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Strucna osnova prispévku

1) Priklady z vyuky matematické (symbolické) logiky

a. Vyrokova logika:
Implikace — problémy s chapanim: Vyjadiuje jisto podminku, za které je splnén
konsekvent implikace. Nevyjadiuje Zadnou pficinnou ani ¢asovou vazbu. NemtiZzeme
tedy analyzovat implikaci napt. véty s ,,protoze*, apod. Implikace + negace — vazba
na modalni logiku (pfi analyze vét v budoucnosti)

b. Predikatova logika 1. fadu:
Problémy s interpretaci
Analyza analytickych vét o matematice — rtizné modely ? Teorie
Vyplyvani (obecné — analyticky vs. vyplyvani v PL1)
Kvantifikované véty: Pro¢ V + o, 3 + A ? (Parmenides)

J+>:
Existuje né€kdo takovy, Ze je-li génius, pak jsou vSichni géniové

2) Principy logické analyzy jazyka na ziakladé Transparentni intensionalni logiky (TIL)
a. Zaklady + provokativni otdzky, problémy (Referat Bratislava)
b. Zkusenosti s diplomovou praci (specifikace zadani programatoriim)

3) Logicka analyza jazyka (Materna — zkuSenosti z vyuky)



Uvod (Duzi).
,Logika a jazyk*

Vyuku logiky zplisobem “matematickym® ve stylu ‘definice, véta, diikkaz‘ nepovazuji za vhodnou
(ani v ptipad¢ matematiky). Proto vénuji vzdy celou prvni prednasSku vykladu:

Co je to Logika? Cim se zabyva? Kde viude nam mize logika pomoci? (kniha Frantiska Gahéra)

Logické vyplyvani a argumentace
Priklady usudki

Logické analyza jazyka (ptedpokladi a zavéru usudku): nutnd podminka pro korektni
argumentaci

Intuitivni logické mysleni vs. automatizace (formalizace, finitni procedury)

Tvorba teorii

Vypis uvodu mych texti: http://www.cs.vsb.cz/duzi/ (odkaz Mathematical Logic)

Ad 1) Vyrokova logika + Predikatova logika 1. fadu (PL1) — zkuSenosti z vyuky

(Duzi)

Vyklad spojek konjunkce a disjunkce vétSinou nedéla problémy (i kdyZ upozoriiuji na to, Ze ne
kazdé ,,a* je konjunkce - Jablka a hruSky se pomichaly, Pfisel jsem domu a zatopil). U disjunkce
rozliSuji ,,bud’ a nebo* (vylucujici se) oproti ,,nebo* (nevylucujici se — disjunkce)

Problémy s implikaci:

Véty v pritomnosti a minulosti — veelku OK, avSak

,.protoze*, . jelikoz* !

Hokejisté prohrali kvalifikacni zapas, proto se vratili z mistrovstvi predcasné.

Prohrali o Vratili ?? Pro¢ ne: kdyby neprohrali, byla by véta pravdiva?

materialni implikace — nezachycuje pti¢innou ¢i ¢asovou vazbu

Jak analyzovat kauzélni vazbu?

V predikatové logice 1. fadu (PL1) to nejde ptimo (ptiklad v TIL: Pfic¢ina / (0 0:p Ocp)ro -
empiricky vztah mezi propozicemi, ne logicky dusledek)

Proto analyzujeme pomoci modus ponens:

{Prohrali, Prohrali o Vratili} |= Vratili

Negace implikace déla velice Casto problém. Studenti neguji chybné. Proto pouzivam ptiklad se
slibem: ,,Budes-li hodny, budou pod stromeckem lyze®. Pfijdou Vanoce a dité protestuje:
,»VZdyt’ jsem byl cely rok hodny a lyZe zde nejsou"! Splnila matka uvedeny slib?

Véty v budoucnosti — modalita

(Nutn¢) Jestlize bude zitra 3. sv. valka, zahyne vice nez 5 miliard lidi

V tomto ptipadé, kdyz negujeme, pak netvrdime, Ze nutné bude zitra 3.sv. valka:
Mozna bude (i kdyby byla) a nezahyne tolik lidi.

