RUDOLF CARNAP
O explikaci

(Dle ceského piekladu K. Berky a L. Tondla, uvetejnéného v publikaci R. Carnap, "Problémy
jazyka védy", vybér a véd. redakce L. Tondl a K. Berka, Svoboda 1968, str. 166-183.)

Carnapoval studie "On Explication" je prvni kapitolou jeho knihy ""Logical Foundations of
Probability", ktera vySla poprvé v roce 1950 a v pozdéjSich vydanich v letech 1962 a 1963.
Podava proto nastin tkold celé knihy, shrnuje naroky na explikaci ve védé a podava
Carnapovu klasifikaci védeckych pojmi.

§ 1 Uvod: Vymezeni problému

Je podan strucny piedbéZny nastin tkoli, které se tato prace pokusi FeSit: objasnéni (1)
stupné potvrzeni, (2) indukce a (3) pravdépodobnosti.2
Zakladnimi ukoly této knihy jsou:

1 O Rudolfu Carnapovi (* 1891) a novopozitivismu srov. nasi 3. pfednasku: "Soudoba filosofie
jako negace metafyziky - II. Existencialismus a novopozitivismus". S ptvodnimi nazory R.
Carnapa a dalSich novopozitivistickych filosofli je mozno se seznamit v bohatSim vybéru ve
vyborné sestavené antologii "Logicky empirismus a filozofia prirodnych vied", Vydavatelstvo
politicke;j literatury, Bratislava 1968, redaktofi Igor HruSovsky a Jan Bodnar. V této publikaci je z
Carnapova dila mimo jiné uvetejnéna stat’ "Filozofia a logickd syntax" z r. 1934, kterd dobfie
dokumentuje prvni syntaktickou fazi Carnapova vyvoje.

Vybor z praci B. Russella (* 1872) vySel neddvno v ¢eském piekladu pod ndzvem "Logika, jazyk
a véda" v nakl. Svoboda, Praha 1967, s pfedmluvou K. Berky.
2. Srov. 6. prednasku ,,Jednani a poznani - I. Pojem védy", bod 3. a 4.

1. objasnéni a pripadné definice pojmu stupné potvrzeni;
2. objasnéni logické povahy indukce a dale konstrukce systému induktivni logiky;
3. objasnéni pojmu pravdépodobnosti.

Prozatim podam nékolik malo predbéZnych vykladi téchto problémi.

1. KdyZ védci mluvi na jedné strané o védeckém zakonu nebo o teorii nebo také o jednotlivém
tvrzeni, napriklad o predpovédi, a na druhé strané o urcitych observa¢nich datech nebo
experimentalnich vysledcich, obvykle vypovidaji o vztazich mezi obéma druhy dat v takovych
formach:

a) ""Tento experiment znovu potvrzuje teorii ,T" (nebo , . . . poskytuje novou evidenci
pro...))."

b) "Kvantova teorie je potvrzena ve zna¢né vySSim stupni dnes znamymi experimentalnimi
daty nez témi  daty, ktera byla dostupna pred dvaceti léty (nebo , . ., je silnéji podporena. ..
.

Pojmy potvrzuji evidence nebo stupné potvrzeni, kterych bylo uzito v uvedenych vétach,
jsou zpravidla dostateCné dobie srozumitelné pro jednoduché praktické ucely, tyto pojmy
vSak nejsou piesné vysvétleny. Jednim z hlavnich tkoli této knihy bude zpFesnéni pojmu
tohoto druhu a vypracovani teorie logickych vztahi mezi jakoukoliv hypotézou a jakoukoliv
¢asteCkou védéni, kterou lze povazovat za ovérujici evidenci pro tuto hypotézu.

2. Problém indukce v nejSir§Sim smyslu - pokud jde o hypotézy jakékoliv, tedy nikoliv nutné
univerzalni formy - je v podstaté tyZ jako problém logického vztahu mezi hypotézou a
néjakou potvrzujici evidenci pro tuto hypotézu. Tim, Ze zformujeme definici stupné potvrzeni



a zkonstruujeme logickou teorii zaloZenou na tomto pojmu, vytvoiime systém induktivni
logiky. Zatimco deduktivni logiku lze povaZovat za teorii zaloZenou na pojmu logického
vyplyvani nebo dedukovatelnosti, induktivni logika je teorie zaloZena na tom, co bychom
mohli nazvat stupném indukovatelnosti, tj. stupném potvrzeni.

3. Problém pravdépodobnosti je jakoby tésné spjat s problémem indukce. To jiZ bylo ¢asto
konstatovano, piinejmensim s ohledem na jednu z ruznych koncepci pravdépodobnosti,
kterou nalézame v historickém vyvoji (nékdy zvanou induktivni pravdépodobnosti).
Pokusime se ukazat, Ze musime rozliSit hlavné dva pojmy pravdépodobnosti: jeden z nich je
definovan v terminech Cetnosti a je aplikovian empiricky, druhy je logickym pojmem a je tyz
jako pojem stupné potvrzeni. UkdaZeme, Ze oba pojmy jsou dileZité pro metodu védy a Ze
kontroverzi mezi dvéma "koncepcemi' pravdépodobnosti Ize odstranit.

Vidime tedy, Ze jeden nebo vice problémii, které chceme FeSit, maji tento charakter: Je zde
urdity termin ("'potvrzujici evidence'", "stupein potvrzeni'", "pravdépodobnost"), ktery je
uzivan v bézné reci a védé, aniZ by byl exaktné definovan. Pokusime se zpiesnit uziti téchto
terminii nebo, jak budeme ¥ikat, podat jejich explikaci. Uloha explikace ma velice obecny
vyznam pro konstrukci pojmi. Proto se v dalsi ¢asti této kapitoly budeme zabyvat vykladem
obecné povahy metody explikace a teprve v dalSi kapitole se vratime k nasSim specifickym
problémiim potvrzeni a pravdépodobnosti.

