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Ján SZOMOLÁNYI 

II. Filozofické problémy modálnej logiky 

II.l.  Extenzionálna modálna logika 

Extenzionálne chápanie modálnych operátorov 

Podstata extenzionálnej interpretácie modálnosti býva  sformulovaná v tzv. prin
cípe? úplnosti, pod lá  ktorého žiadna možnosť nezostane nerealizovaná. A k  sa však 
možnosti musia naplniť v jednom a tom istom svete, znamená to, že všetko, čo j e  
možné vzhľadom na istý časový moment, sa musí v niektorom nasledujúcom časovom 
úseku realizovať. Tým sa táto predstava odlišuje od súčasného prevládajúceho inten-
zionálneho chápania aletických modalít, reprezentovaného obvykle tzv. sémantikou 
možných svetov. 

Extenzionálny charakter modalít nevyhnutnosti, možnosti a náhodnosti j e  aj zá
kladnou črtou Aristotelovej náuky o modalite. Aristoteles vypracoval svoju teóriu pod 
vplyvom starších názorov na modalitu, obsiahnutých u Platóna a predovšetkým u 
megarika Diodóra Króna. U Aristotela možno nájsť dva  rôzne modálne systémy. Sys
tém použitý v Hermeneutike, ktorý sa v podstate zhoduje s Diodorovým chápaním 
modality, obsahuje modality „možné", „nemožné", „nevyhnutné" a „ n i e j e  nevyhnut-
né". Podľa Diodórových definícií pritom „Možné j e  to, čo j e  pravdivé alebo bude 
pravdivé"; „Nemožné j e  to, čo j e  nepravdivé a nebude pravdivé"; „Nevyhnutné j e  to, 
čo j e  pravdivé a nebude nepravdivé" a „Nie nevyhnutné j e  to, čo buď je, alebo budě 
nepravdivé". K týmto modalitám pridáva Aristoteles ešte modalitu „náhodné", ktorej 
zmysel v modálnom systéme Hermeneutiky j e  totožný so zmyslom možnosti. V Ana
lytikách buduje Aristoteles svoj  vlastný modálny systém, ktorého základným modál
n y m  funktorom j e  funktor náhodnosti, v tomto prípade odlišný od  funktora možnosti. 

V dalšom budeme uvažovať modálny systém Hermeneutiky, ktorý pri Aristotelo
ve j  analýze súdov o budúcich udalostiach v 9. kapitole tejto časti Organom viedol pri 
hl adaní adekvátnej interpretácie výsledkov a prostriedkov spomenutej analýzy k vzni-

1 Táto štúdia vznikla v rámci vedeckého projektu 7031/0041/03: Sémantická analýza prirodze
ného jayzka a aplikácie logiky. 
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ku nielen celej série rôznych interpretácii, ale aj k vytvoreniu takých súčastí modernej 
logiky, akými sú viachodnotové logiky a časová logika. 

Treba povedať, že chápanie modalít, ktoré sme nazvali extenzionálnym, má domi
nujúce postavenie v logike až do konca 13. storočia. A k o  uvádza S. Knuuttila [8], až 
Duns Scotus začal používať modálne pojmy, ktorých zmysel sa objasňuje v procese 
skúmania rôznych alternatívnych stavov vecí v tom istom čase. Tieto idey, ktoré 
vznikli ako vedomá kritická alternatíva k dovtedajšiemu chápaniu modalít, sú také 
blízke dnešnému intenzionalnému poňatiu, že za pôvodcu myšlienky sémantiky 
možných svetov možno pokladať u ž  Dunsa Scota a nie až Leibniza. 

To neznamená, že extenzionálne chápanie modalít neprekročilo hranice novoveku. 
Túto predstavu o modálnych operátoroch možno nájsť hlavne u novopozitivistov. 
Jednu z j e j  formulácii možno reprezentovať nasledovými definíciami: 

Np = (Vx)P(x) 

Mp = (3x) P(x) 

~Np = ~(Vx) P(x) 

~ M p = ~(3x) P(x), 

kde  N j e  operátor nevyhnutnosti, M operátor možnosti a P(x) j e  výroková funkcia 
s jedinou voľnou premennou x. A k  j e  x premenná prebiehajúca cez časové okamžiky, 
tak z uvedenej definície modálnych operátorov plynie, že každá možnosť bude 
v budúcnosti realizovaná. Iný príklad takéhoto prístupu možno nájsť u B. Russella. Pri 
uvedenom extenzionálnom poňatí nie j e  náhoda, že modality sú viazané na výrokové 
funkcie, a nie na výroky; neuvažuje sa totiž o alternatívnych prípadoch v situácii 
neurčených časových súradníc, ale iba o tých, ktoré sú štatisticky prípustné, t. j .  
podmienené realizáciou v skutočnej histórii. V takomto prípade by  však každý časové 
určitý výrok, t. j .  výrok typu „p  v čase t", bol nielen možný, ale aj nevyhnutne 
pravdivý, keďže jeho pravdivostná hodnota sa nemení - ak j e  pravdivý, tak j e  
pravdivý vždy. To vedie k deterministickému záveru, že všetko sa deje nevyhnutne. 

Aristoteles neprijíma deterministické stanovisko, takže vzniká problém, ktorý 
rieši v 9. kapitole Hermeneutiky. Otázka, v čom spočíva Aristotelovo riešenie prob
lému s deterministickým argumentom, dodnes nie j e  uspokojivo objasnená. Prinaj
menšom v t o m  zmysle, že neexistuje všeobecne uznaná odpoveď na ňu. Dôvodov j e  
niekoľko: krátkosť a obsahová hutnosť textu, nejednoznačnost' použitých výrazových 
prostriedkov, ale predovšetkým zložitosť samotnej problematiky, ktorej formulácia 
záhŕňa v sebe najmenej tri druhy pojmov: pravdivostně, modálne a časové. Štruktúra 
tvchto pojmov j e  vzájomne prepojená, ako to zodpovedá už  spomenutému charakteru 
antickej predstavy o modalitách. 

