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1. Bevezetés: A logika mint a kovetkeztetések formalis tudomanya

1.1. Alogika targykore

El6szor annak a feladatnak kell eleget tennunk, hogy meghatérozzuk a logika
targykérét. Ez azonban — a korabbi ismeretek hianyaban — nem egyszer( feladat.
Félrevezetd lenne a ,logika” sz6 hétkéznapi jelentésébdl kiindulni, hiszen ennek hasznalata
jéval tdbb mindenre kiterjedhet (ugyanakkor joval kevésbé szabatosan és konzekvensen),
mint amit a logika tudomanya val6jaban vizsgal. A modern logika tudomanya szempontjabdl
tekintve mindabbdl, amit a hétkdznapi nyelv ,logikusnak” talal, szamunkra els6sorban a
bizonyitas, a (racionalis) érvelés, valamint mindenek el6tt a kdvetkeztetés fogalma tlnik
relevansnak. Az érvelések altalanos jellemzésére a késébbiekben visszatérink (5. szakasz),
a bizonyitas egy meghatarozasahoz pedig logikai tanulmanyaink soran fogunk elérkezni (4.2.
szakasz). Igy a logika feladatanak el6zetes behatarolasat a kovetkeztetés fogalmanak
segitségével tudjuk elvégezni.

Kiindulasképpen azt mondjuk, hogy a logika a kovetkeztetések érvényességének
feltételeivel foglalkozé tudomany. Meg kell jegyezni, hogy valéjaban egy valamirevalé logikai
elméletnek ennél joval tagabb is lehet az érdeklédési kére, am egyfelél kézenfekvének
tinhet a fenti el6zetes meghatarozas alapjan elérkezni a tovabbi témakhoz, masfeldl pedig a
jelen targy sziik keretei kdzott aligha fogunk olyan témakat targyalni, amelyek messze
tulmutatnanak a meghatarozas altal kinalt problémakéron. A tovabbiakban tehat el6szor azt
kell tisztaznunk, hogy mit takar a kdvetkeztetés fogalma, illetve mit értink azon, hogy egy
kovetkeztetés érvényes.

1.2. A kovetkeztetés

A kovetkeztetést kijelentések kozotti viszonyként hatarozzuk meg. A kijelentés a vilag
egy tényének (vagy tényallasanak, eseményének) kifejezésére szolgald nyelvi eszkoz.
Ezeket a fogalmakat persze nem vizsgaljuk, de abban segitenek, hogy elkllonitsik a
kijelentéseket egyéb nyelvi elemektdl. El6szor is, a kijelentések mind mondatok, de nem
akarmilyenek, hanem kijelenté mondatok. (A kérdd, o6hajtdé stb. mondatok nem arra
szolgalnak, hogy tényeket fejezzenek ki.) Masrészt nem minden kijelenté mondat célja, hogy
tényt fejezzen ki. (A ,J60 napot kivanok.”, ,Készbéndém szépen”, ,A hajét ezennel
'Hableanynak’ nevezem el.”, ,Megigérem, hogy holnap megadom a tartozasom.”, stb.
mondatok kijelentéek ugyan, de kimondasuk inkabb cselekvésként hatarozhatdé meg, mint
egy tény megallapitasaként.) Azokat a mondatokat fogjuk kijelentésnek tekinteni, amelyek
igazak vagy hamisak lehetnek. Masképpen ezt ugy mondhatjuk, hogy egy Kkijelentés
igazsagértékkel birhat. (A kijelentésekre nézve tovabbi megszoritasokat is tehetnénk,
példaul hogy olyan formaban legyenek megfogalmazva, hogy igazsagértékik kontextus- és
idéfuggetlen legyen, vagyis ne szerepeljenek bennik un. indexikus kifejezések, am a
precizség ilyen foka pillanatnyilag nem indokolt.)

Az igazsagértékek a legtobb logikai elméletben az uUn. kétértékliség elvének
engedelmeskednek, amely szerint minden kijelentést megillet a két igazsagérték, azaz az
igazsag és a hamissag valamelyike. Pontosabban fogalmazva a fenti elv két tovabbi elvre
bonthaté. Az ellentmondas-mentesség elve szerint egyetlen kijelentés sem vehet fel
egyszerre tobb igazsagértéket, vagyis nem lehet egyszerre igaz és hamis. (Ez tudtommal
minden logikai elméletre érvényes.) A kizart harmadik elve azt allitja, hogy minden kijelentés
rendelkezik a két igazsagérték valamelyikével, és tobb (pl. harmadik) igazsagérték nem




létezik. (Ez mas nem minden logikai elméletre teljestil, ugyanis vannak un. tobbértékii vagy
nem klasszikus logikai elméletek is, ezekkel azonban itt nem all médunkban foglalkozni.)

Egy kovetkeztetésben a kijelentéseket két csoportra osztjuk. Azokat a kijelentéseket,
amelyekbd/ kovetkeztetink, premisszaknak, azt pedig, amelyikre kdvetkeztetlnk,
konkluzionak nevezzik. A premisszak szamara nézve a modern logika nem ismer kikotést:
egy kovetkeztetés lehet egypremisszas, kétpremisszas, stb., egészen a (megszamlalhatoéan)
végtelen szamu premisszaig (s6t, vannak un. nullapremisszas kovetkeztetések is). Konkluzio
viszont minden kovetkeztetésben csak egy van, és amennyiben a premisszakbdl tébb
konkluzio is levonhatd, ugy ezeket kulon-kulon kdvetkeztetéseknek tekintjik. A kdvetkeztetés
tehat szlikebben tekintve egy, a premisszak és a konkluzié kozti viszony.

1.3. Az érvényes kovetkeztetés

Miel6tt megprobalnank meghatarozni, mit értunk érvényes kovetkeztetés alatt,
elészor is lassunk a kdvetkeztetésekre egy egyszeri példat:

1. premissza: ,,Ha esik az es0O, akkor nedves az ut.”
2. premissza: ,.Esik az esd.”
konkluzio: ,»(Tehat) nedves az t.”

Az intuiciénk azt sugja, hogy ez egy ,jo” kovetkeztetés, vagyis a premisszakbdl valéban
kovetkezik a konkluzié. Ha valaki megkérdezi téliink, hogy vajon miért fogadjuk el ezt a
kovetkeztetést, akkor magyarazatunkban felhasznalhatjuk a kijelentések azon tulajdonsagat,
hogy igazsagértékiik van. Azt vessziik észre, hogy amennyiben a premisszak igazak, ugy a
konkluzionak is igaznak kell lennie. Vagyis ha igaznak tartom az elsé premisszat (példaul
mert megfigyeltem, hogy mindig, amikor esik az esd, nedves az ut), és igaznak tartom a
masodik premisszat is (példaul mert az ablakomon kinézve latom, hogy éppen esik), akkor
csakis a premisszak igazsaga alapjan igaznak fogom tartani a konkluziot is (és példaul nem
kell a masik ablakon keresztil ellenériznem, hogy valéban nedves-e az ut).
Ezzel szemben tekintslk a kdvetkezé példat:

1. premissza: ,,Ha esik az es0, akkor nedves az ut.”
2. premissza: ,,Nedves az ut.”
konkluzio: »(Tehat) esik az es6.”