§ 2 O objasnéni explikace

Procedurou explikace rozumime transformaci nepiesného, predvédeckého pojmu, ktery
budeme nazyvat explicandum, do nového piesného pojmu, ktery budeme nazyvat explicatum.
I kdyZ explicandum nemiiZe byt podano v presnych terminech, miize byt pokud moZno
objasnéno pomoci informativnich explikaci nebo prikladi.

Uloha explikace spo¢iva v transformaci daného vice ¢i méné nepiesného pojmu do piesného
pojmu nebo lépe, v tom, Ze nahradime prvni z nich druhym. Dany pojem (nebo urcity termin
pro néj) nazyvame explicandum a pi‘esny pojem, ktery je navrhovan k tomu, aby zaujal misto
prvniho pojmu (nebo pro néj navrhovaného terminu), nazyvame explicatum. Explicandum
miiZe patrit k béZné re€i nebo k nizsi urovni vyvoje védeckého jazyka. Explicatum musi byt
zadano explicitnimi pravidly pro své uziti, napriklad definici, ktera zahrnuje do dobie
konstruovaného systému védeckych logicko-matematickych nebo empirickych pojmi.
Problém explikace se charakteristicky liSi od ostatnich védeckych (logickych nebo
empirickych) problémi, u nichz jak data, tak také FeSeni jsou pfi vhodnych podminkach
formulovana v presnych terminech (napriklad: "Jaky je soucin 3 a 5?" "Co se stane,
prochazi-li vodou elektricky proud?'). Pii explikaci neni udaj, tj. explicandum, zadan v
presnych terminech; kdyby tomu tak bylo, nebylo by zapotiebi explikace. Protoze udaj je
nepriesny, neni problém samotny vysloven v presnych terminech; navic je od nas poZadovano,
abychom podali presné reSeni. To je jedna z problematickych zvlastnosti explikace. Z toho
plyne, Ze je-li navrZeno feSeni problému explikace, nejsme s to exaktnim zpusobem
rozhodnout, zda FeSeni je ¢i neni spravné. Presnéji Feceno, otizka, zda feSeni je nebo ¢i neni
spravné, nedava dobry smysl, nebot’ zde neni zietelné jasna odpovéd’. SpiSe je problémem,
Dale objasnime, co se rozumi témito otazkami.

JesSté nez prejdeme k hlavni otazce, tj. k otdzce, jaké jsou poZadavky na uspokojivé reSeni
problému explikace, to znamena na uspokojivé explicatum, budeme se zabyvat zpisobem, jak
je problém formulovan, tj. jak je tfeba zadat explicandum. Bylo by lakavé myslit, Ze - protozZe
explicandum nelze Zadnym zpiisobem zadat v piesnych terminech - nezaleZi na tom, jak
formulovat problém. To by vSak bylo zcela nespravné. Naopak, protoZe i v nejlepSim pripadé



nejsme s to dosahnout tuplné presnosti, musime, abychom zabranili tomu, aby se cela diskuse
o tomto problému nestala zbytecna, udélat vSe, co je v nasich mozZnostech, abychom alespon
prakticky objasnili, co znamena explicandum. Pro Y je alespon prakticky jasné, co znamena
X v urcitych terminech v kontextech urcitého druhu, jestlize Y je s to spravné predpovidat
interpretaci X pro vétSinu jednoduchych, béZnych pripadi uZiti tohoto terminu v onéch
kontextech. PFi tomto naznaceni problémii analyzy explikace se mi zda, Ze filosofové velice
casto porusuji tento poZadavek. Vyslovuji otazky jako napriklad: "Co je kauzalita?" "Co je
Zivot?" "Co je védomi?" "Co je spravedlnost?" apod. Pak casto se hned za¢nou zabyvat
odpovédi, aniZ by nejdrive zkoumali ml¢ky predpoklidané stanovisko, Ze terminy v otdzce
jsou alespon prakticky natolik dostate¢né jasné, aby slouzily jako vychodisko zkoumani, pro
analyzu explikace. I kdyZ terminy v otazce jsou nesystematické, nepiesné terminy, existuji
prostiedky pro to, aby bylo dosaZeno relativné dobrého vzajemného porozuméni vyznamu
pomoci nékolika prikladi pro jejich zamySlené uziti, a jinych prikladi pro ta uziti, ktera
nechceme brat v uvahu, miiZze prospét porozuméni. Lze prFipojit neformalni vyklad v
obecnych terminech. VSechny vyklady tohoto druhu slouzZi pouze k ujasnéni toho, co se
rozumi explicandem, nenahrazuji explikaci, dejme tomu definici toho, co jsme nazvali
explicatum. Tyto vyklady se tykaji jen formulace problému, a nikoliv konstrukce odpovédi.
(Priklady: 1. Mohu napfiklad Fici: ""Neberu explicandum ,sal’ v jeho Sirokém smyslu, ktery
ma v chemii, ale v jeho béZném smyslu, kterého uzivime v domacnosti." Tento vyklad vSak
jesSté neni explikaci. Explikaci 1ze napriklad podat pomoci sloZeného vyrazu "chlorid sodny"
nebo pomoci synonymniho symbolu "NaCl" v chemické terminologii. 2. '""Hledam explikaci
terminu ,pravdivy,” avSak ne v tom smyslu jako ve vyrazech ,pravdivd demokracie’,
,pravdivy piitel’, ale v tom smyslu jako v b&zném Zivoté, v pravnich pojednanich, v logice a ve
védé, priblizné ve smyslu ,spravny’, ,pfesny’, ,podobajici se skute€nosti’, ,nikoliv nepravdivy’,
,ani mylny, ani 1Zivy', ve smyslu, ktery je vztahovian k vypovédim, tvrzenim, zpravam,
vypravénim atd." Tento vyklad neni jeSté explikaci; explikaci je moZno podat pomoci definice
v ramci systému sémantickych pojmii, napriklad pomoci Tarského definice terminu
"pravdivy" v jeho praci '""Wahrheitsbegriff in den formalisierten Sprachen’ °. Vyklady tohoto
druhu muZe ¢tenai krok za krokem ziskat jasnéjsi obraz toho, co chceme vzit v ivahu a co
chceme vyloucit. MiiZe tak dospét k pochopeni toho, co rozumime explikaci, coZ, i kdyZ to ma
daleko k teoretické dokonalosti, miiZze postacit pro praktické ucely v diskusi o moZnych
explikacich.)