Tradične prevláda názor, že Aristotelovým cieľom v 9. kapitole Hermeneutiky 
bolo vyrovnať sa s tzv. deterministickým argumentom, ktorý tu sám postuluje. Pomo
cou tohto úsudku, vychádzajúc zo všeobecnej platnosti logického princípu dvojhod-
notovosti, a pri spomínanom extenzionálnom ponímaní aletických modalít možno 
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prísť k záveru, ž e  všetko sa stáva nevyhnutne a „nič sa nedeje ani nepredvídanou 
zhodou okolností ani náhodou...". Keď použi jeme písmená  T, F, M, I, N na označenie 
operátorov pravdivosti, nepravdivosti, možnosti, nemožnosti, resp. nevyhnutnosti, 
bude podrobná rekonštrukcia deterministického argumentu formulovaného Aristote
lom, ktorá j e  modif ikáciou návodu pochádzajúceho o d  C. Stranga ([16], 462-463) 
vyzerať takto: 

( D  

(2a) 

(2b) 

(2c) 

(2d) 

(3a) 

(3b) 

(3c) 

(3d) 

(4) 

Z (1), (2d) a (3d) v y p l ý v a  záver deterministického argumentu, z ktorého Aristoteles 
odvodzuje  tvrdenie: „Nič teda nie j e  ani sa nestáva a nedeje ani nepredpokladanou 
zhodou okolností, ani náhodou, a ani nebude či bude, ale všetko potom bude  nevy
hnutné", teda záver, ktorý j e  preňho neprijateľný a vyvráteniu ktorého venuje  záve
rečnú časť 9. kapitoly. 

Z toho j e  zjavné, že  všetky kroky uvedeného argumentu, až na (1), sú pre 
Aristotela bezúhonné, a tak m u  zostáva jediná možnosť, ako čeliť deterministickej 
výzve, a to b u ď  odmietnuť premisu (1), teda vlastne princíp dvojhodnotovosti, alebo 
ukazať, ž e  tento princíp j e  kompatibilný s j e h o  stanoviskom. A tu nastáva veľký  
rozpad názorov n a  to, čo vlastne Aristoteles podnikol. 

Podlá  najstaršej a prevládajúc odpovede na túto otázku Aristoteles „obetoval" 
princíp vylúčenia tretieho, a to či u ž  formulovaného ako  pv~p, alebo ako  TpvT~p, čo 
j e  ako sme videli  ekvivalentné s princípom dvojhodnotovosti  TpvFp. Toto rozlíšenie 
medzi  formuláciami princípu vylúčenia tretieho hrá u niektorých autorov dôležitú rolu. 
Podlá  nich síce Aristoteles uznával všeobecnú platnosť d i s j u n k c i e p v ~ p ,  ale odmietal 
prijať platnosť tvrdenia  TpvT-p pre súdy týkajúce sa budúcich udalostí. T o  j e  
dôsledok údajnej  Aristotelovej predstavy, že o takomto súde, napr. o tvrdení, ž e  zajtra 
sa strhne námorná bitka, nie j e  vopred rozhodnuté, či toto tvrdenie bude pravdivé 
alebo či pravdivou bude  j e h o  negácia. Vždy, t. j .  v každom časovom okamžiku, j e  
však pravdivá disjunkcia:  „Zajtra bude námorná bitka alebo zajtra nebude námorná 
bitka". Tento názor sa obvykle  spája s predstavou, že  súdy o jednotl ivom budúcom, 
ktoré nie sú teraz ešte ani pravdivé, ani nepravdivé, nadobnú túto vlastnosť neskôr, to 
znamená, ž e  sa stanú pravdivými alebo nepravdivými. 

TpvT~p 

Tp —> ~M~p 

~M~p —> l~p 

l~p —> Np 

Tp Np 

T~p —» ~M—p 

~M—p I—p 

1—p —> N~p 

T~p —> N~p 

Npv N~p 



FILOZOFICKÉ OTÁZKY LOGIKY (IV) 2 1 3  

Dôsledkom takéhoto chápania j e  nevyhnutne istá diskvalifikácia disjunkcie. Kon
krétne to znamená nedistributívnosť operátora pravdivosti T cez disjunkciu; neplatí 
teda, že  T(pv~p)—HTpvT~p). A k o  sme videli, TpvT~p j e  u Aristotela ekvivalentné 
s princípom dvojhodnotovosti TpvFp. Podľa tohto náhľadu spočíva jeho riešenie 
v odmietnutí princípu dvojhodnotovosti. V tejto situácii deterministický argument 
skutočne nefunguje, keďže jeho prvá premisa j e  nepravdivá. Prijatie uvedenej inter
pretácie neznamená však nič viac a nič menej ako revíziu klasickej dvojhodnotovej 
logiky. Pri odmietnutí princípu bivalencie totiž disjunkciu nemožno chápať ako prav-

divostno-hodnotovú funkciu. 
Pre mnohých bádateľov j e  táto interpretácia neprijateľná. Pravda, tu treba rozlišo

vať medzi tými, ktorí j u  síce považovali za Aristotelovu, ale odmietali j e j  priznať 
adekvátnosť z hľadiska logiky, a tými, ktorí j u  pokladajú za nekompatibilnú s Aris
totelovým učením. Do prvej skupiny patrí napr. Cicero, ale aj Quine, ktorý hovorí o 
aristotelovskej fantázii, podľa ktorej by  tvrdenie „Je pravda, že  p alebo q" nebolo 
dostatočným dôvodom pre tvrdenie , j e  pravda, že  p, alebo j e  pravda, že q". Rovnako 
kritické stanovisko zastáva R. Bradley, podľa ktorého logický determinizmus neimp  1-
kuje  fatalizmus. A j  G. Patzig [14] odmieta prijať neextenzionalitu disjunkcie. 

Eistujú rôzne úsilia o odmietnutie deterministického argumentu p n  zachovaní 
klasickej logiky. K najvýznamnejším patrí indeterministická časová logika A.  N. Prio
ra, zavádzajúca do logiky časové operátory, a teda zakladajúca celý jeden smer nekla
sických logík. Rovnako inšpiratívny, aj keď radikálnejší, j e  prístup B. van Fraassena, 
ktorý použil svoju metódu tzv. pravdivostných dier, ktorej sémantika j e  síce neexten-
zionálna, ale množina tautológií j e  klasická. 