,Obraceni‘ implikace:

Pouze zaméstnanci sméji pouzivat vytah Vx [PV(x) D Zam(x)]

Vsichni zameéstnanci pouzivaji vytah Vx [Zam(x) D PV(x)]

Pti analyze vét v PL1 (pfevodu z pfirozeného jazyka do jazyka PL1) vedu studenty k tomu, aby



pouzivali ,,zdravy rozum*: Nejprve si musi uvédomit pravdivostni podminky, které véta
vyjadiuje a formulovat tytéz podminky jinymi ekvivalentnimi zptsoby:

Marie ma rada pouze viteze.

Jestlize ma Marie nekoho rdda, tak je to vitez.

Marie nema rada nikoho, kdo neni vitéz.

Neexistuje nikdo, kdo by nebyl vitez a Marie jej méla rada.

Poté vSechny tyto formulace ptevedou do PL1 a provedou kontrolu (pomoci tprav), zda jsou
opravdu ekvivalentni.
Nato formuluji asudky:

Marie ma rada pouze viteze.
Karel je vitez.

777 (neplyne, Zze méa rada Karla)

Marie ma rada pouze viteze.
Karel neni vitez.

77?7 (plyne, Ze Marie nema rada Karla)

V _matematice: Nutnd a dostacujici podminka (ekvivalence)
Jestlize je cislo délitelné 6, pak je sudé (sudost ¢isla je nutnou podminkou délitelnosti 6)

Pouze prvocisla maji presné dva délitele  (Definice? ,,Pouze a prave jen*)
Vx [DD(x) o Prv(x)] vs. Vx [DD(x) = Prv(x)]

o Jestlize je vyrok A tautologie, pak vyplyva (sémanticky) z kazdé mnoziny
pfedpokladi, tedy 1 z prazdné mnoziny:
A > VMM|=A) - ©|=A — vyplyvani z prazdné mnoziny ptredpokladi je
nutnou podminkou tautologi¢nosti vyroku

o Jestlize je formule A dokazatelna (syntakticky) z prazdné mnoziny predpoklad
(specialnich axiomi teorie), pak A je tautologie, za predpokladu korektnosti a
konzistence systému:

®|-A —> |=A —kde |-je relace dikazové¢ inference v korektnim a konzistentnim
kalkulu

Problémy s interpretaci:

Je formule Vx [p(f(x)) v q(x)] pravdiva? — nesmysIny dotaz.
Dokud nevis, co znamend, co fikd, nemiize§ odpovédét (pokud to neni tautologie €1
kontradikce) .

Vypis z texti — tvod k interpretaci

KdyzZ uz zvladnou to, ze napt. v prvnim piikladé¢ se p interpretuje jako podmnozina universa,
kdezto f jako zobrazeni z universa do universa, tak dalsi problémy:

Analytické vs. empirické véty: (Upozoriiuji na to, ze PL1 je vytvofena pro formalizaci jazyka




matematiky, pro prirozeny jazyk — empirické ptipady — budeme potiebovat logicky systém
s vétsi expresivni silou, napi. Montagueho logiku, Transparentni intensionalni logiku).

Analyzujte v PL":

Neéktera licha cisla jsou délitelna dvema.

3x [p(x) A q(x)]

Ukol: Najdéte modely ptedchozi formule.

Odpovéd’ (studenta !! v pisemném testu): ,,Véta nemiize byt nikdy pravdiva, tedy je to
kontradikce a nemiize mit Zadny model”.

Neékteri chytri lidé jsou lini.

3x [p(x) A q(x)]

Dotaz (studentil): Jak je to mozné, Ze ob¢ véty maji stejnou analyzu, kdyz ta druha mize byt
klidn¢ pravdiva ?

— Analyticka vs. logicka pravdivost

— Analyza jako pieklad do nesrozumitelného (neinterpretovaného) jazyka
— Tvorba teorii

— Analytické vs. empirické (,,0kolnosti‘)

Problémy s kvantifikatory:

= VSichni studenti jsou pilni.
Neékteri studenti nejsou ani nadani ani pilni.
Dotazy studentti:
Pro¢ V + o, 3 + A ? (vysvétleni pomoci de Morgana: negace)
Kde se v téch vétach vzaly spojky jako konjunkce a implikace?

= J+4+ > Ix[px) o qx)]
Velice slaba podminka ! (,,skoro* tautologie — pokud neni p interpretovan jako celé universum)
Existuje nékdo takovy, Ze je-li génius, pak jsou vsichni géniové — tautologie

Vysvétleni: Ano, zde musime naruSit Parmenidiv princip: Véta vypovida pouze o tom, co je v ni
zminéno. Ale v PL' to jinak nejde, musime tam ty spojky ,,vloZit*, i kdyz v piivodni vété nejsou a
student tapa, kterou spojku tam dat.

