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~ Uvoc

Co je to logika? Cim se logika zabyva?

Noel Coward o logice:

Matematici ji museji provozovat,

védci ji pravdépodobné provozuji,

sociologové ji docela dobre nemohou provozovat,
politikové predstiraji, ze ji provozuji,

informatici tvrdi, ze nakonec ji budou provozovat
pocitace,

filosofové se domnivaji, ze ji provozuji nejlépe,
postmodernisté fikaji, Ze ji nemizeme provozovat,
Buh ji nepotrebuje provozovat

a Godel rekl, ze nikdo ji nemize provozovat uplné.
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Logika je véda o spravném usuzovani, neboli o umeéni
spravné argumentace.

Co je to usudek (argument)?

Usudek: na zakladé pravdivosti predpokladg (%remis)
P1,...,P, Je mozno soudit, ze je pravdivy | zaver Z:

Py P,

Z

Priklad: Na zakladé toho, ze je Utery, soudim, ze se
kona prednaska ,Matematicka logika*“:

utery = prednaska
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Uvod: spravné (platné) Gsudky

Budeme se zabyvat pouze deduktivné platnymi usudky:

_

P, P 7

kdy zavér Z logicky vyplyva z predpoklad(
(premis) P,,...,P,.

Definice 1:

Zavér Z logicky vyplyva z predpoklad(
P,,...,P., znaCime P,,...,P_k Z, jestlize za zadnych
okolnosti nemuze nastat pripad takovy, ze
predpoklady (premisy) by byly pravdivé a
zaver nepravdivy.
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Uvod: spravné (platné) Gsudky

Priklad: Na zakladé toho, ze je Utery, soudim, ze se
kona prednaska ,Matematicka logika*“:
Dnes je Utery

= S e e S neplatny
Dnes je prednaska Matematicka logika.

Je to deduktivné platny Usudek? Neni. Treba je
Duzi nemocna a prednaska se nekona, i kdyz je
utery (chybi predpoklad, ze kazdé utery ...).

Kazdé utery je prednaska Matematicka logika.

Dnes je Utery. ’
- = . platny ©
Dnes je prednaska Matematicka logika.



Deduktivné nespravné —

usudky: generalizace
(indukce), abdukce

Nebudeme se zabyvat uUsudky generalizaci
(indukce), abduktivnimi, a jinymi -dukcemi =
umela inteligence (nemonotdnni usuzovani)

Priklad:

Doposud vzdy v Utery byla logika. ,
—————————————— T indukce, neplatny
Logika bude i toto utery

Vsechny labuté v Evropé jsou bilé :
——— ‘indukce, neplatny
Vsechny labute na svete jsou bilé



__Deduktivneé nespravne —

usudky: generalizace

(indukce), abdukce
Priklady:

— \klé,icl:,hni kréll’clidv é(lolzl)<ouku jsou bili.
ito kralici jsou z klobouku. :
= Tito kralic jsou bili. Dedukce, platny

Tito kralici jsou z klobouku. Generalizace, Indukce,
Tito kralici jsou bili. : .. ,neplatny
= (asi) Vsichni kralici v klobouku jsou bili.

Vsichni kralici v klobouku jsou bili. A Abdukce, neplatny

Tito kralici jsou bili. H/ed?;)nrj}glrscj{g%ladfl
= (asi) Tito kralici jsou z klobouku. .

»poruch”
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% Priklady deduktivne spravnych
(platnych) Gsudka

Je doma nebo Sel na pivo.
Je-li doma, pak se nauci na zkousku.
Ale na zkousku se nenaucil.

- Tedy
Sel na pivo.

Nékdy se zdd, jako hychom zadnou logiku nepotrebovali. Vzdyt:
Nenaucil-li se na zkousku, (dle 3. premisy),. g@lg nebyl doma dle 2.
premisy, a dle 1. premisy sel na pivo, Vsichni bezne logiku pouzivame
a potrebujeme. Bez ni bychom neprezili:

2

VSechny muchomdirky zelené jsou prudce jedovaté.
Houba, kterou jsem nasla je muchomurka zelena.

Houba, kterou jsem nasla je prudce jedovata.

Spolehnu se na logiku a nebudu zkoumat (jak bych to délala?), zda je
ta houba jedovata.

10
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/ Priklady deduktivne spravnych
J[platnych) Gsudkd

Vsechny muchomurky zelené jsou prudce jedovaté.

Tomas je muchombUrka zelena.
Tedy =

Tomas je prudce jedovaty.

Usudek je s ravny. Zaver je vsak nepravdivy.
Tedy alespon jedna premisa je nepravdiva (zjevné ta druhad).