Zaujímavá a významná j e  analytická štúdia C. Stranga [16]. Podľa tohto autora 
Aristoteles nezavrhol princíp vylúčenia tretieho v žiadnej jeho forme ani pre súdy o 
jednotlivom budúcom. Analýza, ktorá ho pnviedla k tomuto presvedčeniu, spočíva 
v porovnaní fragmentov textu z [2], ktoré naznačujú popretie tohoto princípu, s pasa-
žami, ktoré tomu protirečia. V prospech popretia hovoria nasledovné skutočnosti: 
(1) Na konci prvej časti Aristoteles hovorí, že so súdmi o jednotlivom budúcom j e  to 

inak ako v iných prípadoch súdov, a potvrdzuje to na konci kapitoly tvrdením. 
„Lebo pri tom, čo je, nie j e  tomu tak ako pri tom, čo nie je, ale môže byť alebo 

nebyť..." . , 
(2) Podobný obsah m á  tvrdenie: „A tak j e  zjavné, že nie j e  nevyhnutne, aby zo 

všetkých kladných a záporných súdov, ktoré sú v protiklade, jeden bol pravdivý a 
druhý nepravdivý." ^ ^ 

(3) A k o  aj vety: „Kladný súd nie j e  menej pravdivý ako záporný... a „...a to jeden 
z nich j e  skôr pravdivý ako druhý, ale n i e j e  hneď pravdivý alebo nepravdivý/ 
A k o  však dôvodí Strang, podobne ako Hintikka a ďaľší, Aristoteles narába s týmto 

princípom dvojznačné. Tak tvrdeniu z (2) zjavne protirečí nasledujúca veta z toho 
istého textu: „Že všetko j e  alebo nie je, j e  nevyhnutné, a rovnako, že bude alebo 
nebude", ako aj vety „...jeden člen protikladu j e  nevyhnutne pravdivý alebo neprav
divý  ..." a „...je síce nevyhnutné, že zajtra námorná bitka buď bude, alebo nebude, 
avšak nie j e  preto nevyhnutné, že zajtra námorná bitka prebehne, am nie j e  nevy
hnutné, že neprebehne." 
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Z toho Strang vyvodzuje, že Aristoteles neodvrhol princíp vylúčenia tretieho ani 
princíp dvojhodnotovosti, ale ťažko zistiť, aké bolo jeho  skutočné riešenie. V každom 
prípade, tvrdí Strang, Aristoteles bol presvedčený, že jeho predstava j e  zlučiteľná 
s dvojhodnotovou logikou. 

Je zaujímavé sledovať rôzne predstavy o tom, ako sa možno vyrovnať s de
terministickým argumentom. Podľa Stranga tento argument zlyháva v kroku (2a) 
Tp->~M~p, keďže tento krok nie j e  v skutočnosti nevyhnutný. Nádych nevyhnutnosti 
mu  dáva zdanlivá nekonzistentnosť tvrdení, že „bude tak, že  p "  a , j e  možné, že 
nebude tak, že  p'\ v situácii, keď p j e  výrok týkajúci sa budúcnosti. Preto (2a) je'pre 
neho iba metafyzickou hypotézou, a nie logickým zákonom. Na zachovanie požadova
nej prijateľnosti navrhuje pri (2a) čítať namiesto „bude" „určite bude" ktorého 
negacia potom nie j e  „určite nebude", ale „nie j e  tak, že určite bude". Pri takomto 
citani (2a) deterministický argument kolabuje. 

Podobný charakter majú námietky G. E. M. Anscombeovej [1], ktorá za nespoľah-
h v ý  považuje krok (2b) ~M~p->I~p. Usudzuje, že Aristoteles rozlišoval medzi logic-

ou nevyhnutnosťou pravdivosti súdu, faktuálnou nevyhnutnosťou pravdivosti súdu a 
jeho  jednoduchou pravdivosťou. Podľa tohto rozlíšenia j e  pravdivosť pravdivých 
sudov vzťahujúcich sa na prítomnosť a minulosť (faktuálne) nevyhnutná, zatiaľ čo 
sudy vzťahujúce sa na budúcnosť takúto nevyhnutnutnosť, či už aktuálnu, alebo 
logickú, nepripúšťajú. Takéto súdy sú pravdivé alebo nepravdivé bez  príromnosti 
modálneho oprátora nevyhnutnosti. 

Proti interpretáciám tohto druhu vystupuje G. Patzig [14], odvolávajúci sa na D. 
rredeovu, podlá  ktorého Aristoteles nikde vo  svojich spisoch nepoužíva modálne 
funktory na vymedzenie predikátov pravdivosti a nepravdivosti a výrazy ako „nevy
hnutne pravdivé" a „nevyhnutne nepravdivé" nikdy nepoužíval. Túto modaíizáciu 
pravdivosti možno podľa Patziga „objaviť" u Aristotela iba v prípade, že sa stotožní, 
ako j e  to u J. Hintikku, nevyhnutnosť a omnitemporálna pravdivosť, čo však nie je 
podlá  neho korektné, keďže v takých situáciách, ako j e  napríklad veta: „... takže vždy  
bolo pravdou, keď sa povedalo o čomkoľvek, čo sa stalo, že sa to stane", sa 
temporálny fúnktor všečasovosti vzťahuje na jednoduchý fakt aplikácie pravdy na súd 
a nie na samotnú pravdu. 

G Patzig rovnako ako D. Fredeová a J. Hintikka sa stavia proti názoru, podľa 
ktorého možno u Aristotela nájsť rozlíšenie medzi zákonom vylúčenia tretieho a 
princípom dvojhodnotovosti. Tak podľa Fredeovej zgreckého textu Aristetolovho 
diela takýto záver nemožno odvodiť, keďže Aristoteles neaplikuje predikáty pravdi
vosti a nepravdivosti na „molekulárne" výroky typu „ p  alebo q" a „Ak  p, potom  q". 
Nemohol teda ani nikde tvrdiť, že disjunkcia  „p alebo - p "  j e  vždy pravdivá, t. j .  že 
piati zákon vylúčenia tretieho. Podľa toho názor, že Aristoteles akceptuje všeobecnú 
platnosť zákona vylúčenia tretieho a odmieta iba princíp bivalencie, j e  nezlučiteľný 
s Aristotelovým textom. Preto Patzig obhajuje tradičnú interpretáciu Aristotelovho 
nesenia problému „zajtrajšej námornej bitky", aj  keď považuje toto riešenie za 
nesprávne. 

