dedukciou z inych pravdivych
vyrokov, ale aj nepriamo, a to tak, Ze z predpokladu o ich nepravdivosti odvodime
spor, tj. dvojicu vyrokov, z ktorych jeden je negiciou druhého. Predpoklad o
nepravdivosti vyroku V, ktory sa nazyva nepriamy predpoklad. vyjadrujeme jeho
negéciou “Nie je pravda, Ze V™. Pri odvodzovani dosledkov z tohto predpokladu
moZeme k dokazu ako jeho d’alSie zlozky pripojit’ vhodné pravdivé vyroky a z tychto
¢lenov postupnosti potom odvodzovat’ dovtedy, kym neziskame spor. Fakt. Ze sme z
nepriameho predpokladu “Nie je pravda, Ze V™ a nejakych pravdivych vyrokov A;. ...,
A, pomocou deduktivnych pravidiel odvodili spor, nds opraviiuje pokladat za
dokézany, a teda aj pravdivy vyrok V (niektori logici a matematici nepriamy dbkaz z
istych dovodov spochybiiuji, ale touto otdzkou sa tu nemusime zaoberat’). Naznaceny
druh dokazu sa nazyva nepriamy dokaz. Tento dokaz najprv blizsie vymedzime a
potom ukéZeme, pre€o mdZeme takto dokazany vyrok V pokladat za pravdivy.

Postupnost’ vyrokov Dy, ..., D, je nepriamy dokaz vyroku V z vyrokov A, ...,
A; (j 2 0) vtedy a len vtedy. ked’ 1. kazdy z vyrokov A,. ..., A je pravdivy (alebo
axiéma daného systému), 2. pre kazdé D, plati, Ze a) D, je vyrok “Nie je pravda, ze V™
(nepriamy predpoklad) alebo b) D, je niektory z vyrokov A,, ..., A, alebo ¢) D, je
priamo odvoditel'ny vyrok z predchadzajicich &lenov postupnosti pomocou niektorého
z pravidiel R;, R;,..., a 3. v postupnosti Dy, ..., D, sa vyskytuje spor, t.j. dvojica
vyrokov, z ktorych jeden je negéciou druhého.

V nepriamom ddkaze vyroku V sa teda okrem i) nepriameho predpokladu “Nie je
pravda, Ze V" nachddzaju nanajvys ii) pravdivé vyroky A,, ..., A, (ak j = 0, tak dokaz
sa opiera iba o nepriamy predpoklad) a iii) dosledky ziskané z tychto vyrokov a
nepriameho predpokladu pomocou deduktivnych pravidiel Ry, R,,... Keby nepriamy
predpoklad bol pravdivy, v dokaze by sa so zretelom na pravdivost vyrokov A, ...,
A, a deduktivnost pravidiel R;, R,,... vyskytovali samé pravdivé vyroky. No ked’Ze sa
v fiom vyskytuje spor, teda dvojica vyrokov, z ktorych jeden je pravdivy a druhy
nepravdivy, medzi vyrokmi, o ktoré sa dokaz opiera, sa musia nachadzat’ nepravdivé
vyroky. Pretoze A;, ..., A, s( pravdivé, nepravdivy musi byt nepriamy predpoklad
“Nie je pravda, Ze V", z Eoho vyplyva, Ze vyrok V je pravdivy.

Aké dovody nés nutia prijat’ a akceptovat ako pravdivy vyrok V? Nepriamy dokaz
vyroku V je vlastne odvodenie nejakého sporu “C a nie je pravda, Zze C” z vyrokov A,
..., A, “Nie je pravda, Ze V™ (namiesto vyrazu “nie je pravda, ze” budeme dalej
pouZivat’ aj skratku “non”). Podl'a tvrdenia (TO) z toho vyplyva, Ze implikécia



UVOD DO PROBLEMATIKY METODOLOGIE VIED (IV) 85

(1) Ak(A;a...aAjanon V), tak (CanonC)
je pravdiva. Z tejto implikécie vyplyva pravdivé implikicia
(2) Ak non (C anon C), tak nie je pravda, Ze (A;a ... aAjanon V).