Ez a kovetkeztetés mar kevésbé tlinik elfogadhatonak. Az el6z6 érvelésiinket kdvetve most
megallapithatjuk, hogy a premisszak igaz voltabdl nem feltétlenil kdvetkezik a konkluzié igaz
volta. Ugyanis attél még, hogy a premisszak igazak, a konklizié nem feltétlenil igaz: az ut
attél is lehet nedves, hogy locsolokocsi haladt végig rajta, vagy éppen olvad a ho, vagy
szamos mas okbdl, de az esének ehhez nem kell esnie.

Eszinkbe juthat, hogy a masodik kdvetkeztetésiink elfogadhatatlansagat egy azonos
szerkezetll, de nyilvanvaléan nem elfogadhaté kovetkeztetés segitségével mutassuk meg.
Legyen ez a kdvetkezd:

1. premissza: ,,Ha sésavat iszom, akkor rosszul vagyok.”
2. premissza: ,,Rosszul vagyok.”
konkluzié: ,»(Tehat) sosavat iszom.”



Vilagos, hogy a premisszak igazsaga nem vonja maga utan a konkluzié igazsagat, hiszen
bar az elsé premissza altalaban mindenkire igaz, attol még, hogy valaki rosszul van, nem
szoktunk arra kovetkeztetni, hogy az illet6 sodsavat ivott. Azonban ha gondolatban
megcseréljilk a masodik premisszat a konkluzidéval, akkor ez els6 példankkal analdg
szerkezet(i kdvetkeztetéshez jutunk, és ebben az esetben ez szintén j6 kdvetkeztetésnek
tlnik.

A fenti példak tehat két fontos tanulsaggal szolgalnak. Az elsé az, hogy akkor fogunk
egy kovetkeztetést érvényesnek tekinteni, ha a kijelentések kézott fennall az a viszony, hogy
amennyiben a premisszak igazak, ugy a konkluzié is (szukségszeriien) igaz. Ez a
meghatarozas mar elegendd ahhoz, hogy vizsgalatainkban tovabblépjunk, és megprébaljuk
megallapitani, hogy ez a viszony milyen feltételek mellett teljesdil.

1.4. Forma és tartalom kiilonvalasztasa

A példak altal sugallt masik tanulsag az, hogy egy kovetkeztetés érvényessége annak
formajan mulik. Ehhez persze meg kell mondanunk, hogy a logika szempontjabdl relevans
nyelvi kifejezések (pl. kijelentések, kdvetkeztetések) esetén hogyan kulonitsiik el a format a
tartalomtél. Kézenfekvé a fenti példakat a kévetkezéképpen ,réviditeni”:

Ervényes kdvetkeztetési forma: Nem érvényes kovetkeztetési forma:
Ha A4, akkor B. Ha A, akkor B.

A. B.

(Tehat) B. (Tehat) 4.

A bal oldalon talalhaté kovetkeztetési forma érvényes, hiszen akarmilyen kijelentéseket
helyettesitlink A és B helyére, a kapott kdvetkeztetés mindig érvényes marad. A jobb oldalon
talalhaté séma azonban nem ilyen, ahogy azt a példak is mutatjak. Ebben az esetben tehat
rogton talaltunk is egy érvényes kovetkeztetési format, hiszen lathatjuk, hogy minden ilyen
(vagyis a bal oldali) formaju kdvetkeztetés érvényes lesz, figgetlenlil a benne szerepld
konkrét kijelentések tartalmatdl — pontosan ezért tehettiik meg azt, hogy a kijelentések
tartalmatél azaltal tekintsink el, hogy azokat egy betlvel (precizebben un. kijelentés-
paraméterrel) roviditsuk.

Mivel tehat felmerllt a gyanu, hogy a kdvetkeztetések érvényessége kizarélag azok
formajan mulik (nem csak ebben az esetben, hanem akar altaldban is), a logika szamara
elegendd, ha csakis ezzel a formaval foglalkozik. Ehhez elvonatkoztat a tartalomtdl, és a
szamara érdektelen tartalmi egységeket kulénb6zd jelekkel fejezi ki. (Egy matematikai
analédgia: az dsszeadas un. kommutativitasat olyan altalanos formaban fejezzik ki, hogy
.,atb=b+a’, ahol a és b helyére barmilyen szamot irhatunk, ugyanis az 6ésszegfiiggés minden
szamra igaz.) Azokat a nyelvi kifejezéseket pedig, amelyek a formaért felelések (ilyen volt pl.
a ,ha-akkor” kapcsolat), szintén érdemes szimbdlumokkal rdviditeni, hogy ezaltal
elvonatkoztassunk a természetes nyelv bizonyos kétértelmlségeitdl. (Az iménti matematikai
példaban a ,+” és ,=” jelek hasonl6 szereppel birnak.) igy tehat a logika tisztan formalis és
szimbolikus tudomanynak bizonyul: a természetes nyelv kifejezéseinek logikai formajat ugy
vizsgalja, hogy leforditia ezeket a kifejezéseket egy mesterséges nyelvre, és ezutan
kizarélag ezekkel a mesterségesen létrehozott szimbolikus jelekkel (jelkészlettel, ,nyelvvel”)
dolgozik.

Attél figgden, hogy a logikatudésok milyen formai szerkezetet kivannak latni a
természetes nyelv hatterében, a logika szimbolikus nyelvét tdbbféleképpen is
megvalaszthatjak. A tovabbiakban lassunk két példat arra, hogy milyen mesterséges



nyelvekkel dolgozik a logika, és ezekben hogyan épitheté fel formalisan az érvényes
kovetkeztetés fogalma!



2. A kijelentéslogika

21. Akijelentéslogika szerkezeti elve

Egy adott logikai rendszer nyelvének felépitéséhez el6szor is szlikség van annak
megallapitasara, hogy mi az a legfébb szerkezeti elv, amelynek segitségével a nyelvi
kifejezéseinket tagolni szeretnénk. A koOvetkeztetésekre adott korabbi példak esetén
megallapithatjuk, hogy azok érvényessége nagymértékben a ,ha-akkor” szerkezeten, vagyis
a kijelentések dsszetételének egy jol ismert fajtajan mulik. Erdemes tehat megvizsgalni, hogy
bizonyos tipusu 0sszetett kijelentések milyen logikai szerkezetet mutatnak. A kijelentéslogika
legfébb szerkezeti elve az, hogy a kijelentéseket Osszetételik szerint vizsgalja, és
megprébalja benniik azonositani a nyelvi elemek két f6 fajtajat: az elemi kijelentéseket
(vagyis amelyek mar nem mutatkoznak Osszetettnek) és az ezeket 0Osszekapcsolo
kétészavakat.