Á 
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N a b ú r a ť  determinist ický argument  s a  snažil i  a j  M .  Schlick.  S.  Haack  a iní, doka-
z u j ú c  rôznymi  s p ô s o b m i ,  ž e  Ar i s tote lom pr i ja tá  p r e m i s a  (2d)  Tp->Np j e  nepodložená  
a ž e  a j  v p r í p a d e  j e j  akceptovania  determinist ický argument  k o l a b u j e  a netreba s a  k v ô l i  

n e m u  z r i e k a ť  k l a s i c k e j  log iky .  
Z u v e d e n e j  i d e o v e j  l ínie s a  v y m y k á  Hint ikkova  koncepcia  [5], P o d ľ a  n e h o  tra

dičná  interpretácia v o  v š e t k ý c h  variantoch j e  za ložená  n a  presvedčení,  ž e  Ar i s tote les  v 
9 .  kapi to le  Hermeneutikv d i s k u t u j e  o pravdivost i ,  resp.  o nevyhnutnost i  d i s j u n k c i e  
pv~p, pr ičom j e h o  p r v o r a d o u  s tarosťou j e  p r o b l é m  „budúce j  p r a v d y  . P o d l á  tohto 
náhľadu  n e š l o  v š a k  o to, či s ú  nevyhnutné  j e d n o t l i v é  d i s junkty .  

Hint ikka  j e  presvedčený  o tom, ž e  prob lém „budúce j  p r a v d y " ,  a k  v ô b e c  b o l  p r e  
Ar i s tote la  p r o b l é m o m ,  b o l  i b a  druhoradým problémom.  K ľ ú č o v o u  otázkou n e b o l a  p r e  
Aris totela,  t v r d í  Hintikka,  filozoficky v á g n a  s ta rosť  o to,  či minulá  p r a v d a  o b u d ú c 
nosti  p r e d u r č u j e  b u d ú c e  udalosti ,  ani zdanl ivá  ť a ž k o s ť  s apl ikáciou princípu v y l ú č e n i a  
tretieho n a  s ú d y  o budúcich  udalostiach,  a l e  bol i  t o  ťažkost i  v y p l ý v a j ú c e  z faktu,  ž e  a k  
s ú  s ú d y  o ind iv iduá lnych  budúcich  udalost iach n iekedy  p r a v d i v é ,  tak  s ú  p r a v d i v é  
v ž d y ,  a a k  s ú  n i e k e d y  nepravdivé,  t a k  s ú  n e p r a v d i v é  v ž d y .  Ar i s tote lov  p r o b l é m  j e  

takto s k ô r  p r o b l é m o m  omnitemporálnej  a k o  b u d ú c e j  p r a v d y .  
H i n t i k k o v a  argumentác ia  s a  opiera  o analýzu  s p ô s o b u ,  a k ý m  Ar i s tote les  v i a ž e  

s ú d y  n a  č a s o v é  entity.  Ar is tote les  o b v y k l e  narábal  s č a s o v o  neurčitými tvrdeniami,  
t e d a  s tvrdeniami,  k t o r é  s a  expl ici tne a l e b o  implicitne v z ť a h u j ú  n a  č a s o v ý  moment,  
v k t o r o m  s ú  tvrdené.  S ú  to  s ú d y  t y p u  „Sokrates  teraz sp í " ,  t e d a  s ú d y ,  k toré  m a j ú  t v a r  
(1): „p t e r a z "  a k t o r ý c h  p r a v d i v o s t n á  hodnota  s a  m ô ž e  m e n i ť  v záv i s los t i  o d  situácie,  

v k t o r e j  b o l i  vyr ieknuté .  
A r i s t o t e l o v e  ť a ž k o s t i  s d ô s l e d k o m  determinist ického argumentu s ú  p o d ľ a  u v e d e 

n é h o  n á h ľ a d u  p r á v e  ťažkost i  v y p l ý v a j ú c e  z kombinác ie  extenzionálne poňate j  teórie  
modal i ty  a p o u ž i t i a  č a s o v o  určitých s ú d o v ,  t e d a  s ú d o v  t y p u  (2):  „p  v č a s e  t , ktoré,  
a k o  v ieme,  a k  s ú  p r a v d i v é ,  t a k  s ú  nevyhnutné,  a a k  s ú  nepravdivé,  t a k  s ú  nemožné.  
A b y  s a  Ar i s tote les  v y h o l  tomuto determinist ickému „úspechu",  p r e n á š a  v s ú l a d e  s o  
s v o j i m i  z v y k l o s ť a m i  akcent  d i s k u s i e  z č a s o v o  určitých s ú d o v  t y p u  (2)  n a  č a s o v o  
neurčité  v ý r o k y  t y p u  (1). T o  z d a n l i v o  r ieš i  problém,  k e ď ž e  z pravdivos t i  n e j a k é h o  
s ú d u  t y p u  ( 1 )  v i s t o m  č a s o v o m  o k a m ž i k u  n e v y p l ý v a  j e h o  omnitemporálna p r a v d i v o s ť ,  

t e d a  j e h o  n e v y h n u t n o s ť .  
T a k ý t o  v ý k l a d  mot ivácie  autora  Hermeneutiky sa ,  samozre jme,  radikálne  l íš i  o d  

tradičnej  interpretácie a a j  o d  ostatných koncepcií,  hoci  v niektorých pr ípadoch m e n e j  
radikálne,  v tom,  ž e  p r e s ú v a  p o m y s e l n é  o h n i s k o  Ar i s to te love j  d i skus ie  z pr incípu 
j\j(p v~p) n a  p r i n c í p  NpvN~~p. Z á k l a d n ý m  s t a v e b n ý m  k a m e ň o m  Hint ikkove j  argu
mentácie  j e  o b v y k l e  m á l o  reg i s t rovaná  č a s ť  ana lyzovaného textu,  niekedy p o v a ž o v a n á  
z a  ne jasnú,  v k t o r e j  s a  nachádza  v e t a  „Nie j e  t o  tot iž  to  isté, a k  pov ieme,  ž e  v š e t k o  č o  
j e ,  j e  nevyhnutne,  a k o  k e ď  p o v i e m e  nepodmienečne (haplós),  ž e  j e  to  nevyhnutné.  
Z m y s l o m  tohto  t e x t u  j e  p o d ľ a  Hint ikku n á v r h  n a  r iešenie  d i skutovaného prob lému,  
ktorého podstatou  j e  d ô r a z  k l a d e n ý  n a  rozdiel  medz i  tvrdením, ž e  n iečo  j e  nevyhnutné,  
k e ď  to  j e ,  a tv rdením,  ž e  niečo j e  nepodmienečne (haplós)  nevyhnutné.  