§ 3 PoZadavky na explicatum

Tento pojem, abychom jej mohli povazovat za adekvatni explicatum pro dané explicandum,
musi spliiovat nasledujici poZadavky: (i) podobnost vzhledem k explicandu, (2) pfesnost, (3)
plodnost, (4) jednoduchost.

Predpokladejme, Ze chceme explikovat urcity predvédecky pojem, ktery byl dostatecné
objasnén pomoci piikladi a vyklada podobnych tém, o nichZ jsme pojednavali. Co zamyS$lime
dosiahnout explikaci tohoto pojmu? Rekneme-li, Ze dany piedvédecky pojem je tieba
pretransformovat do exaktniho pojmu, znamena to ovsem,

1 V Cesting piirozené v tomto smyslu uZijeme terminu "opravdovy", zatimco
v anglickém originalu je pro oboji termin "true'. Pozn. piekl.

Ze je nutno zavést presny pojem, ktery odpovida danému pojmu. Vznika tim otazka, jaky
druh korespondence mezi prvnim pojmem, ktery tvori explicandum, a druhym pojmem,
ktery tvori explicatum, je poZadovan.



Ponévadz explicandum je vice nebo méné vagni a urcité vice vagni nez explicatum, je ziejmé,
Ze nemiiZeme poZadovat, aby korespondence mezi obéma pojmy byla uplnou koincidenci.
Bylo by snad mozZno si myslet, Ze explicatum by mélo byt co nejpodobnéjsi s explicandem,
pokud to vagnost tohoto dovoluje. Je vSak zcela ziejmé, Ze tento pozadavek by byl prilis
prisny, takZe skutecny postup ve védé s nim ¢asto neni v souladu, a to z dobrych diivodii.
Podivejme se napriklad na predvédecky termin '"ryba'". Pri konstrukci systematického
jazyka pro zoologii byl pojem "ryba'" oznaceny timto terminem nahrazen védeckym pojmem
oznaCenym tymZz terminem ''ryba'. UZivejme nyni pro tento presnéjSi pojem terminu
"piscis'", abychom se vyhnuli konfazim. Srovnavame-li explicandum "'ryba" s explicatem
"piscis", vidime, Ze dokonce ani aproximativné nekoinciduji. Druhy z nich je zna¢né uzsi nez
prvni; mnoho druhi Zivoc¢ichi, kteri byli zahrnovani do pojmu "ryba'", napriklad velryby a
tuleni, jsou vylouceni z pojmu "piscis'. (Situace neni adekvatné vyjadiena vypovédi: "Starsi
nazory, Ze velryby jsou rovnéz ryby, jsou v zoologii vyvraceny." Piredvédecky termin "ryba"
byl chapan pFiblizné ve smyslu "Zivo€ich Zijici ve vodé", proto jeho aplikace na velryby aj.
byla zcela spravna. Zména, s niz prisli zoologové v tomto ohledu, nepredstavovala korekei v
oblasti faktového védéni, ale zménu pravidel jazyka; je pravda, Ze tato zména byla
motivovana faktovymi objevy.) To, Ze explicandum '"ryba'" bylo nahrazeno explicatem
"piscis", neznamend, Ze prvni termin miiZe by't vZdy nahrazen druhym terminem; neni to
zjevné mozné, protoZe jsou zde rozdily vyznamu, které jsme uvedli. Prvni termin miiZe byt
vystFidan druhym v tomto smyslu: prvni termin jiZ neni nezbytny ve védecké mluvé; vétSina
toho, co bylo minéno prvnim terminem, miZe byt nyni Fe€ena pomoci druhého terminu (i
kdyz casto v jiné formé, nikoliv pouhym nahrazenim terminu). Je dileZité rozpoznat jak
konvencni, tak faktové slozky v této proceduie zoologii. Konvencni slozka tkvi v té
skutecnosti, Ze by mohla byt provedena jinym odliSnym zpiisobem. Misto pojmu "piscis" by
mohli zvolit jiny pojem - oznacme si tento termin "piscis" - ktery by byl rovnéz exaktné
definovan, ktery by v§ak byl mnohem vice podobnéjsi predvédeckému pojmu "ryba'" tim, Ze
by nevylucoval velryby, tulené atd. Co bylo motivem zoologi pro to, Ze neuvazovali o Sir§im
pojmu, jako je "piscis", a misto toho uméle konstruovali novy pojem '"piscis", ktery je
vzdalenéj$i od jakéhokoliv pojmu predvédeckého jazyka? Divodem k tomu byla skute¢nost,
Ze pojem "piscis" sliboval byt mnohem plodnéjsi nez jakykoliv pojem, ktery je podobné&jsi
pojmy na zakladé pozorovanych fakti; jinymi slovy, ¢im vice ho lze uzit pro formulaci
zakonii. Zoologové zjistili, Ze Zivocichové, na néz se aplikuje pojem "ryba", tj. Zivocichové,
ktefi Ziji ve vodé, nemaji zdaleka vSechny vlastnosti spole¢né, nebot’ Zivocichové Zijici ve vodé
nejsou jen obratlovci s chladnou krvi a dychajici Zabrami. Proto pojem "piscis" definovany
témito posléze uvedenymi vlastnostmi umoziuje obecnéjsi vypovédi nez jakykoliv jiny pojem
definovany tak, aby byl podobnéjsi pojmu "ryba". To ¢ini pojem "piscis'" plodnéjSim.

Vedle plodnosti védci ocenuji jednoduchost svych pojmii. Jednoduchost pojmu miize byt
méfena predev§im jednoduchosti formy jeho definice a dale jednoduchosti forem zakoni,
které jej spojuji s jinymi pojmy. Tato vlastnost ma vSak pouze druhotny vyznam. Védci
zavadéji mnoho slozitych pojmi, které jsou velice uZitené. Jednoduchost prichazi obecné v
uvahu pouze v pripadé, je-li zde otazka vybéru mezi nékolika pojmy, které jsou témér stejné
a zdaji se byt stejné plodné; jestlize tyto pojmy vykazuji vétSi rozdily v stupni jednoduchosti,
védec zpravidla da prednost nejjednodusSimu z nich.