Okolnosti (dle Definice 1) jsou ruzné interpretace (dle
expre5|vn| sily logického systemu) Logicke spojky (‘a’
‘nebos; - jestlize, I? maji  pevny  vyznam,

mterpretu;eme pred: ty a funkcm vyrazy.

V nasem pnpade kdyby byly vyrazy ,Tomas"“ a ~muchomdurka
zelena” interpretovany tak, aby byla druha premisa
pravdiva, byla by zarucena pravdlvost Zaveru.

Rikdme také, Ze Gsudek ma spravnou logickou formu.
11
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Deduktivné spravné (platné) Usudky

Logika je nastroj, ktery pomaha objevovat vztah logického vyplyvani, tj.
ovérovat platnost argumentd, resit Ulohy typu ,,Co vyplyva z danych
predpokladd“?, apod.

P.: Je-li tento kurs dobry, pak je uzitecCny.

P, Bud je prednasejici pfisny, nebo je tento kurs
neuzitecny.

P,: Ale prednasejici neni pfrisny.

Tedy
Z: Tento kurs neni dobry.
Logika poméha nasi ,logické intuici“, kterd mize nékdy selhat.

° Premisy mohou byt slozité formulované, ,zapletené do sebe a do negaci”,
vztah vyplyvani pak neni na prvni pohled patrny.

° Podobné jako vsichni rodili mluvci jazyka pouzivaji gramaticka pravidla,
aniz by znali gramatiku. Ale nékdy je dobré se podivat do mluvnice jazyka
ceského (zejména v pripravé na soutéz ,Chcete byt milionarem?“).

12



“Priklady Gsudke

1. VSichni muzi maji radi fotbal a pivo.
. Neékteri milovnici piva nemaji radi fotbal.
5: Xaver ma rad pouze milovniky fotbalu a piva.

Z: Nékteré zeny nema Xaver rad.

Zda se, ze nutne, jsou-li pravdivé vsechny
redpoklady pak musi byt pravdivy i Zav

Jiste, ma-li Xaver rad pouze milovniky fotbalu a piva
(3.), pak nema rad nekteré milovniky piva (ty co
nemaji radi fotbal (2.)), tedy nema rad (dle 1.)
nekteré ,,ne-muze“, t.j. zeny.

Je vsak tento Usudek logicky platny? (zkuste najit
protipriklad!)

13



~ Xaver a pivo

Dle Definice 1 logicky platny neni: Usudek je
logicky platny, pokud je nutne, tj. za vsech
okolnosti (interpretaci) kdy jsou pravdivé
predpoklady, je pravdivy i zaver.

Ale: v nasem prikladu ta individua, ktera
nejsou muzi by nemusela byt interpretovana

jako zeny.

Chybi zde premisa, ze ,kdo neni muz, je zena”.

Podobné jesté potrebujeme premisu , kdo je
milovnik néceho, ten to ma rad".

14



Priklady deduktivné spravnych
(logicky platnych) Usudkd

Tedy: musime uvadet vsechny predpoklady nutné pro
odvozeni zaveru.

P,: VSichni muzi maji radi fotbal a pivo.
P,: Neékteri milovnici piva nemaji radi
fotbal.
P,: Xaver ma rad pouze milovniky fotbalu a
piva.
P, Kdo neni muz, je Zena.
Nyni je L’lsudePT& Io@{&&@ﬁ{% rﬁ?}"lﬁ%‘i)‘)&&_&}%‘kou

formu. 7. Nakteré seny nema Xaver rad.

Zaveér logicky vyplyva z predpokladd
(je v nich ,informacnée, dedukcné obsazen”).

15
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Platné (

Usudek A:

Usudek B:

Zadné prvocislo neni délitelné tfemi.
islo 9 je délitelné tremi.

P e logicky platny
Cislo 9 neni prvocislo

adné prvocislo neni délitelné sesti.
islo osm neni prvocislo.

_____________________________ logicky
neplatny

O«

Ve druhém pr|pa@l@'@l@@tﬂ@l@@)rﬂedﬁbéﬂéﬁ@?égtat 7e by byly premisy pravdivé a

zavér nepravdivy, avsak, zavér v pripadé B nevyplyva logicky z
predpokladd.

Kdyby byl vyraz ,osm* interpretovan jako cCislo 12, byly by predpoklady
pravdivé, ale zavér nepravdivy.