Kontrast,  o k t o r ý  t u  ide, j e  p r á v e  kontras tom m e d z i  v ý r a z o m  (3) „nevyhnutne p " ,  
v y j a d r u j ú c i m  b e z p o d m i e n e č n ú  nevyhnutnosť ,  a v ý r a z o m  ( 4 )  „nevyhnutne  (p v č a s e  
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0 " ,  vyjadrujúcim nevyhnutnosť viazanú na istý časový okamžik, v ktorom j e  p prav
divé. Podľa Hintikku si práve tu Aristoteles uvedomil ťažkosti, do ktorých sa dostal, a 
ako ich riešenie navrhol uvažovať o pravdivosti, resp. nepravdivosti súdov typu (3) 
namies to  s ú d o v  typu (4). 

Vychádzajúc z uvedených úvah dochádza Hintikka k podobnému presvedčeniu 
ako Strang, podľa ktorého v kritických miestach Hermeneutiky, kľúčových z hľadiska 
tradičnej interpretácie, Aristoteles nediskutuje o princípe N(pv~p), a teda ho ani nevy
vracia, ale analyzuje tvrdenie Npv~Np . 

Jedno z najpodnetnejších riešení diskutovaného problému predstavuje prístup J. 
Lukasiewicza ([10]; [11]). Cesta k prameňom Lukasiewiczovho riešenia „zajtrajšej 
námornej bitky" vedie cez analýzu dvoch základných motívov jeho neklasického 
prístupu k problému. Je to jednak jeho predstava o spôsobe, akým sa Aristoteles vy
rovnal s fatalistickým argumentom, a jednak vlastná Lukasiewiczova definícia deter
minizmu, ktorý zároveň odmietol akceptovať. 

Lukasiewicz sa prikláňa k predstave, podľa ktorej Aristoteles uznával všeobecnú i 
platnosť princípu vylúčenia tretieho, teda a j  pre súdy týkajúce sa budúcnosti, popieral 
vsak platnosť princípu dvojhodnotovosti v týchto prípadoch. Determinizmus chápe 
Lukasiewicz ako doktrínu reprezentovateľnú postulátom 

„Ak má objekt a vlastnosť B v čase t, tak v každom časovom okamžiku 
predchádzajúcom t j e  pravda, že a má vlastnosť B v čase 

Tento postulát determinizmu j e  podľa Lukasiewicza odvoditeľný jednak z princípu 
vylúčenia tretieho, jednak z princípu kauzality. Na prvom z nich j e  postavený úsudok, 
ktorý j e  v podstate modifikáciou spomínaného Aristotelovho úsudku. Pri jeho formul
ácii vychádzal Lukasiewicz z nasledujúcich dvoch premís, kde p j e  ľubovoľný časovo 
určitý výrok: 

(a) Alebo j e  v čase t pravda, že  p, alebo j e  v t pravda, že non-/;. 
(b) A k  j e  v č a s e  / pravda,  ž e  p ,  tak  p. 

A k  prijmeme dohodu, že výraz ,J(p, t)" j e  skratkou pre tvrdenie „Je pravda v čase t, 
že p t a k  možno uvedené premisy písať nasledovne: 

(a)  T(p,t) v T(~ p, t) 

(b) T(p,t)—> p. 

Z tvrdenia (b) sa substitúciou ľahko získa 

(c)  T(~p,t)—> ~p 

a z toho transpozíciou 

(d)  p—> ~T(~p,t). 

Vyjadrením disjunkcie pomocou negácie a implikácie dostávame z (a) 

(e)  ~T(~p, t)-> T(p,t). 
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P o d ľ a  prav id la  tranzitivnosti  z í s k a m e  z (d) a (e) 

( f )  p—>T(p,t), 

č o  j e  v las tne  determinist ická téza. _ . 
O (a) L u k a s i e w i c z  hovorí ,  ž e  v y p l ý v a  „intuitívnou ú v a h o u "  z princípu v y l ú č e n i a  

tretieho b e z  použi t ia  a k é h o k o ľ v e k  log ického princípu, a ď a l e j ,  ž e  intuitívna ú v a h a  
m ô ž e  b y ť  c h y b n á  - a k o  j e  to a j  v tomto prípade.  

V š i m n i m e  si  v š a k  bl ižš ie,  v č o m  s p o č í v a  o n á  „intuitívna ú v a h a " .  A k  s i  u v e d o 
míme,  ž e  tvrdenie  T(p,t) znamená  v las tne  n e v y h n u t n o s ť  v z m y s l e  omnitemporálnosti  
v ý r o k u  p, znamená  to,  ž e  d i s junkc ia  (a) j e  v l a s t n e  var iantom tvrdenia  Npv N~p a 
prechod o d  z á k o n a  v y l ú č e n i a  tretieho k (a) j e  ana log ický  prechodu,  ktorý  b o l  použi tý  
pri  u v e d e n o m  determinist ickom ú s u d k u .  T o  v š a k  znamená,  ž e  v š e t k y  ú v a h y  o charak
tere tohto prechodu z p r v e j  časti s ú  p lne  ap l ikovateľné  a j  tu.  Z toho v y p l ý v a  záver ,  ž e  
n a  základe  ú v a h y  o pr incípe  kauzal i ty  m o ž n o  odmietnuť  p la tnosť  tvrdenia  (a), a k o  a j  
k o r e k t n o s ť  o d v o d e n i a  z á v e r u  (f),  nemožno  v š a k  s p o c h y b n i ť  prechod o d  princípu v y l ú 
čenia  tretieho k tvrdeniu  (a). M o ž n o  to  v š a k  d o s i a h n u ť  popret ím princípu d v o j -
hodnotovost i ,  t e d a  postupom, ktorý  L u k a s i e w i c z  p r i p i s u j e  Aris totelovi ,  pr ik láňa júc  s a  