Na zakladé téchto ivah muZe byt uloha explikace charakterizovana takto: Je-li dan pojem
jakoZto explicandum, tato loha tkvi v tom, nalézt jiny pojem jakoZto jeho explicatum, ktery
v dostate¢né mire splituje tyto pozadavky:

1. Explicatum musi byt podobné explicandu takovym zpiisobem, Ze ve vétS§iné pripadid, v
nichZ bylo dosud uZivano explicanda, miZe byt uZito explicatum. Tésna podobnost se vSak
nevyZaduje a jsou pripustné znacné rozdily.



2. Charakteristika explicata, tj. pravidel pro jeho uzivani (napriklad ve formé definice), musi
byt podana v exaktni formé tak, aby explicatum bylo zavedeno do dobre vybudovaného
systému védeckych pojmi.

3. Explicatum musi byt plodnym pojmem, tj. uzitecnym pro formulaci obecnych vypovédi
(empirickych zakoni v pripadé mimologického pojmu a logickych teorémi v pripadé
logického pojmu).

4. Explicatum by mélo byt pokud moZno jednoduché, tj. tak jednoduché, jak to dovoluji

§ 4 Klasifikacni, komparativni a kvantitativni pojmy

Klasifikacni pojem (napiiklad "teply") slouzi ke klasifikaci véci na dva druhy. Komparativni
pojem je vztah zaloZeny na srovnani ve smyslu vice (v urcitém ohledu-napriklad "teplejsi")
nebo "vice nebo stejné'". Kvantitativni pojem slouzi k popisu néceho pomoci numerickych
hodnot (napriklad teplota).

Mezi riiznymi druhy pojmii uZivanych ve védé maji zvlastni vyznam tri druhy. Nazyvame je
klasifika¢ni, komparativni a kvantitativni pojmy. Budeme uZivat tohoto rozliSeni v nasem
dalSim vykladu o potvrzeni a pravdépodobnosti. V predvédeckém mysleni bylo nejcastéji
uzivano klasifika¢nich pojmi. V priibéhu vyvoje védy byly tyto pojmy stale vice nahrazovany
pojmy dvou dalSich druhi, i kdyZ tyto pojmy zistavaly vidy uZite¢né pro formulace vysledki
pozorovani. Klasifikaéni pojmy jsou takové, které slouzi ke klasifikaci véci nebo pripadi do
dvou nebo nékolika malo vziajemné se vylucujicich skupin. UZivame jich napriklad tehdy,
jestlize latky jsou rozdélovany na kovy a kovy opét na Zelezo, méd’, stfibro atd.; podobné,
rozdélujeme-li Zivo€ichy a rostliny na rady, rody, ¢eledé a konecné druhy, jestlize véci, které
nas obklopuji, jsou popisoviany jakoZto teplé nebo studené, velké nebo malé, tvrdé nebo
mékké, atd. a jsou-li klasifikovany jako domy, kameny, lidé atd. V téchto prikladech
predstavuji klasifika¢ni pojmy vlastnosti. U jinych pripadi jde o vztahy, napiiklad takové,
které oznacujeme frazemi "x je blizko y'" a "osoba x je seznamena s oblasti védy y". (Vztah
miiZeme povaZovat za vlastnost usporadanych pari.)

Kvantitativni pojmy (nazyvané také metrické nebo numerické pojmy nebo numerické
funkce) jsou takové pojmy, které slouzi k charakterizovani véci, udalosti nebo nékterych
jejich rysu prirazenim numerickych hodnot; tyto hodnoty lze zjistit bud pifimo méienim,
nebo neprimo kalkulaci z jinych hodnot tychZ nebo jinych pojmi. Prikladem kvantitativnich
pojmu je délka, trvani, rychlost, objem, masa, sila, teplota, elektricky naboj, cena, 1Q
(inteligen¢ni kvocient), détska umrtnost atd. V mnoha pripadech kvantitativni pojem
odpovida klasifika¢nimu pojmu. Tak teplota odpovida vlastnosti "byt teply" a pojem délky
méné nez pét mil odpovida vztahu blizkosti. Metody kvantitativnich pojmii a také méreni
oblastech, zejména v ekonomii a psychologii. Kvantitativni pojmy jsou nepochybné
nejefektivnéjSimi nastroji védeckého arzenalu. Nékdy védci, zejména v oblasti socialnich véd
a psychologie, zastavaji nazor, ze v pripadech, v nichZ nebyl objeven Zadny zpiisob zavedeni
kvantitativniho pojmu, nezbyva nic neZ uZivat pojmi nejjednoduss$iho druhu, tj.
klasifika¢nich pojmi. Zde vSak prehliZeji moZnost a uZite¢nost komparativnich pojmu, které
v jistém smyslu jsou uprostied mezi obéma druhy pojmi. Komparativni pojmy (nékdy také
nazyvané topologické nebo radové pojmy) slouzi k formulaci vysledki srovnani ve formé
vypovédi o néem vice ¢i méné bez uziti numerickych hodnot. JeSté nez byl zaveden védecky,
kvantitativni pojem teploty, bézny jazyk jiZ obsahoval komparativni pojmy. Misto toho,
abychom pouze klasifikovali véci na nékolik mélo druhii pomoci terminu, jako jsou "horky,"
"teply', "vlazny", "studeny', je mozna efektivnéjSi charakteristika tim, Ze Fekneme, ''x je
teplejSi nez y" (nebo chladnéjsi nebo stejné teply apod.).