Ked’ na tato implikaciu a jej logicky pravdivy antecedent aplikujeme pravidlo modus
ponens (odlicenia), dostaneme pravdivy vyrok

(3) Nie je pravda, Ze ((A;a... aA) anon V),
z ktorého vyplyva pravdiva disjunkcia
(4) (Nie je pravda, Ze (A a ... a A))) alebo (Nie je pravda, Ze non V).

Ked'ze Ay, ..., A, sii pravdivé vyroky, pravdivé je aj ich konjunkcia, a teda gj jej
dvojitd negicia

(5) Nie je pravda, Zenon (A;a...a A).

To znamend, Ze prva zloZka disjunkcie (4) je nepravdiva, takZe so zretel'om na jej
pravdivost’ musi byt pravdiva jej druhé zloZka totozna vyrokom (5), a teda aj V.

Dokaz vyroku V sa niekedy charakterizuje ako urdita postupnost, ktord sa kon¢i
dokazovanym vyrokom V. Nepriamy ddkaz vyroku V z vyrokov A,, ..., A, sme viak
vymedzili ako postupnost, ktorej posledny ¢len mdZe byt iny vyrok ako V. Tento
dokaz moZno uzavriet, len ¢o sa v dokaze objavi spor (mdZe to byt spor medzi
niektorym z vyrokov A, ..., A a nejakym odvodenym dosledkom alebo medzi
odvodenymi désledkami). KaZzdy nepriamy dokaz v zmysle uvedenej definicie mozno
v3ak po uplatnenf tvrdenia (TO) na skon$truované odvodenie sporuz (A;a ... aAja
non V) rozsirit tak, 7¢ na jeho konci sa ocitne dokazovany vyrok V. Postupnost
vyrokov (1) — (5) naznacuje, ako by mohlo také roziirenie vyzerat.

Priamy predpokladovy dokaz. Priamy dékaz vychddza z pravdivych vyrokov
Ay, ..., A, (alebo axiém) a nepriamy z pravdivych vyrokov A,, ..., A, (alebo axiém) a
nepriameho predpokladu — o ne sa dokaz opiera, z nich sa v fiom odvodzuji dosledky
dovtedy, kym nedostaneme dokazovany vyrok alebo spor. Nie vZdy sa pri dokazovani
vyrokov opierame vyluéne o pravdivé vyroky (alebo axiomy) &i nepriamy predpoklad.
Ak z vyroku P je odvoditelny vyrok K, tak vyrok tvaru implikicie “Ak P, tak K”
moZno dokazat tak, Ze zostrojime odvodenie vyroku K z vyroku P, priom P méZe
byt Tubovolny vyrok (prave tak pravdivy, ako aj nepravdivy). Taky dokaz sa niekedy
nazyva priamy predpokladovy ddokaz. Antecedent P méZe mat P'ubovolni logickd
Struktiru, ale v praxi to velmi &asto byva konjunkcia “P, a P, a ... a P,” zloZend z
dvoch alebo viacerych vyrokov P,. Teda ak vyrok V mé formu implikécie

(PK) AkP,aPya...aP,tak K (kdes>1)
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a z vyrokov Py, Py, ..., P je odvoditelny vyrok K, tak V dokazeme tak. Ze zostrojime
postupnost, ktora je odvodenim jeho konzekventa K z antecedneta “P, a P, a ... aP.".
Pri kon3trukcii tejto postupnosti méZeme okrem tohto antecedenta pouZit' 'ubovolny
pravdivy vyrok A, (v axiomatickom systéme 'ubovolni axiému alebo uz dokézant
teorému). Podrobnejsie a presnejsie méZeme priamy predpokladovy dokaz vymedzit
takto:

Postupnost vyrokov D, ..., D, je priamy predpokladovy dokaz vyroku tvaru PK
z v§rokov Ay, ..., A, (j 2 0) vtedy a len vtedy, ked’ 1. vyroky A, ..., A, s pravdivé
(alebo axi16my), 2. pre kazdé D, tejto postupnosti plati. Ze a) D, je konjunkcia “P; a P,
a..aPJ (s z1)alebo b) D, je jeden z vyrokov Ay, ..., A, alebo ¢) D, je priamo
odvoditelné z predchadzajiicich Elenov postupnosti pomocou nejakého deduktivneho
pravidlaR, 23.D,=K.