tak  k tradičnému náhľadu.  
Princíp kauzali ty,  k torý  j e  p o d ľ a  L u k a s i e w i c z a  z á k l a d o m  druhého argumentu 

z d ô v o d ň u j ú c e h o  determinizmus,  v y c h á d z a  z n a s l e d o v n e j  p reds tavy .  Relácia  kauzal i ty  
medzi  faktami  j e  re lác iou tranzitívnou. Z te j to  v lastnost i  plynie,  ž e  k u  k a ž d é m u  f a k t u  
F, v y s k y t u j ú c e m u  s a  č a s e  t, e x i s t u j e  nekonečná p o s t u p n o s ť  •••Fn, ...F?, ^i> F > 
v ktore j ,  k a ž d ý  v y s k y t u j ú c i  s a  f a k t  j e  príčinou k a ž d é h o  nas ledu júceho  faktu.  K e ď ž e  v 
k a ž d o m  takomto kauzá lnom reťazci  e x i s t u j e  nekonečne  v e l a  príčin fak tu  F, z u v a 
ž o v a n é h o  ú s u d k u  p lyn ie  záver ,  ž e  v k a ž d o m  č a s o v o m  okamžiku,  predchádza júcom  t, 

e x i s t u j e  fakt ,  k torý  j e  príčinou f a k t u  F. 
P o d ľ a  L u k a s i e w i c z a  j e  v š a k  takýto  z á v e r  nepodložený,  k e ď ž e  č a s o v ý  priestor  t v o r í  

kontinuum, a preto m ô ž e  m a ť  k a u z á l n y  reťazec  u v a ž o v a n é h o  t y p u  dolné  ohraničenie 
a j  napriek tomu, ž e  n e m á  počiatok.  T o  znamená  exis tenciu č a s o v é h o  okamžiku,  
v k torom ešte  n e e x i s t u j e  ž iadny  j a v ,  k torý  b y  b o l o  m o ž n é  označiť  z a  príčinu f a k t u  F .  
Inými s lovami,  v budúcnost i  s a  m ô ž u  o b j a v i ť  udalost i  a l e b o  j a v y ,  príčiny ktorých 
v súčasnost i  e š t e  nenastali .  V t e d y  nemožno  p o d ľ a  L u k a s i e w i c z a  pok ladať  v ý r o k y  
hovor iace  o existenci i  takýchto j a v o v  či udalostí  v n e j a k o m  b u d ú c o m  č a s e  z a  p r a v d i v é  
a l e b o  nepravdivé .  D ô s l e d k o m  take j to  ú v a h y  j e  odmietnutie  pr incípu determinizmu 
(PD), k e ď ž e  v j e h o  formuláci i  m o ž n o  z a  A ,  b, t d o s a d i ť  t a k é  hodnoty,  ž e  antecedent 
t é z y  b u d e  p r a v d i v ý ,  k o n z e k v e n t  v š a k  nepravd ivý .  

A k  v š a k  predpoklad  nerozhodnutosti  i s tých budúcich  udalost í  v e d i e  k fa lz i f ikác i i  
t ézy  {PD), m u s í  b y ť  n iekde  v j e j  odvodení  z pr incípu v y l ú č e n i a  tretieho c h y b a .  T á  
s p o č í v a  v tom, ž e  z o  súčasne j  nepravdivost i  T(p, t), a k o  a j  T(~p, t) v y p l ý v a  nepravdi
v o s ť  d i s junkcie  (a), to  znamená, ž e  p r v ý  k r o k  c e l e j  d i s junkcie ,  a k o  a j  z n e j  o d v o d e n é  

(d) j e  v tomto pr ípade  nepravdivé .  
Popretie  v š e o b e c n e j  platnosti  d i s j u n k c i e  (a)  neznamená  popret ie  princípu v y l ú č e 

n i a  tretieho, pretože  (a)  nevznik lo  dosadením d o  tohto  princípu, a l e  čisto intuit ívnou 
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cestou; znamená však popretie princípu dvojhodnotovosti. Lukasiewicz zdôrazňuje, že 
vyvrátenie uvedených dvoch argumentov, zdôvodňujúcich deterministický prístup 
neznamená popretie tejto doktríny. Utvrdzuje ho však v presvedčení, že determiniz
mus nie j e  o nič lepšie zdôvodnený ako indeterminizmus, ktorého bol rozhodným 
zástancom. Uvedená formulácia princípu kauzality dovoľuje predpokladať že  nie 
každý kauzálny reťazec zasahuje d o  súčasnosti, že nie celá budúcnosť bola determino
vaná naraz. Budú sa teda vyskytovať výroky o budúcnosti, ktoré nie sú v súčasnosti 
am pravdivé, ani nepravdivé. 

Od presvedčenia o neplatnosti princípu dvojhodnotovosti k vytvoreniu viachod-
notovej logiky doviedla Lukasiewicza predovšetkým snaha spojiť ideu indetermi-
m z m u  s teóriou aletických modalít na teritóriu klasickej, dvojhodnotovej logiky. 
Teóriu modalít, ktorú chcel reprezentovať v o  forme axiomatického deduktívneho sys
tému, chápal v tradičnom extenzionálnom zmysle a jeho  postuláty odvodené z Aristo
telových princípov sú formulované takto: 

I. A k  nie j e  možné, že  p, potom  non-p. 
II. A k  sa predpokladá, že  non-p, potom n i e j e  možné, že  p. 
III. Pre niektoré p: j e  možné, že  p, a j e  možné, že  non-p. 