(Zavér s predpoklady , prfimo nesouvisi“, neni v nich deduktivneé obsazen)

16
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" Sémanticka véta o dedukci

Je-li Gsudek Py,...,P, E Z logicky platny, pak je
také vyrok tvaru:

EP A AP O 7

Nutné, jestlize jsou pravdivé vsechny premisy
P.,....P., pak je pravdivy i zaver Z. Tedy plati:

P,,...P, FZ = (prave
kdyz)

E. P ER > 7 —

PPy F(P AP )DZ =

ProoeitPps F(PoA P AP)DZ ..,

| R A O] 1 RO TR

17



—

e

e

Logicka analyza jazyka

Spravnost Usudku je dana (interpretaci) jednotlivych tvrzeni, ktera
analyzujeme (formalizujeme) dle expresivni sily logickeho systému:

Vyrokova logika: analyzuje jen do urovnée skladby slozeného
vyroku z elementarnich vyroku, jejichz skladbu jiz dale
nezkouma. Elementarni vyroky vstupuji jen svou pravdivostni
hodnotou: Pravda - 1,

Nepravda - 0 (algebra pravdivostnich hodnot)

Predikatova logika 1. radu: analyzuje navic elementarni
vyroky do urovne vlastnosti individui a vztahu mezi nimi.

Predikatova logika 2. radu: analyzuje navic vlastnosti
vlastnosti a funkci a vztahy mezi nimi.

Modalni logiky (nutne, mozna), epistémické logiky (znalosti,
hypotézy), deontické logiky (pfikazy), ...

Tra/nsear_entljl’intjensiona’ln/’ logika (snad nejsilnéjsi
systém) - je naplni kursu , Inteligentni systemy®“. 18
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Vlastnosti deduktivnich Usudkd

R

Ze spornych predpokladi (které nemohou byt nikdy
vsechny najednou pravdive) vyplyva jakykoli zaver.

Jestlize se budu pilne ucit, pak uspé€ji u
zkousky.
U zkousky jsem neuspél, ackoliv jsem se
pilné ucil.
/;’eﬂegi(v,iégé 2y VR pdemzpadpodhadl Py,....P,, pak
D

Transitivita: jestlize

B Bl Za0 @  Z
Z', pak

g B O 6 7 19
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xjeété usudky

—

Usudek je platny, jestlize nutné, za véech okolnosti, tj.
pri vsech interpretacich (ohodnocenich ve vyrokoveé
logice), ve kterych jsou pravdive predpoklady, je
pravdivy i zaver:

p_ P 7

Pi,....,P, FZ prave tehdy, kdyz tvrzeni tvaru (formule tvaru)
P, a...a P, implikuje Z je vzdy pravdivé (tautologie):

L(P,*..."P) > Z

20
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' Jeste usudky

P.,....P, EZ prave tehdy, kdyzE (P, *..."P,) o Z

POZOR!!!

To neznamena, ze je Ci musi byt zaver (i
neéktera premisa pravdiva. Jde o platné
usudkove schéema, nutny vztah mezi
predpoklady a zaverem.

21
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Je = udky

Zadné prvocislo nenf délitelné tremi.
islo 9 je délitelné tremi.

= Cislo 9 neni prvocislo

Je platny usudek, i kdyz prvni premisa je
nepravdiva. Jina interpretace:

Vsichni lide jsou rozumni.
Kamen neni rozumny.

= Kamen neni ¢lovék

22
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esté usudky

P

Nebo, dosazenim:

Je-li 12 prvocislo, pak neni délitelné 3
12 je délitelné 3
= 12 neni prvocislo

Nebo:

12 neni prvocislo nebo neni délitelné 3
12 je délitelné 3
= 12 neni prvocislo

Platna usudkova schéemata (logické formy):.

A>B,AEB modus ponens

A> -B,BE-A modus ponens + transpozice
A> B,-BEFE-A modus ponens + transpozice
-AY-B,BE-A eliminace disjunkce

23



St e

 Jesté tsudky

Tedy, dokazeme-li, Ze zavér logicky vyplyva z pfedpokladd,
nedokazeme tim, ze zaver je pravdivy.

Je pravdivy za predpokladu pravdivosti premis.

Usudek,gevhvoé premisy jsouA:)ravdivé_ se anglicky nazyva
sound. (Tezko prelozit, snad spolehlivy, presvedcivy).

Ale: pravdivost ¢i nepravdivost premis muze byt nahodna
zalezitost, kdezto vztah vyplyvani mezi premisami a
zaverem je nutny vztah (,za vsech okolnosti ...”).

Stejné ;ako je tautologie logicky, tedy nutné pravdiva
formule.

Ma-li tvar implikace, zustava (dle definice implikace)
pravdiva, i kdyz antecedent implikace je nepravdivy.

24



Déeékuji Vam za pozornost

Na shledanou po prestavce

25