Mivel — ahogy lattuk — az elemi kijelentések tartalmatdl eltekintiink, érdemes ezeket
egyszerl szimbolumokkal jel6lni. Valasszuk példaul erre a célra az abécé nagybetlit: A, B,
C, stb. Hogy mennyi ilyen jelre van szikségunk, az attol fugg, hogy a formalizalni (vagyis
szimbolikus nyelvre leforditani) szant természetes nyelvi kijelentésekben hany kiilonb6zé
elemi kijelentést tudunk azonositani. (Ha valaki azon aggoédik, hogy hosszabb szdvegek
formalizalasanal kifutunk az abécé betliibdl, akkor megnyugtathatom, hogy itt erre nem lesz
példa. Egyébként valaszthattuk volna példaul az A;, A,, As,... szimbdélumokat is, amelyekbdl
mar végtelen sok van, am ezek hasznalata talan kissé kényelmetlenebb lenne.)

A kotdészavak szamunkra lényegesebbek, hiszen éppen ezeken mulik a
kijelentéslogika kifejezéseinek szerkezete. A logikdban tobbnyire a kovetkezd kotészavak
hasznalatosak:

Természetes nyelvi kifejezés: Logikai szimbélum: Logikai elnevezés:
nem ... ~ negacio

...6s ... & konjunkcié

...vagy ... v alternacio

ha ..., akkor ... -) kondicionalis

vagy ..., vagy ... \Y diszjunkcio

... akkor és csak akkor, ha ... = bikondicionalis

2.2. Az igazsagtablazatok

A logikai koétdészavakat az alapjan hatarozhatjuk meg, hogy milyen viszonyt
teremtenek az elemi Kkijelentések igazsagértékei és a belblUk Osszetett kijelentés
igazsagértéke kozott. Mivel ugyanis elkételeztik magunkat amellett, hogy az elemi
kijelentések tartalmatdl eltekintiink, az egyetlen informacié, amit velik kapcsolatban
felhasznalhatunk, az az igazsagértékik. Ezért a logikai kotészavak meghatarozasa az un.
igazsagtablazat segitségével torténik. Ebben azt tlintetjik fel, hogy az &sszetett kijelentés
igazsageértékét hogyan hatarozzak meg a benne szerepld elemi kijelentések igazsagértékei.
Vagyis az elemi kijelentések igazsageértékeinek minden lehetséges kombinacidjahoz meg
kell adni, hogy mi lesz az adott esetben az dsszetett kijelentés igazsagértéke.

A fenti kotészavakhoz tartozé igazsagtablazatok a kovetkezék (az ,i” az igaz, a ,h” a
hamis igazsagértéket jeloli):




negacioé konjunkcié alternacio

A ~A A | B | A& A| B | Av
i | h i | i [ i i [ i [ i
h | i i | h| h i | h | i
h | i ]| h h | i | i
h | h| h h | h| h
diszjunkcioé kondicionalis bikondicionalis
A | B | AvB A| B | A-B A | B | A=B
i | i | h il i | i | 0|
i | h | i i | h ] h i | h | h
h | i | i h | i | h | i | h
h | h | h h | h | i h | h | i

A negacié igazsagtablazatardl rogton egy furcsasagot tudunk leolvasni, amely
megkuldénbdzteti a tobbi kdtdszd igazsagtablazatatol: ebben az esetben nem egy, a szé
szoros értelmében vett kdtészoval van dolgunk, ugyanis ez nem két elemi kijelentést kapcsol
Ossze, hanem csak egyet. Ha az A elemi kijelentés elé tesszik a ,~" jelet, akkor egy
Osszetett kijelentést kapunk, amit ugy célszeri kiolvasni, hogy ,nem A” vagy ,nem igaz, hogy
A”. A tablazatbdl az is kiderul, hogy a negacié az ellenkezdjére valtoztatja az igazsagértéket,
vagyis az Osszetett mondat igazsagértéke ellenkezbje lesz az elemi mondat
igazsageértékének. Ha példaul az ,Esik az es8.” kijelentés igaz, akkor a ,Nem esik az esd.”
kijelentés hamis lesz, és viszont: ha az elemi kijelentés hamis volt, akkor az dsszetett igaz
lesz. Ez a logikai értelmezés meglehetésen jol visszaadja a ,nem” szdécska természetes
nyelvi hasznalatat, azzal a megszoritassal, hogy a logikai ,tagadas” mindig kijelentésekre
érvényes. (igy tehat a logikaban azt a mondatot, hogy ,Nem Jézsi a baratném neve, hanem
Rézsi.” ugy értjik — részben formalizalva —, hogy ,(~(J6zsi a baratnédm neve))&(Rozsi a
baratném neve)”.)

A konjunkcié mar két elemi kijelentést kapcsol dssze, méghozza olyan médon, hogy
az Osszetett kijelentés csak akkor lesz igaz, ha mindkét elemi kijelentés igaz, és minden mas
esetben hamis lesz. Az a kijelentés példaul, hogy ,Esik az es6 és fuj a szél.” igaz lesz akkor,
ha igaz az, hogy ,Esik az es8.” és igaz az is, hogy ,FUj a szél.”, &m ha a két elemi kijelentés
barmelyike hamis, vagy mindkettd hamis, akkor az dsszetett kijelentés is hamis lesz. Ez
szintén jol megfelel az ,&s” sz6 természetes hasznalatanak, am ismét azzal a
megszoritassal, hogy a konjunkcié mindig kijelentéseket kapcsol O6ssze. (Ezért aztan a
,Maugli és Akela vadaszni mentek.” mondatot ugy kezdjuk formalizalni, hogy ,(Maugli
vadaszni ment)&(Akela vadaszni ment)”, majd a zardjelekben szerepld elemi kijelentéseket
természetesen egy-egy nagybetivel helyettesitjik.)

A ,vagy” szécska logikai értelmezése mar nehezebb feladat, ugyanis a természetes
nyelvben ezt a szét tdbb kilonbdzé értelemben is hasznaljuk. A két legfontosabb értelmet
két kiilénb6zd logikai kétészéval, az alternacidval és a diszjunkciodval prébaljuk visszaadni.
Az kdzds bennlk, hogy ha mindkét elemi kijelentés hamis, akkor az dsszetett is hamis lesz.
Az is koz0s, hogy ha csak az egyik elemi kijelentés igaz, akkor ez biztositja az dsszetett
kijelentés igazsagat. Vagyis ha azt a kijelentést teszem, hogy ,Ma este moziba megyek, vagy
meglatogatom a nagymamamat.”, akkor ez hamis lesz, ha egyiket sem teszem meg, de igaz
lesz, ha valamelyiknek (de csak az egyiknek) eleget teszek. De mi a helyzet akkor, ha
mindkét elemi kijelentés igaznak bizonyul, vagyis mindkét program teljesil az este soran
(tetszbleges sorrendben)? Ha a példamondatban a ,vagy’-ot alternacidéként értelmezziik,
akkor az ¢sszetett kijelentés is igaz lesz (,megengedd vagy”, mert megengedi, hogy a kettd
egyarant teljesuljon), ha viszont diszjunkcioként, akkor az 6sszetett kijelentés hamis (,kizaro



vagy”’, mert nem engedi meg az egyszerre teljeslilést). A fenti példamondat inkabb azt
sugallja, hogy itt alternacioval van dolgunk. Bizonyos esetekben viszont a ,vagy” (és féként a
,vagy..., vagy ...”) hasznalata arra utal, hogy a kijelentés logikai szerkezete diszjunkciot
takar: példaul a ,Vagy nekem adod a csokid felét, vagy megijesztem a macskadat.” kijelentés
azt implikalja, hogy a két lehetéség kdzll csak az egyik fog teljesiini, és ha mégis mindketté
bekdvetkezik, akkor hazudtam. Hogy egy ,vagy’-gyal kifejezett kijelentést alternacié vagy
diszjunkcio segitségével akarunk-e formalizalni, az tdbbnyire a kijelentés jelentésétdl flgg,
és ez a valasztas sokszor nem egyértelm(i — am valéjaban nem is a logika feladata. A logikai
vizsgalat azutan kezdédik, hogy valamelyik lehetéség mellett elkdteleztik magunkat, és
innentdl kezdve a dolog egyértelmien kezelhetd.