Lahko sa mozno presvedgit o tom, Ze ak existuje priamy predpokladovy dokaz
vyroku tvaru (PK) z vyrokov A, ..., A, tak vyrok (PK) je pravdivy. Tento dokaz je
vlastne odvodenie vyroku K (nie v8ak dokaz vyroku K!) z vyrokov (P;aPya ... aPy),
Ay, ..., A}, z toho podrla tvrdenia (TO) vyplyva, Ze implikacia

(IP) Ak((PyaPya...aP)a(A a...aA)), takK

je pravdiva. PretoZe vyroky A,, ..., A, st pravdivé, pokial’ ide o pravdivost vyrokov P,
a K, so zretefom na pravdivost (IP) existuji tieto moZnosti: 1. kazdé P, je pravdivé a
potom je pravdivé aj K alebo 2. niektoré P, je nepravdivé a i) K je pravdivé alebo ii) K
je nepravdivé. V prvom pripade je vyrok (PK) pravdivy. lebo taky je aj jeho
konzekvent K. V druhom pripade je antecedent implik4cie (PK) nepravdivy a celd
implikdcia (PK) je preto pravdivd. Pravdivost implikacie (PK) by sme mohli
zdovodnit’ aj nasledujicim spdosobom. Keby bol vyrok (PK) dokazatelny priamym
predpokladovym dokazom nepravdivy, jeho antecedent by bol pravdivy a jeho
konzekvent nepravdivy. Potom by bola nepravdiva aj implikdcia (IP), lebo vyroky A,,
..-, Aj su pravdivé. LenZe implikicia (IP) je vzhl'adom na odvoditelnost konzekventa
K z antecedenta (IP) pravdiva, a preto musi byt pravdivy aj vyrok (PK).

Podl'a uvedenej definicie ani priamy predpokladovy dokaz nemusi byt
postupnostou, v ktorej sa ako jej posledny €len vyskytuje dokazovany vyrok (PK).
Tento vyrok ziskame z pravdivej implikacie (IP) a ekvivalencie

(E) (PyaPya...aPy)vtedy alen vtedy, ked ((P;aP,a...aPya(A a...aA))
pomocou deduktivneho pravidla

C vtedy a len vtedy, ked’ D, Ak D, tak F | Ak C, tak F.
Ekvivalencia (E) je pravdiva, lebo aj ¢ast (A; a ... a A)) jej pravej strany je pravdiva.

Nepriamy predpokladovy ddékaz. Vyroky, ktoré maji formu implikacie, sa
dokazuji aj nepriamo. Ked'ze implikacia “Ak A, tak B™ je nepravdiva prave vtedy,
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ked’ A je pravdivé a B nepravdivé (¢ize plati non B), v Glohe nepriameho predpokladu
v dokaze zvylajne nevystupuje negacia dokazovanej implikécie, ale jeden z dosledkov
tejto negdcie, a to non B. Okrem nepriameho predpokladu non B a predpokladu A v
dokaze implikacie méZu vystupovat’ ubovolné pravdivé vyroky A, , ..., A a vyroky
priamo odvoditel'né z predchadzajicich prvkov dékazu. Len €o sa v postupnosti objavi
spor, dokaz sa mdZe uzavriet. Ked’ nau pozornost ziZime — ako pri priamom
predpokladovom dokaze — na dbkazy vyrokov tvaru (PK), nepriamy predpokladovy
dbkaz moZeme definovat’ takto:

Postupnost’ vyrokov Dy, ..., D, je nepriamy predpokladovy ddkaz vyroku tvaru
PK z vyrokov A, ..., A, (j = 0) vtedy a len vtedy, ked’ 1. vyroky Ay, ..., A sd
pravdivé (alebo axiomy) 2. pre kazdé D, tejto postupnosti plati, Ze a) D, je konjunkcia
“PraPya..aPy (s21)alebo b) D, je vyrok “Nie je pravda, Ze K” (nepriamy
predpoklad). alebo c¢) D, je jeden z vyrokov Aj, ..., A, alebo d) D, je priamo
odvoditel'né z predchadzajucich &lenov postupnosti pomocou nejakého deduktivneho
pravidla R;, a 3. v postupnosti Dy, ..., D, sa vyskytuje spor.