Pritom každý z týchto postulátov možno chápať ako reprezentanta istej triedy modál
nych výrokov, ktoré sú s n í m  logicky ekvivalentné. Tak d o  triedy zastúpenej II patrí 
aj  spomenutý tradičný postulát vyskytujúci sa v o  funkcii premisy v Aristotelovej 
formulácii deterministického argumentu: „Čokoľvek je, ak to je, j e  nevyhnutne." Tretí 
postulát vychádza z Aristotelovej predstavy o obojstrannej možnosti, postihujúcej 
existenciu udalostí, ktoré môžu nastať, ale môžu aj nenastať, a zastupuje v tomto 
systeme tvrdení tézu indeterminizmu. 

Analýzou tejto trojice postulátov Lukasiewicz ukázal, že ak sa k n i m  pripojí  
odvodzovaci aparát klasickej logiky, možno z nich odvodiť nežiaduce dôsledky, ba 
dokonca spor. Z prvých dvoch postulátov 

(1) ~Mp —> -p 

(2) -p —> -M p 

sa ľahko získajú tvrdenia 

(3) p <-> M p 

(4)  p<->~M~p 

A keďže  ~M~p j e  vlastne Np, dostávame ekvivalenciu medzi  p, Mp a Np, čo 
signalizuje nadbytočnosť modálnych operátorov v uvažovanej situácii N a w š e  
pripojením postulátu III, ' 

(5 )  (3p)(Mp& M~p) 

dostávame pomocou (3) a pravidla substitúcie tvrdenie 
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(6) (3p)(p&~p), 

zavádzajúce do uvažovaného systému spor. 
Uvedené dôsledky viedli Lukasiewicza k presvedčeniu o tom, že nemožno vybu

dovať teóriu modality na podklade klasickej logiky, preto sa podujal na j e j  modifiká
ciu. Výsledkom bol prvý systém tzv. nechrisyppovskej čiže nedvojhodnotovej logiky 
v dejinách. Lukasiewicz usúdil, že v prirodzenom jazyku sa vyskytujú výroky, ktoré 
nie sú pravdivé ani nepravdivé a ktoré nadobúdajú tretiu pravdivostnú hodnotu, inter
pretovanú n ím ako „možnosť". Tvorca tejto logiky bol presvedčený, že táto logika 
bude vhodným základom reformulácie modálnej logiky, ako aj dostatočným zdôvod
nením indeterminizmu. Domnieval sa, že nechrisyppovská logika bude mať taký istý 
prelomový význam, ako malo vytvorenie neuklidovskej geometrie. 

Napriek Lukasiewiczovmu optimizmu vznikli a dodnes existujú pochybnosti o 
tom, či možno Lukasiewiczov trojhodnotový systém pokladať za modálnu logiku 
(pozri napr. [6]). Za problematickú sa považuje interpretácia tretej pravdivostnej hod
noty, ako aj modálneho funktora M, ktorý b y  mal vlastne do tohto systému zavádzať 
modálny pojem možnosti. A predsa, na druhej strane, aj stredná pravdivostná hodnota 
má podľa pôvodného chápania tvrdiť istú možnosť výroku (byť pravdivým). V stred
nej pravdivostnej hodnote sa stretávajú obidva motívy j e j  zrodu, t. j .  idea adekvátnej 
reprezentácie modality možnosti a idea indeterminizmu, prejavujúca sa prípustnosťou 
absencie vlastnej pravdivostnej hodnoty pri výrokoch istého druhu. A práve v tejto 
funkčnej dvojakosti tretej pravdivostnej hodnoty majú svoj  zdroj ťažkosti spojené s j e j  
interpretáciou. Existujú síce pokusy o reinterpretáciu logiky  Ĺ3, z ktorých však ani 
jeden nie j e  dostatočne uspokojivý. Niektoré príliš odbiehajú od pôvodnej Lukasie-
wiczovej  motivácie, iné sú iba čiastočnými vysvetleniami. Najvydarenejším pokusom 
v tomto smere sa zdá byť Siupeckého obsahová interpretácia logických operátorov 
systému L 3  [15]. 

Kameňom úrazu charakterizácie hodnoty n ako „možnosti" j e  predovšetkým to, že 
konjunkcia  pA~p nadobúda pri každom  Ĺ3 - ohodnotení v ,  kde  v(p)=n, hodnotu n, a to 
j e  v rozpore s „prirodzeným" chápaním zákonov logiky a modality možnosti, podľa 
ktorého konjunkcia výroku a jeho  negácie j e  vždy nepravdivá a nikdy nie j e  možná. 
Rovnako neintuitívna sa zdá byť aj neplatnosť princípu vylúčenia tretieho v logike Ĺ 3.  
Tento princíp tu zjavne neplatí, lebo ak p nadobúda pravdivostnú hodnotu n, nadobúda 
j u  aj formula pv~p. Uvedené skutočnosti sú hlavným dôvodom skeptického postoja 
k možnosti rozumnej interpretácie logiky Ĺ3 v termínoch prirodzeného jazyka alebo 
jazyka teórie aletických modalít, ktorý vyjadrili mnohí významní logici, i keď 
Woodrufov dôkaz o vnoriteľnosti Ĺ3 d o  modálneho systému S5 [19] tento druhý 
argument zoslabuje. 

Na druhej strane, ak sa n chápe ako nederminovanosť pravdivostnej hodnoty, 
potom sa problém presúva na interpretáciu implikácie, ktorá j e  v Ĺ3 pravdivá aj  
v prípade, že ako antecedent, tak aj konzekvent sú nederminované. 

Lukasiewiczovej troj hodnotovej logike sa tiež vyčíta, že nezodpovedá Aristotelo
ve j  náuke o modalitách ani princípu indeterminizmu, ktoré boli vlastne motiváciou j e j  
zrodu. Ide najmä o neplatnosť zákona vylúčenia tretieho v Ĺ3, hoci tento bol podľa 
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tukasiewicza samotného, na rozdiel od princípu dvojhodnotovosti, u Aristotela 
platný. Rovnako našla svojich kritikov aj tukasiewiczova charakteristika determi
nizmu. Tak G. Patzig [14] odmieta Lukasiewiczovu definíciu determinizmu. Uznáva, 
že viachodnotové logiky majú dôležité aplikácie, na odmietnutie determinizmu v 
Lukasiewiczovej interpretácii nie j e  však podľa neho potrebná žiadna neklasická 
logika. 