A ,ha-akkor” szerkezetll kijelentések esetén a természetes nyelvi helyzet még
bonyolultabb: az ilyen tipusu 6sszetett mondatokat nagyon sok féle értelemben lehet
hasznalni. Ezek vizsgalata helyett érdemes régtdn lerégzitenlink azt az értelmet, amelyhez a
tovabbiakban ragaszkodni fogunk. A kondicionalis igazsagtablazatardl leolvashatd, hogy egy
ilyen kijelentést csak akkor fogunk hamisnak tekinteni, ha az els6é elemi kijelentés igaz, a
masodik pedig hamis, és minden mas esetben igaznak tekintjuk. Vegylk észre, hogy
szemben a korabban vizsgalt kétészavakkal, ahol a két elemi kijelentés sorrendje nem
szamit (csakugy, mint pl. matematikdban az O0sszeadas és a szorzas esetén a szamok
sorrendje lényegtelen), itt a sorrend dontd, hiszen ezen mulhat az Osszetett kijelentés
igazsageéertéke (mint pl. az aritmetikdban a kivonas vagy osztas sorrendjén az eredmény).
Ezért, hogy klldnbséget tegylnk a kondicionalissal 6sszekapcsolt két elemi kijelentés kdzatt,
az els6t el6tagnak, a masodikat utétagnak szokas nevezni. Ezekkel megfogalmazva tehat a
kondicionalis csak akkor hamis, ha az el6tagja igaz, az utdtagja hamis, és minden mas
esetben igaz. Vagyis példaul az a kijelentés, hogy ,Ha holnap esik a hé, akkor szankdzni
megylnk.” igaz, ha holnap nem esik a ho (figgetlenil attél, hogy ekkor megylnk-e
szankdézni vagy sem), és igaz akkor is, ha holnap szankézni megylnk (figgetlendl attél, hogy
esik-e a ho) — tehat csak akkor hamis, ha esik ugyan a hd, de mégsem megylnk szankozni.

Bar a bikondicionalis bevezetése talan foloslegesnek is tlinhet, hiszen a természetes
nyelvben aligha szoktuk az ,akkor és csak akkor, ha” kifejezést hasznalni, valdjaban az a
helyzet, hogy ilyen logikai szerkezetl kijelentéseket is gyakran teszink, am altalaban ezt a
»ha-akkor” nyelvi szerkezettel fejezzlk ki. Az a kijelentés példaul, hogy ,Ha villamlik, akkor
dorég az ég.” egyben azt is jelenti, hogy ,Ha déroég az ég, akkor villamlik.”, hiszen ez a két
jelenség mindig egyitt szokott jarni. Ebben az esetben tehat az ,el6tag” és az ,utétag”
felcserélhetd az igazsagérték megbrzése mellett, és a precizebb tudomanyos (példaul
matematikai) nyelvben ezt a szerkezetet szokas kifejezni az ,akkor és csak akkor, ha”
kifejezés segitségeével (itt: ,Akkor és csak akkor villamlik, ha dérdg.”). A bikondicionalis akkor
lesz igaz, ha az elemi kijelentések igazsagértéke megegyezik (akar mindkettd igaz, akar
mindketté hamis), és akkor lesz hamis, ha az elemi kijelentések igazsagértéke eltéré.

A kijelentéslogikdban altalaban haszndlatos kdét6szavak attekintése utan felvethetjik azt a
kérdést, hogy vajon miért pont ezeket a kétészavakat hasznaljuk. El6szdr is felmerulhet a gyanu, hogy
a lista nem kimerit6: a természetes nyelvben ennél sokkal tébb két6szé azonosithatd. Vegyik példaul
a ,mert” szécskat, amely a hétkdznapi beszédben gyakran fordul el8! A kijelentéslogikdban azaltal
hatadrozhatunk meg egy kotdészét, hogy az altala dsszekapcsolt elemi kijelentések igazsageértékei
hogyan hatédrozzak meg az 0dsszetett kijelentés igazsagértékét, vagyis hogy néz ki a kotdszd
igazsagtablazata. Ha azonban a ,mert” szohoz tartozé igazsagtablazatot prébaljuk meghatarozni,
akkor bajba jutunk. Az a kijelentés, hogy ,Reszket a bokor, mert madarka szallott ra.” igaznak latszik
abban az esetben, ha a ,Reszket a bokor.” igaz és a ,Madarka szallott ra [azaz a bokorra].” is igaz.
Vagyis ha mindkét elemi kijelentés igaz, az dsszetett kijelentés is az. Am ugyanakkor az is lehet, hogy
mindkét elemi kijelentés igaz, de a bokor mégsem azért reszket, mert a madarka raszallott (mondjuk a
bokor tul nagy, a madarka meg tul kicsi), hanem azért, mert éppen foldrengés van. Ekkor tehat bar
mindkét elemi kijelentés igaz, az dsszetett mégis hamis. (Talan vildagosabb példa: ,Reszket a bokor,
mert 2+2=4." — itt egyértelmd, hogy még ha mindkét elemi kijelentés igaz is, az 6sszetett biztosan nem
lesz az.) Tehat ha egy ,mert’-tel 6sszekapcsolt kijelentésben mindkét elemi kijelentés igaz, akkor az
Osszetett kijelentés lehet igaz és hamis is, és igy a ,mert’-hez nem tudunk igazsagtablazatot rendelni.
Ugy tlinik tehat, hogy a ,mert” kapcsolat érvényessége nemcsak az dsszekapcsolt elemi kijelentések



igazsagertékeitdl fugg, hanem azok értelmétdl, jelentésétél is. Ezért itt nem tudunk a jelentéstdl
elvonatkoztatni, és a ,mert’-et ugyanugy nem tekintjik logikai kétészénak, mint q természetes nyelv
barmelyik jelentésfliggének bizonyulé kotdszavat. (Megjegyzés: Vannak olyan logikai vizsgalatok,
amelyek a jelentést is figyelembe veszik. Ezt intenzionalis logikanak nevezik, mi azonban itt nem
foglalkozunk vele, hanem csak a jelentésfliggetlen, un. extenzionalis logikaval.)