Co nas opraviuje pokladat’ vyrok (PK) dokdzany nepriamym predpokladovym
dokazom za pravdivy? Je to predovietkym skuto&nost. Ze tento ddkaz predstavuje
odvodenie sporu z antecedenta “P; a Py a ... a P,” a pravdivych vyrokov Ay, ..., A. To
sved¢i o tom, Ze plati implikécia

(IN) Ak((Aya...aA)a(P aP,a...aPy)anonK),tak (C a nie je pravda, Ze C),
a ked’Ze jej konzekvent je nepravdivy, taky musi byt aj jej antecedent, EiZe plati

Nie je pravda, Ze ((Aja...aA)a(P;aPa... aP)anonK),
ateda aj

Nie je pravda, Ze (A;a... a A)) alebo nie je pravda, Ze (P;a P, a ... a P)anon K).

PretoZe prva zloZka tejto pravdivej disjunkcie je nepravdiva, plati jej druhd zlozka,
ktora je logicky ekvivalentna implikacii (PK). Uvedenym postupom sme naznadili,
ako mozZno zostrojit dokaz (PK), v ktorom (PK) vystupuje ako jeho posledny ¢len.

ARGUMENTY

Vyraz “argument” méa aspofi $tyri rdzne vyznamy, ktoré treba odliSovat. MoZze
znamenat’ 1. vyrok, ktory sa uvadza na podporu zdovodiiovaného tvrdenia, 2. dokaz (v
tomto vyzname sa &asto pouziva nielen v kazdodennom Zivote, ale aj v logickej
literatare), 3. F'ubovol'na postupnost’ vyrokov (alebo ich foriem, ale od tejto moZnosti
budeme d’alej abstrahovat), v ktorej su odliené vyroky, o ktoré sa argument opiera,
resp. z ktorych argument vychadza, od vyroku, ktory sa argumentom zddvodiiuje, 4.
&innost’, ktorl vykonavame, ked’ argument zostrojujeme.
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V prvom vyzname budeme namiesto slova “argument” pouZivat vyraz
“vychodiskova premisa (predpoklad) argumentu” alebo len “premisa (predpoklad)”.
Predpoklady argumentu sa niekedy nazyvaji dévodmi jeho tézy, ale v tomto vyzname
nebudeme termin “dévod” pouzivat’ okrem iného aj preto, Ze téza argumentu nemusi
vyplyvat z jeho predpokladov, &iZe predpoklady argumentu nemusia tvorit dévod
jeho tézy v zmysle uvedenom v Gvodnej asti tohto &lanku. Dalej budeme termin
“argument” pouZivat iba v 3. vyzname. Pod argumentom, ktorym sa zdévodiiuje
vyrok V na zaklade vyrokov (predpokladov) Py, ..., P, budeme rozumiet' Fubovolni
postupnost’ vyrokov s osobitne vy¢lenenymi predpokladmi Py, ..., P, a
zdévodiovanym vyrokom V, ktory sa nazyva téza argumentu. V tejto postupnosti sa
okrem predpokladov Py, ..., P, vyskytuji nanajvy§ vyroky odvodené pomocou
nejakych odvodzovacich pravidiel z predchadzajtcich &lenov postupnosti, pricom V je
spravidla posledny ¢&len argumentu. Odvodzovacie pravidla méZu byt deduktivne
alebo nededuktivne. Argument v uvedenom zmysle moZno pokladat za jazykovo
formulovany vysledok d&innosti, ktord sa niekedy oznatuje slovom “argument”
pouZitym vo 4. vyzname. Upastame aj od tohto vyznamu slova “argument™ a €innost.
ktorou sa argument zostrojuje, budeme nazyvat argumenticia alebo argumen-
tovanie. Logika a metodoldgia vied sa totiZ nezaujimaji o samu argumentéciu, ale iba
o hotové, v nejakom jazyku formulované alebo moZné vysledky tejto Cinnosti — o
argumenty v 3. zmysle.