Komparativni pojem je vidy vztahem. Jestlize vychozi klasifika¢ni pojem je vlastnost
(napriklad '"teply"), komparativni pojem je binarni vztah, tj. vztah se dvéma argumenty
(napriklad x je teplejsi nez y). Je-li klasifika¢ni pojem binarnim vztahem (napriklad vztahem
X je seznamen s oblasti y), komparativni pojem ma zpravidla ¢tyfi argumenty (napriklad
vztah x je lépe seznamen s y neZ n je seznamen s o). Nékdy je uZite¢né povaZovat ¢tyrclenny
vztah za binarni vztah mezi dvéma pary. (MiZeme Fici napriklad vztah byti seznamen plati
pro par x, y ve vys$im stupni neZ pro par u, v). Nékdy davame prednost zavedeni tFiclenného
vztahu pred ¢tyrélennym vztahem. Nevime-li, jak srovnavat stupenn Petrovych znalosti ve
fyzice s Jakubovou znalosti v historii, spokojime se snad tim, Ze uZijeme jednoho z obou
tiiclennych vztahu vyjadienych v téchto frazich: "x je lépe seznamen s oblasti y nez v", "X je
lépe seznamen s y neZ s u." Prvni x téchto dvou vztaht vyZaduje, abychom byli s to srovnavat
stupent Petrovych znalosti ve fyzice se znalostmi v historii, coZ se miZe zdat problematické.
Druhy vztah navozuje srovnani Petrovych znalosti ve fyzice se znalostmi Jakubovymi; zde je
ziejmé snazsi provést vhodné testy.

Kazdy z uvedenych prikladi komparativnich pojmi ma vyznam '"vice'" nebo "ve vySSimi
stupni" s ohledem na dany klasifika¢ni pojem. Ke kazdému z téchto Kklasifika¢nich pojmi
(napriklad "teply') miZeme rovnéZ konstruovat komparativni pojem s vyznamem '"'méné"
nebo "v menSim stupni" (napfiklad "méné teply", jinymi slovy "chladnéjsi'"); to je opak
prvniho komparativniho pojmu. V obou pripadech komparativni pojem, ktery pokladame za
binarni vztah (jednoduchych entit, para atd.), ma tyto vztahové vlastnosti: je ireflexivni,
tranzitivni a (proto) asymetricky.

Vedle této pravé uvedené formy komparativnich pojmii existuje jina forma, méné obvykla,
avSak Casto uZzitenéjSi nez prva. Pojem tohoto druhu neznamena "vice", ale "vice nebo
stejné" s ohledem na vychozi klasifikaéni pojem, jinak Fefeno 'prinejmenSim v témZze
stupni', tj. "v témZe nebo ve vys$Sim stupni" (napriklad vztah x je pFinejmensim tak teplé
jako y). Nebo miiZze znamenat "méné nebo stejné" (napriklad vztah x je méné teplé nez y
nebo stejné teplé jako y; jinak FeCeno x je alespon tak teplé jako y). Je ziejmé, Ze
komparativni pojem tohoto druhého druhu, ktery povaZujeme za binarni vztah, je reflexivni
a tranzitivni, ale neni ani symetricky, ani asymetricky. Komparativni vztah je nékdy toho
druhu, Ze pro jakékoliv x a y plati bud mezi x a y, nebo mezi y a x (nebo oboji). V tomto
pripadé vztah (napriklad 'teplejSi nebo stejné teply'") usporadiava prvky linearnim
zpusobem. Jestlize vSak tato podminka neni splnéna, jsou zde nesrovnatelné pripady.
MuzZeme napriklad pokladat za moZné srovnavat védecké vysledky dvou osob, jestlize se
jejich prace tyka téZe oblasti, zatimco nevime, jak srovnavat praci fyzika s historikem.

V bézné re€i prvni forma komparativniho pojmu je obvyklejsi neZ druha. Existuje mnoho
jednotlivych slov jako pFipadu prvni formy, napriklad "vedle'", "nad", "po" atd. a zejména
komparativa, napriklad '"vice'", '"teplejSi" atd., zatimco sotva existuje jediné slovo pro
pripady druhé formy. Na druhé strané je zde obecny trend vyvoje jazyka védy z
predvédeckého jazyka, ktery bere v tvahu extrémni pripady, zejména pripady nulové
hodnoty nebo identity nebo rovnosti; napriklad termin "¢islo" nyni povaZujeme za termin,
ktery zahrnuje o, "tfida" zahrnuje prazdnou tridu, "rychlost" zahrnuje pripad klidu
povaZovany za rychlost o atd. Ve vztahu ke komparativnim pojmiim tento trend znamena
vyvoj od pojmi prvniho druhu k pojmim druhého druhu, nebot’ ty zahrnuji mezni piipad
rovnosti. Vyhoda téchto pojmii druhého druhu tkvi v tom, Ze na zikladé pojmu "vice nebo
stejné" miizeme definovat jak "stejné", tak "vice" (""'x =y" lze definovat pomoci "x >y ay >
X; x>y

pomoci "'x >y a ney >x"), zatimco na zakladé "vice'" nemiiZzeme definovat ani "stejné", ani
"vice nebo stejné".



Z. téchto divodi aZ budeme diskutovat o komparativnim pojmu potvrzeni (§ 8), budeme se
pridrzovat druhé formy vyjadiené takto: '""h je potvrzoviano pomoci e v témZe nebo ve vysSim
stupni nez h' pomoci e".

§ 5 Komparativni a kvantitativni pojmy jakoZto explicita

Bude diskutovana uloha komparativnich a kvantitativnich pojmi v uloze explicita jako
priprava pro dalsi vyklad komparativniho a kvantitativniho pojmu potvrzeni.

Klasifika¢ni pojmy jsou nejjednodussim a nejméné efektivnim druhem pojmi. Komparativni
pojmy jsou mnohem mocnéjsSi a kvantitativni pojmy jesté mocnéjSi. To znamenda, Ze nam
umozituji podat presny popis konkrétni situace a, coz je jeSté dilezitéjsi, formulovat
udalosti pozorovanych v prirodé je nejdrive popsan pomoci klasifika¢niho pojmu. Pozdéji je
uzito misto klasifika¢niho pojmu nebo spolu s nim komparativniho pojmu. Teprve pozdéji je
zaveden kvantitativni pojem. (Tato tfi stadia se ovSem vZdy nevyskytuji v tomto ¢asovém
poradi.)