2.3. Formulak és atalakitasaik

Lattuk, hogy a kotészavak funkcidja abban all, hogy bizonyos kijelentés(ek)bdl egy uj
kijelentést hoznak létre, ahol az Uj kijelentés igazsagértéke az dsszekapcsolt kijelentés(ek)
igazsagertéke(i) alapjan hatarozhatd meg. Természetesen nemcsak elemi (tehat nem
Osszetett) kijelentéseket tudunk &sszekapcsolni, hanem Osszetett kijelentéseket is
Osszekapcsolhatunk (,még Osszetettebbé”). Ha adott két formalizalt kijelentés, pl. ,A & B’ és
.B D C”, melyek mar Osszetettek, akkor ezeket Osszekapcsolhatjuk példaul alternacio
segitségével: ,(A & B) v (B o C)". A teljes kijelentés igazsagértékét ugy fogjuk az elemi
kijelentések (A, B, C) igazsagértékeinek segitségével meghatarozni, hogy elészor
megallapitjuk ,A & B, illetve ,B o C” igazsagértékeit, majd ezekbdl az alternaciora vonatkozé
igazsagtablazat segitségével leolvashatjuk a teljes kifejezés igazsagértékét. Latjuk, hogy az
Osszetett kijelentések tovabbi Osszetételénél a sorrendet (vagyis a szerkezetet) zardjelek
segitségével juttatjuk érvényre. Fontos, hogy errél soha ne feledkezziink meg, ugyanis e
nélkul a kijelentések logikai szerkezete nem egyértelmd.

A logika nyelvében megfogalmazott kijelentéseket formuldknak nevezzik. A
kijelentéslogika formulaiban el6fordulhatnak tehat az elemi kijelentéseket jel6l6 nagybetik, a
kotészojelek és a zardjelek (és semmi mas). Fontos megjegyezni, hogy ezek nem kovethetik
egymast akarmilyen sorrendben, hiszen a ,&A)(” jelsorozatot nyilvanvaléan nem tekintjik
formulanak, mert nem Kkijelentést fejez ki, hanem értelmetlen. Valdjaban
megfogalmazhatnank az arra vonatkoz6 szabalyokat, hogy milyen jelsorozatokat tekintlink
formulanak, de erre talan nincs szikség, mert a kérdés az eddigiek alapjan ,intuitive”
eldonthetd. (Erre a problémara még visszatérink a 4.2. szakaszban.)

Ha tehat a logika szamara egy koétészonak csakis az igazsagtablazata szamit, akkor
elviekben annyi kilonbdzé kotészo lehetséges, ahanyféle kilonb6zé igazsagtablazatot
Ossze tudunk allitani. Ellenérizhetd példaul, hogy két elemi kijelentés dsszekapcsolasara
tizenhat kilonbdzé kotdészo szolgalhat. Ezek azonban nem mind szikségesek, ugyanis
kifejezhet6k egymas segitségével. A bikondicionalist példaul gy irtuk koril, mintha
egyszerre fejezne ki egy kondicionalist és annak ,megforditasat’. Ezt igy is irhatjuk:

A=B < (A>B)& (B> A)

Ez az dsszefliggés egy ujdonsagot tartalmaz: szerepel benne a ,&” jel, amely azt
jelenti, hogy a két oldalan allé formulak ugyanakkor igazak, vagyis vagy mindketté igaz, vagy
mindkettd hamis. Mivel egyszerre igazak, és a logika szempontjabdl csakis az igazsagérték
szamit, ezért ugy is fogalmazhatunk, hogy a két formula logikai szempontbdl ugyanazt fejezi
ki, vagyis logikai szinonimakat alkotnak. (Megjegyzés: ez a jel nem ,logikai’ jel abbdl a
szempontbol, hogy nem a Kkijelentéslogika nyelvébe tartozik, amelynek elemeit mar
felsoroltuk. A fenti kifejezés igy nem egy formula, hanem két formula kdzétti viszony.)

A fenti 6sszefliggés tehat azt mutatja, hogy a bikondicionalist ki tudjuk fejezni a
kondicionalis és a konjunkcio segitségével. Ehhez hasonldan tébb 6sszefliggést is fel lehet
irni. ime néhany egyszer(ibb:

~~A <A
A>B<s~AvB
A>B< ~A&~B)
A& B < ~(~Av~B)
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AV B & ~(~A & ~B)
A=B o ~AV B)

Természetesen a lista folytathatd lenne. Felmerll azonban a kérdés, hogy honnan tudjuk,

hogy ezek az Osszefliggések valdban érvényesek, vagyis valdban logikai szinonimitast

fejeznek ki? A valasz: kdnnyen ellendrizhetjik 6ket igazsagtablazatok segitségével! Ehhez

azonban egy kissé ki kell bévitenlink az egyes koétészavakra vonatkozo igazsagtablazatokat.
Ellendrizzik a lista harmadik 6sszefiiggését!

A B ~B A&B  ~(A&~B): A-B
i h h [ [
i ih o [ h
h i h h [ [
hihii h [ [

Az elsb két oszlop az elemi mondatok lehetséges igazsagérték-kombinacidit tlinteti fel. A
harmadik oszlopra azért van sziikség, mert a ,~(A & ~B)” formulaban ,~B” szerepel, és ezt
az oszlopot egyszerlien ugy toltjuk ki, hogy — a negaci6 igazsagtablazatat figyelembe véve —
a ,B’-hez tartoz6 oszlopban talalhatd értékeket rendre az ellenkezdjukre valtoztatjuk. A
negyedik oszlop értékeit a konjunkci6é tablazata alapjan, az elsé és a harmadik oszlop
figyelembevételével hatarozzuk meg. (A konjunktiv formula akkor igaz, ha mindkét
.bemenete” igaz: ez a helyzet a masodik igazsagérték-sorban, am a tébbi sorban vagy A,
vagy ~B, vagy mindkettd hamis, tehat a bel6lik konjunkcioval képzett formula is hamis.) Az
otodik oszlopban talalhatod értékek a negyedik oszlop értékeinek ellentétei, hiszen az 6todik
oszlophoz tartozé formula a negyedik oszlop formulajanak negécidja. igy megkaptuk
—~( A&~B)’ igazsagtablazatat. Végull a hatodik oszlopban ,A>B” értékei szerepelnek, az elsé
két oszlop alapjan meghatarozva a kondicionalis igazsagtablazatanak segitségével. Az
otodik és hatodik oszlopot dsszehasonlitva azt tapasztaljuk, hogy az igazsagértékek sorrol
sorra megegyeznek, vagyis ,A > B” és ,~(A & ~B)” ugyanakkor igazak és hamisak, tehat
ezek a formulak tényleg logikai szinonimak. (Hasonlé moddszerrel a tobbi Osszefliggés
ugyanigy ellenérizhetd.)

Visszatérve arra a kérdésre, hogy hany kotészéra van szikségunk: a fenti dsszefiiggésekbdl
kiolvashatd, hogy tulajdonképpen ketté elég (pl. ,~” és ,&”, vagy ,~” és ,v’, vagy ,~” és ,0"), és a tébbi
ezek segitségével definidlhatd. Sé6t tudunk olyan (két ,bemenetl”) koétészavakat meghatarozni,
amelyekbdl egyedil az 6sszes tobbi (akarhany ,bemenetl”) kotészo kifejezheté. Mivel ezek nem
hasznalatosak a természetes nyelvben, itt nem foglalkozunk velik.