Od pouZivania terminu “argument™ v 2. vyzname sa nedi$tancujeme néhodou.
Dékaz pokladdme za postupnost vyrokov, ktora spitia ur&ité podmienky uvedené v
prvej Casti. Postupnosti, ktoré tieto podmienky nespiﬁajﬁ, jednoducho nie su dokazy.
Nesprdvne, chybné dokazy v tomto zmysle nejestvuji, existuji viak chybné
argumenty — postupnosti, ktoré s sice argumentmi, ale nespifiaju vsetky naroky
kladené na dobré, korektné argumenty.’

Argument, ktorym sa zdévodiiuje vyrok V na zéklade vyrokov Py, ..., P,, budeme
nazyvat (deduktivne) platnym prave vtedy, ked’ je deduktivnym odvodenim vyroku
V z mnoZiny {Py, ..., P,}. V tomto argumente sa popri vyrokoch Py, ..., P, o ktoré sa

argument opiera, vyskytuju iba vyroky, ktoré si priamo odvoditelné pomocou
deduktivnych pravidiel z predchadzajucich prvkov postupnosti a poslednym &lenom
tejto postupnosti je vyrok V. Na predpoklady deduktivne platného argumentu sa nijaké
obmedzujiice podmienky nekladG. To znamend, Ze niektoré z vyrokov Py, ..., P,
(vratane vietkych) mdéZu byt nepravdivé a v takom pripade nepravdivy mdZe byt aj
zdovodiiovany vyrok V. Platny argument je z formalnologického hl'adiska korektny,
ale to na zddvodnenie pravdivosti vyroku V nestadi. Aby platny argument bol
zdovodnenim pravdivosti tézy V, jeho predpokiady musia byt pravdivé.

Platny argument, ktorého premisy P;, ..., P, si pravdivé, budeme nazyvat
spol’ahlivy argument. Je to argument, pri ktorom sa moZno spol'ahnit na to, Ze
zddvodiiovand téza je pravdivd, lebo jeho predpoklady s pravdivé a uplatnené
odvodzovacie pravidla deduktivne.

o chybéch v argumenticii a argumentoch pozri [2], 367-371.
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Ani definicia platného, ani definicia spol'ahlivého argumentu nevyluéuje situaciu,
v ktorej sa medzi predpokladmi takého argumentu vyskytuje jeho téza. Je to chyba,
ktora sa nazyva kruh v argumente. Argumenty kruhom nie si presvediivé, a preto sa
im snaZime vyhnat. Spolahlivy argument, v ktorom sa nevyskytuje kruh, budeme
nazyval dokonaly argument.® Jednoprvkové dokazy axi6m v axiomatickych
systémoch nie si a ani nem6Zu byt dokonalé argumenty. St viak deduktivne platné a
v niektorych systémoch aj spolahlivé. V tejto savislosti si treba uvedomit, Ze ak sa
chceme vyhnit' nekoneénému regresu, dokazovanie aj argumenticia sa musia pri
nieom zastavit', v axiomatickych systémoch sii to axiémy. Niet sa preto ¢o udovat,,
Ze v tychto systémoch neexistujii dokonalé argumenty zddvoditujice pravdivost
axiom. Argumenty, v ktorych sa téza zddvodiiuje fiou samou, sa niekedy nazyvaju
trividlne argumenty.

Pravda, ani dokonaly argument nemusi byt presved&ivy, pretoZe aj ked’ v flom nie
je kruh a jeho téza vyplyva z predpokladov, argumentujiicemu &loveku ani jeho
posluchafom nemusi byt zname, Ze predpoklady si pravdivé. Ak je zndme, Ze
predpoklady dokonalého argumentu st pravdivé, argument sa nazyva rigorézny. Inymi
slovami, rigorézny argument je platny argument, ktorého 1. predpoklady su
pravdivé, 2. vieme, Ze su pravdivé, 3. nevyskytuje sa v lom kruh a 4. téza argumentu
vyplyva z jeho predpokladov (alebo: v argumente sa uplatiiujii iba deduktivne
odvodzovacie pravidld). Pojem rigor6zneho argumentu zaviedol anglicky filozof G. E.
Moore.