Tato situace je ilustrovana pomoci prikladi onéch pojmu, které vedly ke kvantitativnimu
pojmu teploty. Stav téles s ohledem na teplo miiZeme popsat nejjednodusSim a nejhrubsSim
zpusobem, pomoci klasifika¢nich pojmii, jako jsou "horky", "teply" a "chladny" (a pFipadné
snad dalSi). MiZeme si predstavit diivéjSi, nezaznamenané stadium vyvoje nasSeho jazyka,
které disponovalo pouze témito klasifika¢nimi pojmy. Pozdéji znamenalo podstatné zjemnéni
jazyka zavedeni komparativniho pojmu, jako je "teplejsi". V tomto pripadé stejné tak jako v
nékterych dalSich byl tento druhy krok jiZ proveden v predvédeckém jazyce. Kone¢né
odpovidajici kvantitativni pojem byl zaveden pri konstrukci védeckého jazyka.

Pojem '"teploty" lze povaZovat za explicatum pro komparativni pojem '"teplejSi". Prvni z
pozadavki na explicata, ktery byl uveden v § 3, tj. pozadavek podobnosti nebo
korespondence s explicandem, v tomto pripadé znamena toto: Pojem 'teploty" musi byt
takovy, Ze ve vétSiné pripadu, jestlize x je teplejsi nez y (v predvédeckém smyslu, zaloZeném
na tepelnych pocitcich pokozky), pak teplota x je vétSi neZ teplota y. Zde je tfeba vyslovit
nékolik poznamek.

(I) Tento pozadavek se tyka vétSiny pripadi, ne vSak vSech pripadi. Je ziejmé, Ze tento
poZadavek je spliiovan pouze v omezeném smyslu. Pfedpoklidejme, Ze vstoupim do mirné
vytopené mistnosti dvakrat, poprvé z pretopené mistnosti a podruhé prijdu odnékud z
chladna. Pak se miiZe stat, Ze na zakladé svych pocitki prohlisim, Ze mistnost je v druhém
pripadé teplejsi neZ v prvnim pripadé, zatimco teplomér ukaZe v druhém pripadé stejnou
teplotu jako v prvnim pripadé (nebo dokonce o néco malo nizsi teplotu). Pokusy tohoto druhu
naprosto nevedou k zavéru, Ze pojem 'teploty" definovany s ohledem na teplomér je
neadekvatni jakoZto explicatum pro pojem "teplejsi". Naopak, zvykli jsme si davat prednost
védeckému pojmu pred predvédeckym ve vSech pripadech nesouladu. Jinak Feceno, probéhla
zména vyznamu terminu "teplejSi". Vyznam tohoto terminu byl piivodné zaloZen na srovnani
tepelnych pocitki, avSak po prijeti védeckého pojmu '"teplota" do naseho jazyka slova
"teplejSi" uzivame ve smyslu "majici vyssi teplotu'. Proto vySe popsana zkuSenost miZe byt
nyni formulovana takto: "Domnival jsem se, Ze mistnost byla v druhém pripadé teplejsi nez v
prvnim, av§ak byl to omyl; mistnost nebyla ve skuteCnosti teplejsi; zjistil jsem to pomoci
teploméru." Pro tento druhy, védecky vyznam terminu "teplejs$i" budu v dalS§im vykladu
uZivat terminu "teplejsi".

(I) Opakem vySe uvedeného poZadavku by bylo toto: pojem "teplota" ma byt takovy, Ze
neni-li x teplejsi nez y (v predvédeckém smyslu), pak teplota x neni vyssi nez teplota y. Je
dilezité si uvédomit, Ze se to nepoZaduje, ani dokonce "ve vétSiné pripadia". Jestlize rozdil



mezi teplotami X a y je maly, pak zpravidla nezaznamenavame Zadny rozdil v naSich
smyslovych pocitcich. Také toto opét sebereme jako diivod pro zamitnuti pojmu "teplota".
Naopak, také zde jsme si zvykli na novy, védecky pojem 'teplejSi" a Fekneme: "x je ve
skutec¢nosti teplejsi nez y, i kdyZ nepocit’ujeme rozdil".

(ITI) Proto mame dva védecké pojmy odpovidajici pfedvédeckému pojmu "teplejsi'". Jednim
z nich je komparativni pojem '"teplejSi", druhy je kvantitativni pojem "teplota". Oba jsou
definovany s prihlédnutim k teploméru. PonévadZz teplomér ma vyssi rozliSovaci schopnost
neZ nase tepelné pocitky, jsou oba pojmy nadirazeny predvédeckému pojmu, protoze dovoluji
presnéjsi popis. Procedura, ktera vede od explicanda k obéma podobam explicata, je tato:
PredevSim nas predvédecky pojem vede k volbé explicata (s moZnymi vyjimkami, jak bylo
vySe uvedeno). Je-li jiZz jednou explicatum relativné jednoduchym zpisobem definovano,
pridrZzujeme se ho v pripadech, v nichZ predvédecky pojem neni s to dostate¢né rozliSovat.
Bylo by mozZno, i kdyZ by to bylo velice nevhodné, definovat pojem '"teplota" takovym
zpusobem, Ze o x a y Fekneme, Ze maji tutéz teplotu tehdy, kdykoliv nase pocitky neukazuji
rozdil. Tento pojem by byl v tésnéjSim souladu s explicandem neZ ve skutecnosti uzivany
pojem “‘teplota’. AvSak pravé tento pojem ma vyhodu v tom, Ze je jednodussi, a to jak co do
své definice -jinak Feceno, pokud jde o metody méreni - , tak také pokud jde o zakony, které
pomoci tohoto pojmu formulujeme.