24. Kovetkeztetések a kijelentéslogikaban

Emlékezzink vissza, hogy egy kovetkeztetést akkor mondunk érvényesnek, ha
minden olyan esetben, amikor a premisszak igazak, a konkluzié is igaz. Az érvényes
kovetkeztetés jeldlésére vezessik be a ,=” szimbdlumot:

P1, P2, P3, .=>K

ahol Py, Py, Ps, ... a premisszak, és K a konkluzi6. (Megjegyzés: ez a szimbdlum nem
véletlenul hasonlit a logikai szinonimitas jeléhez (,<”), amely tulajdonképpen egy mindkét
irAnyban érvényes — egypremisszas — kovetkeztetési viszonyt fejez ki két formula kozott. Az
a kifejezés, hogy ,A < B” ugy is olvashatd, hogy ,A = B” és ,B = A” egyszerre fennall, igy
tehat ha A igaz, akkor B is igaz, és ha B igaz, akkor A is igaz. Tehat egyszerre igazak vagy
hamisak.)
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A kijelentéslogikaban szinte minden elintézheté igazsagtablazatok segitségével. igy
ezzel a maddszerrel kovetkeztetések érvényességét is tudjuk ellendrizni. Egyszeriien csak
annyit kell tennuink, hogy megnézzuik, a konkluzié tényleg minden olyan esetben igaz lesz-e,
amikor a premisszak mind igazak. Lassunk erre egy példat! Az 1.3. szakaszban targyalt
érvényes kovetkeztetési séma formalizalva igy néz ki:

A>B A=B (a séma hagyomanyos neve: modus ponens)

Ezt a kdvetkez6képpen ellendrizhetjik a kondicionalis igazsagtablazata segitségével:

A  B: AoB Magyarazat-

i i v A kovetkeztetés két premisszdja (A o B, A) a harmadik
i ih h és az els6 oszlopban talalhatd. Ezek igazsaga csak az
h i i els6 sorban teljesul egyszerre. Mivel ekkor a konkluzid
hih i (B, masodik oszlop) is igaz, a kdvetkeztés érvényes.

Most lassunk egy olyan esetet, amikor a vizsgalt kdvetkeztetés érvénytelennek
bizonyul! A fenti példa mellett targyalt érvénytelen kovetkeztetési séma: A > B, B= A . Ismét
a kondicionadlis igazsagtablazatat alkalmazzuk. (Megjegyzés: a kovetkeztetés csak akkor
érvényes, ha minden olyan esetben, amikor igazak a premisszak, a konkluzié is igaz. Itt nem
ez lesz a helyzet.)

A B A-B Magyarazat:

i i v A premisszak (2. és 3. oszlop) két esetben egyszerre
i ' h h igazak: az els6 és a harmadik sorban. Mig az els6
h i i ¢ sorban a konkluzio (1. oszlop) igaz, a harmadikban
h @ h i hamis, vagyis a kovetkeztetés érvénytelen.

Kovetkezzék egy kissé bonyolultabb eset, egy masik hagyomanyos kodvetkeztetési
séma ellenérzése:

A>B,~B=~A (a séma hagyomanyos neve: modus tollens)
Ekkor a moédszer annyival bévil, hogy mivel a premisszak nem szerepelnek koézvetlendl a

kondiciondlis igazsagtablazatan, ezért azokat is fel kell venni arra a negéacio
igazsagtablazatanak felhasznalasaval:

A B ~B ~A A-B Magyarazat:

i h h [ A premisszak (5. és 3. oszlop) csak az
i h i h h utols6 sorban egyszerre igazak. Ekkor
h i h i i azonban igaz a konkluzié (4. oszlop) is,
h  h i i i v vagyis a kbvetkeztetés érvényes.

Szamos érvényes kovetkeztetési séma létezik. A modus ponens és a modus tollens
mellett ismerkedjink meg néhannyal (név nélkul):

AvB,~B= A
~(A&B),A=~B
A&B=A
A=AVB

A>oB BoC=A>C
stb.
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A gyakorlas kedvéért ellenérizziik az utolsét (A> B, B> C= A > C)!

A B C A-oB BoC AoC
I [ [ [ v
i i h [ h h

i h i h [ [

i h h h [ h

h i i [ [ [ v
h i h [ h [

h h i [ [ [ v
h h h [ [ [ v

Magyarazat: Azért volt szilkség nyolc igazsagérték-sorra a ,szokasos” négy helyett, mert a
kérdéses formulakban harom kiilénb6z6 elemi kijelentés szerepel (A, B és C), és ezek nem
négyféle-, hanem nyolcféleképpen vehetik fel a két igazsagértéket (lasd az elsé harom
oszlopot). A masodik harom oszlop igazsageértékeit egyszerlen a kondicionalis
igazsagtablazatanak segitségével hataroztuk meg. Ezek utan kiderul, hogy a két premissza
(negyedik és 6todik oszlop) négy esetben is lehet egyszerre igaz (elsd, 6tddik, hetedik és
nyolcadik sor), &m mivel a konkluzié (hatodik oszlop) minden felsorolt esetben szintén igaz
lesz, a kovetkeztetés érvényes.

Roéviden megemlitjik a kdvetkeztetések egy specialis fajtajat, az un. nullapremisszas
kovetkeztetéseket. Ha (1) egy kovetkeztetés akkor érvényes, ha a premisszak igazsaga
minden esetben egyutt jar a konkluzié igazsagaval, és (2) megengedjuk, hogy egy
kovetkeztetésnek nulla premisszaja legyen (vagyis csak egyetlen konkluziébdl alljon), akkor
egy nullapremisszas kovetkeztetés akkor érvényes, ha a konkluzié mindig igaz. A kérdés
tehat az, vannak-e olyan formuldk, amelyek mindig igazak. A valasz az, hogy vannak: pl. a
A > A”vagy a ,A v ~A” ilyenek. (Ezt igen kdnny( belatni igazsagtablazatokkal, igy ett6l most
eltekintlink.) Egy olyan formulat, amely mindig igaz, logikai igazsagnak neveziink, és igy
jeloljuk: ,= A", jelezve, hogy 6 mar nulla premisszanak is kdvetkezménye. Az un. logikai
igazsagok Kkitlintetettek egy adott logikai rendszerben, de szamunkra most ennyi is elég
réluk.