Ad 2) Transparentni intensionalni logika TIL

Principy logické analyzy jazyka
Osnova (Duzi)

*  Pro€ zde na Technice TIL a principy analyzy jazyka?

o ZkusSenosti z praxe — porozumét uzivateli znamena analyzovat jeho vyroky
v pfirozeném jazyce: Konceptualni analyza (modn¢ ontologie)
o Specifikace problému tak, aby tomu piesné€ a stejnym zptisobem rozuméli vSichni
zucCastnéni, tj. zejména:
— (koncovy) uzivatel
— analytik
— programator
Pfitom analytik nesmi suplovat praci programatora, ani pouze opakovat nepresna
vyjadreni koncového uzivatele




— Dokumentace !
o TIL jako specifikacni jazyk: Vyznam = deklarativni specifikace procedury
(kterou méa provést ,,blby* interpret, ptijemce sdéleni)

» Analyza jako pteklad do umélého (neinterpretovaného) jazyka? (Vazba na PL1):
Mluvime v neinterpretovanych formulich?
Ptirozeny jazyk - ne
Vyssi matematika — formalizované teorie: Nékdy snad ano, ale pouziva sentence (uzaviené
formule), které vyjadiuji vlastné jakasi schémata matematickych struktur (pro vSechna
individua a funkce, operace, relace — jako volné proménné - plati dané axiémy teorie — hledame
modely). Toto je teorie modelii, ne analyza piedpokladii a zavéru.
Proc¢ je systém (kalkul) sémanticky bezesporny (korektni)?

= O ¢em ajak mluvime? (Organon Bratislava)

=  Omezeni PL1

=  Expresivni sila TILu vs. moZznosti implementace (e-Trium !)

rec
1

v Prologu

o Diplomova prace — implementace ,,jazyka TIL konstrukc
o dedicto / de re, rekvizity a typické vlastnosti

o Analyza nejednoznaénych a nesmyslnych dotazii
,Nepiesna“ odpovéd’: ,,Co nejpodobnéjsi vysledek*

Omezeni PL1 mizeme charakterizovat ndsledovné:

a) Neumoznuje analyzovat zminiovdni funkci, vlastnosti a vztahli, tedy neumoZziuje
analyzovat rozdil mezi uzitim vyrazu v supozici de dicto a de re.

Mozna naprava: Toto omezeni by bylo mozno prekonat pfechodem k systémtim vyssich
fadi — PLn. AvSak které n by jiz bylo dostatecné velké a pro¢ se vilbec musime
omezovat na urcity rad?

b) Extensionalni syst¢émy PL1 neumoziuji zachytit rozdil mezi analytickymi a empirickymi
vyrazy, tj. neumoznuji adekvatné analyzovat vyznam empirickych vyrazi, jejichz denotat
(oznaceny objekt) se jakoby méni v zavislosti na okolnostech a Case.

Moznd ndprava: Ptechod k intensionalnim logikam.
c) Kilasické systémy PL1 neumoznuji analyzovat moddlni a temporalni zavislosti.
Mozna naprava: Prechod k modalnim, temporalnim, Ci intensiondlnim logikam.

d) Denotacni pristup k sémantice (vyznamem vyrazu je oznaCeny objekt bez ohledu na
zpiisob, jakym je tento objekt presentovan) neumoziuje rozliSit synonymni vyrazy od
ekvivalentnich. Toto omezeni je obzvlasté patrné pii analyze tzv. , hyper-intensionalnich*
kontextl védéni, znalosti a hypotéz, kdy zmiflujeme ptislusné logické konstrukce.

Mozna naprava: Ptechod k proceduralni (strukturalni) sémantice.

e) Formalisticky ptistup ksémantice neumoznuje ponckud jemné rozliSeni mezi
representaci konstrukce (formule PL1 v podstaté vyjadiuje schéma (,,0znacuje* mnozinu)
konstrukci) a vlastni konstrukei.

Mozna naprava: Prechod k transparentnim logikam.

f)  Klasické systémy predikatové logiky neumoziuji pracovat s parcialnimi funkcemi a tedy
korektn¢ fteSit problémy (ne)existence, pfipadné existencni presuposice veét surcitymi
deskripcemi.