(IV) Z obou védeckych terminii "teplejSi" a 'teplota" je jediné druhy diileZity pro védu.
Prvni z nich slouZi pouze jako vhodna zkratka pro "majici vyssi teplotu'. Kvantitativni
pojem prokazal svou velkou plodnost tim, Ze se vyskytuje v mnoha diilezitych zakonech. To
ovSem neplati o v§ech kvantitativnich pojmech ve védé, dokonce i kdyZ jsou dobre definovany
exaktnimi pravidly méreni. V psychologii napriklad nékdy dochazi k tomu, Ze kvantitativni
pojem byl definovan exaktnim popisem testii, avsak to, Ze ocekavani nalézt zakony spojujici
takto mérené hodnoty s hodnotami jinych pojmi nebylo splnéno, vedlo k tomu, Ze tento
pojem byl posléze odloZen jakoZto neplodny. Je-li zde otizka explikace predvédeckého
pojmu, pak situace toho druhu, kterou jsme popsali a v niZ se nam nepodarilo nalézt
adekvatni kvantitativni explicatum, by nim neméla brat dplné odvahu pokouset se o
explikaci. MuZe se podarit nalézt adekvatni komparativni explicatum. UkaZme si to na
vymysleném prikladé: ZkuSenost, ktera vedla k pojmu '"teplota", byla pilvodné
komparativni. Bylo zjiS§téno, Ze x je teplejsi nez y (v predvédeckém smyslu); uvedeme rtut’ové
téleso nejdrive do kontaktu s x a pozdéji s y; pak v prvém pripadé dostanem vétSi objem nez v
druhém pripadé. Pomoci urcitého planu bylo moZno mérit malé rozdily objemu rtuti; a pravé
to bylo vzato za ziklad kvantitativniho pojmu "teplota". Pfedpokladejme nyni fiktivné, Ze
jsme nenalezli technické prostredky méfeni téchto rozdili v objemech rtuti, i kdyZ jsme s to
pozorovat, zda se rtut’ rozpina nebo smrst’uje. V tomto pripadé bychom neméli Zadny zaklad
pro kvantitativni pojem "teplota", avSak bylo by jeSté mozné definovat komparativni pojem
"teplejSi'" s ohledem na rozpinani rtuti. Tento védecky pojem "teplejsSi" bychom potom mohli
vzit jakoZto explicatum pro predvédecky pojem '"teplejsi". V tomto vymySleném piipadé
jediné explicatum. Poznamenejme, Ze ''teplejSi" je zde v podstaté tymZz pojmem jako
"teplejSi" v predchozim vykladu, avSak je zde rozdil ve formach obou definic. V prvém
pripadé jsme definovali "teplejSi" v terminech vyssi teploty, a tedy pomoci kvantitativniho
pojmu; v druhém vymySleném pripadé byl tento pojem definovan s ohledem na komparativni
pojem rozpinani rtuti, aniZ by bylo uzito kvantitativnich pojmi. Rozdil mezi témito dvéma
zpusoby definovani Kkomparativnhiho pojmu, tj. kvantitativnim zpisobem a Cdisté
komparativnim zpisobem, tedy nekvantitativné, se ukaze dilezity pozdéji, az budeme
pojednavat o komparativhim pojmu potvrzeni.

Abychom jeSté oslabili vymySleny predpoklad, predpokladejme, Ze objemové rozdily lze
mérit a Ze proto kvantitativni pojem '"teplota" by bylo moZno definovat, Ze vSak - cozZ je



fiktivni rys nebyly zjiStény Ziadné dilezité zikony, které obsahuji tento pojem. V tomto
pripadé by byl pojem zamitnut jakoZto neplodny. Proto v tomto pripadé komparativni pojem
"teplejsi" by byl vzat jako jediné explicatum pro "teplejsi'.

Pozdéji, az se budeme zabyvat problémem explikace pojmu potvrzeni, rozliSime tfi pojmy:
klasifika¢ni, komparativni a kvantitativni pojem potvrzeni. Tyto pojmy jsou analogické
pojmum "'teply", "teplejsi"" a ""teplota'. Takto vyuZijeme vysledki uvedeného vykladu.

§ 6 Formalizace a interpretace

Axiomaticka metoda sestava z dvou fazi, formalizace a interpretace. Formalizace teorie
spociva v konstrukci axiomatického systému. Je to poloformalni systém; axiomatické terminy
jsou ponechany bez interpretace, zatimco nékteré logické terminy jsou vzaty v jejich béZném
vyznamu. Interpretace axiomatického systému je zadana pravidly, ktera urcuji vyznamy
axiomatickych termini. JakoZto ilustrace rozdilu mezi obéma fizemi je vyloZen rozdil mezi
Peanovym axiomatickym systémem aritmetiky a Fregeho a Russellovym systémem
aritmetiky, ktery podava interpretaci.

Zavedeni novych pojmu do jazyka védy - at’ jiz jakoZto explicata pro predvédecké pojmy
nebo nezavisle na predvédeckych pojmech - je nékdy provedeno v dvou odliSnych krocich:
formalizaci a interpretaci. Procedura oddéleni obou kroku nabyvala v priibéhu poslednich
desitileti stale na vyznamu. Tyto dva kroky jsou dvéma fiazemi toho, co je znamo jakoZto
axiomaticka metoda ve své moderni formé (na rozdil od tradi¢ni formy, ktera se datuje od
Euklida). Casto jiz prvni krok samotny je velice uZiteny a nékdy trva del$i dobu, neZ je
nasledovan druhym krokem.

Formalizace (nebo axiomatizace) teorie nebo pojmi teorie je zde chapana ve smyslu
konstrukce formalniho systému, axiomatického systému (nebo systému postulatii) pro tuto
teorii.

Interpretace axiomatického systému spociva v interpretaci primitivnich axiomatickych
termint. Tato interpretace je zadana pravidly, ktera specifikuji vyznamy, které mame v
umyslu pfifadit oném termintim; proto tato pravidla jsou sématické povahy. Nékdy se také
nazyvaji korelativni definice (u Reichenbacha "Zuordnungsdefinitionen') nebo epistemické
korelace (Northro). Nékdy interpretace terminu miiZze byt podina jednoduchou formou
explicitni definice; tato definice miize byt povaZovana za sématické pravidlo, které vyjadruje
to, Ze uvaZzovany termin ma mit stejny vyznam jako urcity sloZeny vyraz sestavajici z
termind, o jejichZ vyznamu predpokladame, Ze jej zname.