Kénny( belatni, hogy igazsagtablazatok segitségével barmilyen kijelentéslogikai
kovetkeztetés érvényessége ellenbérizhetb. A példakbdl talan az is latszik, hogy bar az elv
egyszer(, a kivitelezés sokszor faradtsagos lehet. Egyfel6l azért, mert minél tébb kiilénb6z6
elemi kijelentés szerepel a premisszakban, annal tébb sora van a tablazatnak (n db. elemi
kijelentés esetén 2" db. sor), masfel6l azért, mert minél tébb a premissza (és minél
Osszetettebbek), annal tobb az oszlop. Léteznek mas modszerek is, amelyekkel az ilyen
kovetkeztetések ellendrizheték, és sokszor ezek praktikusabbak az altalunk megismertnél.
Am ez minket most nem érdekel: a lényeg az, hogy sikeriilt egy olyan logikai rendszert
felépiteniink, amelyben formalisan meghatarozhatjuk az érvényes kovetkeztetés fogalmat,
és van olyan moddszerink is, amellyel minden, a rendszer nyelvén megfogalmazhato
kdvetkeztetés érvényessége ellendrizhetd. Es ez az, amit célként kitliztiink.
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3. Az elsdrendii logika

3.1. Azelsérendii logika szerkezeti elve, grammatikai kategoriai

A Kijelentéslogika egy jol mikoéds, am igencsak korlatozott érvényességl logikai
rendszer. Ugyanis ha a természetes nyelvi kijelentéseket aszerint probaljuk megragadni,
hogy az dsszetett kijelentések hogyan éplinek fel az elemi kijelentésekbdl (vagyis mi a
viszony az igazsagértékek kozott), akkor egy jol attekinthetd logikai elmélethez jutunk, am
ebben az elméletben viszonylag kevés, a természetes nyelvben eléforduld kdvetkeztetést
tudunk logikailag rekonstrualni. Ahhoz, hogy tébbfajta kdvetkeztetés hozzaférhetévé valjon,
olyan logikai nyelven kell reprezentalni azokat, amely szerkezetileg Osszetettebb a
kijelentéslogika nyelvénél, és igy a természetes nyelv tobb strukturalis elemét tudja logikailag
kezelni. Célszerli lesz az elemi kijelentéseket nem felbontatlan egységeknek tekinteni,
hiszen attdl még, hogy mondatdsszetétel szerint ezek nem bonthatdk tovabb, mas szerkezeti
elvek alapjan 6sszetettnek mutatkoznak. Igy tehat el8szor a tovabbi felbontas alapelvét kell
meghataroznunk.

Az elsérendl logika alapvetd szerkezeti elve a funktor-argumentum elv. Minden
Osszetett nyelvi kifejezést ugy bontunk fel, hogy megkeressik benne az un. funktort, majd
ennek argumentumat vagy argumentumait. Els6é megkdzelitésben a funktort olyan nyelvi
kifejezésként hatarozhatjuk meg, amely ,lres helyet tartalmaz’, az argumentumot pedig
olyanként, amely ,Ures helyet nem tartalmaz”. (Miel6tt pontositanank, lassunk ismét egy
analdgiat a matematikabdl! Az 17, ,2”, stb. jelek szamok jelei, és igy 6nmagukban, lezartan
vonatkoznak valamire, vagyis ,Ures helyet nem tartalmaznak”. Ugyanigy a ,2+3=5" is
lezartan kifejez egy 6sszefiiggést, nincs ,Ures helye”. Ezzel szemben a ,...+2”, ,...=5", vagy
akar a ,...+...” jelek nem lezartak a kifejezés szempontjabdl, hanem olyan Ures helyeket
tartalmaznak — itt a kénnyités kedvéért kipontozassal jelélve —, amelyeket megfeleld tipusu
jellel ki kell télteni ahhoz, hogy a kifejezés lezartnak tekintheté legyen. Erdemes ezt a
matematikai analogiat szem el6tt tartani az alabbiakban.)

Az argumentumoknak két fajtaja van. Ezek:

a) Név: Olyan nyelvi kifejezés, amelynek az a funkcidja, hogy valamit (objektumot,
személyt, egyedi dolgot, stb.) megnevezzen. Egy megnevezést kétféleképpen lehet
megvalositani: vagy ,tulajdonnév” segitségével, amely pontosan a kozvetlen
megnevezésre szolgal (pl. ,Albert Einstein”, ,5”, stb.), vagy pedig ,leiras” segitségével,
amely nem kodzvetlenll nevez meg valamit, hanem dsszetetten (pl. ,a relativitaselmélet
megalkotdja”, ,2+3”, stb.).

b) Mondat: Olyan nyelvi kifejezés, amely ,tényt, eseményt, stb.” fejez ki, vagyis
igazsageértékkel rendelkezik. Ez tehat megegyezik azzal, amit a kijeletéslogikaban
.Kijelentésnek” neveztink, am most a tdmorség kedvéért (és hogy éreztessik, hogy itt
egy masik logikai rendszerrel allunk szemben) attérink a ,mondat” elnevezésre.
(Valojaban a tovabbiakban ezeket szinonimaként fogjuk tekinteni.)

A funktoroknak is tobb tipusa van. Ezeket az argumentumok tipusainak segitségével
lehet meghatarozni. A tovabbiakban azt fogjuk gondolni, hogy ha egy funktor Ures helyét
(vagy helyeit) kitoltjuk argumentummal (-okkal), akkor egy ujabb argumentumot kapunk.
Minden funktor esetén tehat a kovetkez6 kérdésekre kell valaszolni: (i) milyen
argumentummal toltjik ki az Ures helyet, (ii) milyen argumentumot kapunk a kitoliéssel,
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illetve (iii) hany Ures helyet kellett kitdlteniink. Ezek szerint a funktorok fébb tipusai a
kovetkezék:

I.  Mondatfunktor: Ha egy vagy tébb mondattal toltjik ki az egy vagy tobb Ures helyet, akkor
ugyancsak mondatot kapunk. Ha egy dres hely van, akkor egyargumentumu
mondatfunktorrél beszélink, ha kettd, akkor kétargumentumurdl, stb. Példaul a ,Nem
igaz, hogy ...” funktor egy egyargumentumu mondatfunktor, mert az egyetlen Ures helyre
mondatot kell tenni (ha nevet tennénk, a kifejezés még nem valna ,lezartta”), és igy
eredményll szintén egy mondatot kapunk. Az ... és ”  kétargumentumu
mondatfunktor, kénnyen belathatd okokbdl. — Megjegyzés: latjuk, hogy a kijelentéslogika
kotészavai itt egy altalanosabb szerkezeti elvnek megfeleléen mondatfunktorok lesznek.
Ezeken kivil mas mondatfunktorra a tovabbiakban nem is lesz sziikségunk.

Il. Predikatum: Ha egy vagy tobb névvel toltjuk ki az egy vagy tobb Ures helyet, akkor
eredményll mondatot kapunk. Egyargumentumu predikatum pl. az, hogy ,... beteg”,
mert az Ures helyre nyilvanvaléan név sziikséges (akar tulajdonnév, akar leiras), és az
eredményll mondatot kapunk (pl. ,Szokratész beteg.”). Kétargumentumu predikatum a
.-.. Magasabb, mint ...”, vagy a ,... szereti ...-t’, ugyanis itt az Ures helyekre egy-egy
nevet kell tenni ahhoz, hogy mondatot kapjunk. A tovabbiakban az egyargumentumu
predikatumokat tulajdonsagnak, a kétargumentumuakat pedig relacionak fogjuk nevezni.
(Magasabb argumentumszamu predikatumokat itt nem targyalunk, bar ez nyilvanvaléan
nem Utk6ézne semmi nehézségbe, csak éppen foldsleges lenne.)