Proti uplatneniu viachodnotového prístupu v uvažovanej problematike j e  aj  
C.Strang ([16], 452-456), podľa ktorého j e  tento prístup nezlučiteľný s duchom 
Hermeneutiky. Hlavným Strangovým argumentom j e  tá časť 9. kapitoly, ktorú možno 
plne vyjadriť týmito citátmi: „Skutočne však nie j e  možné povedať že oboje nie je 
pravdivé, ako napr. ani že niečo bude, ani že nebude." ([2], 31); „Ak však niečo zajtra 
nemôže ani byť, ani nebyť, nebolo by to náhodou ako napr. námorná bitka, lebo potom 
b y  bolo nevyhnutné, aby námorná bitka nebola uskutočnená, ani aby nebola 
neuskutočnená." ([2], 31) 

Zdá sa, že  jedna z možností, ako sa aspoň čiastočne vymaniť z uvedených + 
ťažkostí, spočíva v prijatí jednoznačnej interpretácie pravdivostnej hodnoty n ako 
nedeterminovanosti. Konkrétne to znamená prijatie novej implikácie (označme j u  ako 

\ k t c ,rá sa líši o d  L3 - implikácie » „ v jedinom prípade, keď dvojici  <n,n> 
priraďuje hodnotu n. Ide vlastne o Kleeneho „silnú" implikáciu. Pravda, v Kleeného 
trojhodnotovej logike nemá tretia pravdivostná hodnota charakter ontologický, ale 
skôr epistemologický - v zmysle  nedefinovateľnosti. Je známe, že Kleeneho trojhod-
notová logika K} so „silnou" implikáciou j e  logikou bez tautológií, to znamená, že  
žiadna j e j  formula nenadobúda pri všetkých /^-ohodnoteniach pravdivostnú hodnotu t. 
A k  však za negáciu vyberieme operátor s nasledovnou pravdivostnou charak
teristikou 

K~p)  = t, ak v( p) =f 

V ( T )  =f ak v( p) = t alebo v( p) = n, 

tak možno vytvoriť logický kalkul zavedený v [ 17] ako KLj, ktorého jazyk obsahuje 
iba dva  základné funktory => a pomocou ktorých sú definovateľné všetky ostatné v 
logické spojky, ako aj operátory možnosti M a nevyhnutnosti N. Z definície operátora 
~ vidno, že . .  'p znamená vlastne „ p j e  nepravdivé". Pritom formula 

~>p ==> ~Mp , 

ktorá j e  teorémou systému KL3, j e  adekvátnym reprezentantom II. postulátu. 
Pomocou operátorov =* a -• j e  definovateľná t ,  -implikácia -> nasledovným 

spôsobom: 

p —> q =def (p => Mq) & (Np =ŕ> q). 

Takto možno všetky postuláty Lj vyjadriť v jazyku systému KL} a možno tiež dokázať, 
že sú j e h o  teorémami. To ale znamená, že  KÍ .t obsahuje /.,• ako svoj podsystém, 
ktorého základnými symbolmi sú —> a V tejto situácii j e  prijateľnejšia interpretácia 

• *  
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spomínaných paradoxov logiky t 3 .  ako to bolo v prípade pôvodného, nerelativizova-
ného variantu. Tak napríklad fakt, že  v(p) = n, ak v(p) = v(q) = n, nevedie už  v prípade 
dosadenia ~p za q k nepríjemnému dôsledku, že z možnosti ~p a možnosti p vyplýva 
možnosť (p& ~p\ ale k menej silnému tvrdeniu, že z nedeterminovanosti p plynie 

nedeterminovanosť (p& ~p). . 
Podobne j e  to s interpretáciou tvrdenia ((Mp& M~p) => M(p& ~p)), ked si 

uvedomíme, že operátor M j e  extenzionálnym operátorom a že „ M T  treba čítať ako 
,J( j e  pravdivé alebo nedeterminované". 

Z modálnologických postulátov sú v rámci KĹ3 dokázateľné 

( M l )  p=$Mp 
(M2) {Mp =* Mq) => M(p =s> q) 

(M3) MMp => Mp 
(M4) Mp => NMp, 

ako aj pravidlo 

i-A 
(PN) • 

\-NA 

Keďže sú to všetko postuláty modálneho systému S5, znamená to, že aj  tento systém 
j e  obsiahnutý v KL}. A k o  sme však videli, KL} -teorémou j e  aj  v S5 nedokázateľná 
formula 

-ip => ~Mp. 

V prospech uvedeného postupu, špeciálne výberu novej implikácie => namiesto L 3  -
implikácie —> pri interpretácii hodnoty n ako nedeterminovanosti, hovorí skutočnost, 
že implikácia nie j e  definovateľná v rámci spomínaného Slupeckého kalkulu 

udalostí ([17], 122). 
Z uvedenej analýzy rôznych náhľadov na obsah 9. kapitoly Hermeneutiky, ako aj  z 

návrhov na riešenie problémov spojených s deterministickým argumentom j e  zrejmá 
zložitosť hľadania pôvodu uvažovaných ťažkostí. Navrhované riešenia väčšinou závi
sia od  interpretácie pôvodného Aristotelovho textu, ako aj od autorovho ciel a. ^ 

Napriek tomu sa zdá, že podstatným momentom problému „zajtrajšej námornej 
bitky" je nezlučiteľnosť extenzionálneho chápania aletických modalít s ideou inde-
termmizmu. Ak sa totiž nie všetko deje nevyhnutne, ale niečo sa deje aj náhodou, tak 
to platí aj o minulých a súčasných udalostiach, a to, čo je teraz pravdivé, nemuselo sa 
udiať nevyhnutne. Odmietnutie deterministického záveru znamená chápať „možnosť"^ 
ako prípustnosť alternatívnych budúcich situácií Z toho potom vyplýva neadekvátnost 
bodov (2a) a (2b) ľ použitej schémy deterministického argumentu, keďže pri uvedenom 
chápaní „ možnosti" nebude vo všeobecnosti z pravdivosti výroku p vyplývat nemož

nosť jeho negácie. 
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