Pro nas dalSi vyklad o pravdépodobnosti bude velice dilezité jasné pochopit povahu
axiomatické metody a zejména rozliSeni mezi formalizaci a interpretaci. Nékteri autori se
domnivaji, Ze podali feSeni problému pravdépodobnosti nebo - v nasi terminologii - Ze podali
explikaci pro pravdépodobnost tim, Ze pouze konstruovali axiomaticky systém pro
pravdépodobnost, aniZ podali interpretaci. Pro opravdovou explikaci je vSak interpretace
podstatna. Budeme nyni ilustrovat axiomatickou metodu a rozliSeni mezi jejimi obéma fazemi
na prikladu aritmetiky prirozenych ¢isel. Predvédeckymi terminy této oblasti jsou Cislovky
"jeden", "dva'" atd. (nebo odpovidajici Cislice) a terminy aritmetickych operaci jako ""plus"
(drive "a"), "krat" atd., tak, jak jich uzivame v béZné reci pro pocitani véci a pro kalkulace s
Cisly, ktera aplikujeme na véci. PfedbéZné kroky smérem k systemizaci teorie a k explikaci
termind byly provedeny pred nékolika tisici lety v podobé pravidel po¢itani. Prvni
axiomaticky systém aritmetiky, ktery uspokojuje moderni poZadavky na presnost formulace,
je slavny axiomaticky systém G. Peana. Tento systém bere jakoZto primitivni axiomatické
terminy "o", ""Cislo" a "nasledovnik". Sestiava z péti axiomu, jako jsou napriklad "o je Cislo"
a "nasledovnik disla je ¢islo". Na zakladé uvedenych primitivnich termini lze zavést pomoci
rekurzivnich definic terminy pro béZné aritmetické operace. Na zakladé axiomi a



rekurzivnich definic 1ze dokazat béZné teorémy elementarni aritmetiky. Pfi této proceduie
zustavaji uvedené primitivni terminy a terminy, které byly na zakladé nich zavedeny,
neinterpretovanymi terminy. Pouze z didaktickych a psychologickych divodi povaZujeme
libovolné zvolené symboly nikoliv za primitivni terminy, ale za znaky slov. Jejich znamé
vyznamy usnadiiuji manipulace se znaky v dedukcich, av§ak tyto dedukce jsou formalni v
tom smyslu, Ze v Zadném ohledu neuZivaji vyznamii axiomatickych termini.

Peaniiv axiomaticky systém tim, Ze produkuje bézné formule aritmetiky, zajiStuje v této
oblasti vSe, co je Zadouci z hlediska formalni matematiky. Neposkytuje vSak explikaci
aritmetickych termini "jeden", "dva," "plus" atd. Aby tato explikace byla moZna, musi byt
podana interpretace pro semiformalni axiomaticky systém. Existuje nekonecny pocet
pravdivych interpretaci pro tento systém, tj. mnoZina entit, které spliuji jeho axiomy, nebo
jak se obvykle Fikd, mnoZina modeli systému. Jednim z nich je mnoZina prirozenych cisel
tak, jak jich uzivime v bézZném zivoté. Lze vSak ukazat, Ze vSechny mnozZiny jinych entit,
které vykazuji tutéZ strukturu jako mnoZina prirozenych ¢isel v jejich Fadové velikosti, jsou
rovnéZz modely Peanova systému. Z hlediska formalniho systému se ne€ini Zadny rozdil mezi
témito nekone¢né mnoha modely. Abychom vSak

mohli vyslovit tu jedinou interpretaci, o niz usilujeme, musime podat explikaci termini
"jeden'", "dva" atd. tak, jak jim rozumime p¥i jejich aplikacich v béZném Zivoté.

Prvni presné explikace pro bézné aritmetické terminy podal G. Frege a pozdéji podobnym
zpusobem B. Russell. Frege a Russell podali explicata pro aritmetické pojmy pomoci
explicitnich definic na zikladé Ccisté logického systému, jehoZ primitivni terminy byly
pokladany za interpretované. Na zakladé této interpretace aritmetickych termint se Peanovy
axiomy staly dokazatelnymi teorémy logiky. Je historicky a psychologicky prekvapujici
skutecnosti, Ze tato explikace byla tak sloZitou ulohou a bylo ji dosaZeno tak pozdé, i kdyz
explicandiim, tj. elementarnim pojmim aritmetiky, rozumélo a spravné je aplikovalo kazdé
dité a i kdyZ tyto pojmy byly uspé$né aplikovany a také v urcité mife systematicky po
tisicileti.

Je diileZité jasné vidét rozdil mezi Peanovym a Fregeho systémem aritmetiky. Peanuv systém,
jak bylo uvedeno, nejde za hranice formalni matematiky. Pouze Fregeho systém nam
umoziuje aplikovat aritmetické pojmy na popis fakt. Dovoluje nam transformovat véty jako
"pocet prstii na mé pravé ruce je 5" do formy, ktera neobsahuje Zadné aritmetické terminy.
Peantiv systém obsahuje rovnéz termin '"5'", avSak pouze jako neinterpretovany symbol.
Dovoluje nam odvodit formule jako "3 -f- 2 = 5", av§ak nefika nam, jak rozumét terminu
"S", ktery se vyskytuje ve faktové vété podobné té, kterou jsme uvedli o poctu prsti. Pouze
Fregeho systém nam umozZiiuje porozumét vétam tohoto druhu, jinak Feceno, umoziiuje nam
védét, co mame délat, abychom zjistili, zda véta je pravdiva nebo nepravdiva.

Vysledek tohoto vykladu lze shrnout takto: Jakmile prejdeme od oblasti formalni
matematiky k oblasti védéni o faktech prirody, jinak reCeno, k empirické védé, ktera
zahrnuje aplikovanou matematiku, potiebujeme néco vice nez ¢isté formalni kalkul nebo
axiomaticky systém. Musi byt pripojena interpretace tohoto systému.