Pravdivost’ predpokladov, na zaklade ktorych zddvodiiujeme nejakii tézu, nemusi
byt vZdy znama alebo méze byt z nejakych dovodov diskutabilna (o také predpoklady
sa opierame dost’ &asto nielen vo filozofii, ale aj vo vede a v kazdodennom Zivote).
Neraz argumentujeme v prospech tézy, ktori nie sme schopni zdévodnit pomocou
znamych pravdivych vyrokov. V podobnych pripadoch sa od predpokladov vyzaduje,
aby sa medzi nimi nevyskytovali vyroky, ktoré si protiretia. Ide o poZiadavku
konzistentnosti mnoZiny predpokladov, ktord je slabiia ako poziadavka, aby boli
pravdivé. Treba v3ak dodaf, Ze tato poZiadavka nie je trividlna, pretoZe
kontradiktorickost’ mnoZiny predpokladov nemusi byt zjavna (nemusi mat podobu
dvojice vyrokov, z ktorych jeden je negiciou druhého). Nekonzistentnost mnoZiny
predpokladov sa méZe ukazat' aZ na dosledkoch, ktoré z nich vyplyvaji, So zistime az
po ich odvodeni (alebo nikdy). Platny argument, v ktorom sa nevyskytuje kruh ani
protireSenie medzi jeho predpokladmi, sa nazyva dobry argument. Taky argument
nie je rigorézny a méze, ale nemusi byt spolahlivy.

Cim sa lisia argumenty od dokazov? Deduktivne platny argument este nemusi byt’
dékaz. Ked’ niektory z jeho predpokladov je nepravdivy, argument nie je dokaz. Je to
logicky korektny, ale meritérne nepodloZeny argument, ktorym moZno zdévodnit

8 Pri volbe terminov oznatujucich jednotlivé druhy argumentov sme vychédzali z terminologie,
ktorii zaviedol P. KoldF vo svojej monografii Koldt, P. (1999), ale namiesto jeho terminu
“dokonaly argument” navrhujeme oznacenie “spolahlivy argument”. Za dokonaly pokladime
platny argument s pravdivymi predpokladmi a bez kruhu. Domnievame sa, ¥¢ by bolo
zavéadzajlce oznatit’ za dokonaly argument, v ktorom sa méZe vyskytovat’ kruh.
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nanajvy§ implikdciu “Ak P, a P, a ... a P,, tak T”, nie v3ak jeho tézu T, ktord so
zretelom na nepravdivost’ niektorych predpokladov médze byt prave tak pravdiva ako
nepravdivd. Také argumenty predkladdme najmi vtedy, ked’ za pravdivé myine
pokladame predpoklady, ktoré také nie su, alebo ked’ z nejakych dévodov — neraz
pochybnych — za pravdivé vyddvame predpoklady, o ktorych vieme, Ze nie sh
pravdivé. Priamy dokaz je deduktivne platny a spol'ahlivy argument na zdévodnenie
vyroku V na zdklade pravdivych vyrokov A;, A, ..., A.Vyznamnou zlozkou
nepriameho dokazu a priameho i nepriameho predpokladového dbkazu je odvodenie,
ktorym sa na zdklade tvrdenia (TO) zddvodni implikécia (1), (IP) alebo (IN). Na
zéklade tychto implikicii a pravdivych vyrokov A,, A, .... A, moZno potom
zdovodnit pravdivost vyroku V v prvom a pravdivost vyroku (PK) v druhom a
tretom pripade. Stavbu prislusnych argumentov sme naznaili pri analyze
jednotlivych druhov dbkazov.

Okrem argumentov. v ktorych sa uplatituju iba deduktivne odvodzovacie pravidla,
v Zivote i vo vede sa ¢asto uchylujeme k argumentom, ktoré nemaju rydzo deduktivny
charakter. V tychto argumentoch sa pouZivaju aj pravidla, ktoré nie st deduktivne
spol’ahlivé. Je otdzne, &i napriek Popperovym ttokom proti indukcii tymto pravidlam
nemozno pripisat isty druh nededuktivnej ¢i induktivnej platnosti. V naSom nacrte
sme sa zaoberali iba argumentmi. v ktorych sa uplatiiuji deduktivne odvodzovacie
pravidld. Nededuktivnymi odvodzovacimi pravidlami, ich viastnostami a problémami,
s ktorymi su spété, sa budeme zaoberat' v d’aldich pokratovaniach nasho vykladu.

(pokracovanie)
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