Mozna naprava: Piechod k systémiim, které rliznym zplisobem umoziuji pracovat s
,»prazdnymi pojmy* a parcialitou, tedy s termy, které neoznacuji zadny objekt.

Vidime, Ze od klasické predikatové logiky 1. fadu bychom potiebovali pfechazet ke stale bohatS$im
systémlim, avSak témét vZzdy by nam ,,néco chybélo®. Idedlni logicky aparat by pfitom mél spojovat
vSechny uzitecné rysy zminéné¢ vySe a umoznovat tak idedlni analyzu pokud mozno vsech
zvlastnosti pfirozeného jazyka, a to vse tak fikajic ,,pod jednou stiechou®, bez nutnosti piechéazet do



,metajazyka™. Takového idedlniho stavu ziejm& neni mozno vlogice dosdhnout, nebot’ logika
nemuze postihnout napt. pragmatické rysy jazyka, jako rtizné postoje mluvciho, citova zabarveni,
basnické metafory, kontextové zavislé anafory, apod., tedy pii logické analyze ptfirozen¢ho jazyka
musime pocitat sjistou idealizaci situace. Uvazujeme jistou podtiidu standardniho (napf.
odborného) jazyka a perfektni lingvistickou kompetenci ,,zG¢astnénych®. Nedélame teorii jazyka,
uceni jazyku, vyvoj jazyka, ....

Transparentni intensionalni logika (TIL), jejiz autorem a zakladatelem byl Pavel Tichy [Tichy
88], profesor logiky na universit¢ v Dunedinu, Novy Zéland, je snad nejucelenéjsi systém pro
logickou analyzu jazyka, ktery nemé zadné z vySe uvedenych omezeni. Je to velice expresivni
systém, a pokud je ndm zndmo, snad nejvice vyhovuje vyse uvedenym pozadavkim. Jeho vysoka
expresivni sila je vSak pochopitelné jistou prekazkou vhodné automatizace (pro TIL nemize
pochopitelné existovat uplny kalkul).

Ad 3) Logicka analyza jazyka (Materna)

ZkuSenost z vyuky na
A. Fakulté informatiky
B. Filozofické fakulté

Ad A:

Mohu piedpokladat vétsi pochopeni nékterych principi nez napt. u matematikd: pojem
procedury, kterd je strukturovana (komplexni) v algoritmickém, nikoli v mnozinovém ¢i
mereologickém smyslu, je dobie pochopitelny, celé pojeti vzbuzuje po nékolik let trvaly zajem a
studenti spolupracuji (inteligentni dotazy, origindlni navrhy, korekce). Vynikajici diplomova prace a
uspésné obhajena doktorska disertace (Horak: http://www.fi.muni.cz/~hales/disert/ ).

V disertaci navrZena lepsi varianta definice pojmu, vypracovan program pievadejici vyrazy
¢estiny na ptislusné konstrukce ve smyslu TIL.

Zajem o axiomatizaci, byt dil¢i.

Univerzalnost ambici TIL vylucuje axiomatizaci, ktera by vycerpala obsah TIL (neuplnost je

samoziejma). Zduraziuji, Ze logika nekon¢i tam, kde neni moZna uplna rekurzivni axiomatizace.

AdB:

Vybérova prednaska vede k vyrazné selekci mensiny studentt, ktefi se nedaji odradit
mysleni a n€které zdkladni znalosti. Vyzaduji, aby ucastnici absolvovali zkousku z kurzu
‘elementarni logiky” (2 semestry), jinak bych se nedostal k podstatnym bodiim.

Na druhé strané mohu piedpokladat zajem o jazyk.

Vsichni mi doktorandi z FF MU si zachovali trvaly zdjem o problematiku. Jeden je mym

nastupcem, druhy pracuje na Akademii vytvarnych uméni, kde uplatiiuje analytickou filozofii s



dirazem na LAPJ, tfeti je aktivnim, ve filozofické komunité publikujicim pracovnikem Leidenské

univerzity (Dan Jespersen), ¢tvrty napsal pozoruhodnou bolzanovskou studii.
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http://www.phil.muni.cz/fil/logika/til/constructions_duzi_materna.pdf

http://www.phil.muni.cz/fil/logika/til/

http://www.cs.vsb.cz/duzi (odkazy: TIL, De dicto / de re, Principles of Logica Analysis)
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