Vilagos, hogy a funktoroknak elképzelhet6k mas tipusai is, am ezekkel mi nem foglalkozunk.
Megemlithetjuk a még kdvetkezd eseteket:

lll. Névfunktor: Ha egy vagy tobb névvel t6ltjik ki az egy vagy tobb Ures helyet, akkor eredményil
nevet kapunk. Ez tulajdonképpen az 0sszetett nevek (leirasok) képzésének elve. Pl. az ... apja”
egy egyargumentumu névfunktor: az ures helyet kitoltjuk azzal, hogy ,Brutus”, és az eredmény a
,Brutus apja” leiras lesz, amely Caesart nevezi meg. A ,... + ...” kétargumentumu névfunktor,
mert két nevet (,2”, ,3”) betéve egy Ujabb nevet (,2+3”) kapunk. Az utébbi példa azt sugallja, hogy
ez a tipus fontos lehet pl. a matematika logikai kezelésére, am az egyszerliség kedvéért mi itt
eltekintink téle.

IV. Szubnektor: Ha egy vagy tobb mondattal toltjuk ki az egy vagy tdbb Ures helyet, akkor
eredményul nevet kapunk. Ez a negyedik elvi lehet6ség azonban a természetes nyelvben nem
jelenik meg, vagy csak néhany nagyon specialis esetben, igy nincs ra szikségunk.

V. Vegyes bemeneti funktorok: Az is elképzelhet, hogy legalabb két lres hely esetén ezeket
kiilénb6z6é argumentumokkal kell kitolteni. PI. ... tudja, hogy ...” funktor els Ures helye névvel, a
masodik mondattal tltendé ki. A tovabbiakban érdemes ettél a lehetdségtél is eltekintentink.

3.2. Formulak az elsérendii logikaban

A formalizalt mondatokat az elsérend(i logikaban is formulaknak nevezzik. Ahhoz,
hogy formulakat tudjunk Iétrehozni, el6sz6r meg kell dllapodnunk abban, hogy az el6z6ekben
targyalt kifejezéseket hogyan jeldljuk az els6rendl logika nyelvében. Fontos, hogy csak a
felbontatlannak tekintett kifejezéseknek kell jelet talalnunk, hiszen az 6sszetett kifejezések
ezekbdl a jelekbdl fognak Osszedllni. Nézzik végig a kifejezéseinket! Az argumentumok
kozul a mondat mindig felbonthatd, tehat ennek 6nallo jele nincs. A nevek kozul a leirasok
szintén Osszetettek (bar mivel mi nem foglalkozunk névfunktorokkal, az 0sszetett neveket
(leirasokat) sem tudjuk felbontani, ezért a tovabbiakban azokat is tulajdonnévnek, vagyis
felbontatlannak tekintjiik). igy a tulajdonnév az egyetlen olyan argumentum, amely
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felbonthatatlan és ezért kulon jelre szorul. Ha a funktorokat tekintjik, a mondatfunktorok
felbontatlanok, am ezeknek mar volt jele a kijelentéslogikaban, igy érdemes itt ugyanezeket
hasznalni. A predikatumoknak (tulajdonsagok, relaciok) viszont jelet kell talalnunk.
Osszességében tehat a jeleknek csak két Uj tipusat kell bevezetniink:

e a,b,c, stb.: (tulajdon)nevek,
o A, B, C, sth.: predikatumok (argumentumok, relaciok).

(Megjegyzés: bar a kijelentéslogikaban az A, B, C, stb. betiiket elemi kijelentések jeldolésére
hasznaltuk, ez itt nem okozhat zavart, ugyanis az elsérendl logikaban nincsenek
felbontatlan mondataink, tehat nem kell ket kulon jeldInink.)

Ahelyett, hogy altalanosan meghataroznank az elsérendl logika nyelvének
.grammatikai” szabalyait, vagyis formalisan megmondanank, hogyan épllhetnek fel a
formulak a jelkészletbdl, az aldbbiakban néhany példa segitségével tisztdzzuk ezeket a
kérdéseket.

Természetes nyelvi mondat Formula Megjegyzés

Jozsi diihos. D()) D: diihés, j: Jozsi. Az argumentum zardjelben.
Romed szereti Juliat. S(r, ) A két argumentum egy zarolejben. (Sorrend!!!)
Legolas és Gimli bator. B()) & B(g) Az ,és” nem nevek, hanem mondatok kozott.
Ha Legolas vitézebb, mint Gimli, = V(/, g) o L(/, o) A ,legerésebb ork” kifejezés egy leiras, de itt
akkor legy®zi a legerésebb orkot. tulajdonnévnek tekintjiik: o

Vajon hany jelet kell bevezetniink nevek, tulajdonsagok és relaciok jeldlésére?
Annyit, amennyi a kérdéses kifejezésekbdl a formalizalasra szant szovegben talalhato. (Ha
valaki aggodik, hogy az abécé betli nincsenek elegendéen sokan, akkor az olvassa el a 2.1.
szakasz végén az erre vonatkozé megjegyzést.) A fenti példakban azt a konvenciot kovettik,
hogy a jelélésre szant természetes nyelvi kifejezéseket elsé betljikkel jeloltik. Ez
természetesen csupan egy kényelmes konvencié, am ha egyazon szbvegben tdbb,
egymastol eltéré, am ugyanolyan betlivel kezd6dé kifejezés talalhatd, akkor ezt a konvenciot
meg kell szegni.

3.3. A kvantifikacio

Az elsérendii logika nem csak arra a feladatra alkalmas, hogy segitségével kilén
kezeljuk a ,dolgokat” a ,tulajdonsagaiktol” és ,viszonyaiktél”, hanem ezen keresztul tovabbi
kifejezésformakat is képes érvényre juttatni. Alkalmas arra, hogy egy mondat nem egy
konkrét (névvel megnevezett) dologrél tegyen allitast, hanem dolgoknak kilonb6zé
csoportjairdl. Ezt a kvantifikacionak nevezett mivelet segitségével éri el.

Tekintslk a kdvetkez6 példat! Miutan képesek vagyunk kifejezni, hogy pl. ,Székratész
halandé.”. H(s), vagy hogy ,Einstein halandd.”. H(e), szeretnénk valahogyan azt is
formalizalni, hogy ,Minden ember halandé.”. Az eddigiek alapjan azt tudjuk megallapitani,
hogy a ,halandd” egy egyargumentumu predikatum (H) és az ,ember” Ugyszintén (E). Nem
tudjuk azonban, hogy a ,minden” sz6t hogyan kell kezelnink. Elészor tarjuk fel a mondat
rejtett logikai szerkezetét! Vegylk észre, hogy ez egy rejtett kondicionalisként is felfoghaté:
.Ha valaki ember, akkor 6 halandd.” Mivel ez a valaki nem egy konkrét személy, ezért jeldljik
.X'-szel, és a mondatunk igy irhat6: ,E(x) > H(x)” . Azt a tényt, hogy x barkire vonatkozhat, a
,VX" jellel fejezziik ki:

VXx(E(x) o H(x))
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A ,V” az un. univerzdlis kvantor jele, amely a természetes nyelv ,minden” vagy
Lbarmely” kifejezéseinek felel meg. A fenti formulaban ezt ,x” koveti, amelyik azt fejezi ki,
hogy az ezutan koévetkez6 kifejezés x barmilyen ,értékére” érvényes. Vajon tényleg
barmilyenre? Tételezzlk fel, hogy x helyére a vilag egy olyan dolgat helyettesitjik be,
amelyre igaz, hogy 6 ember. Ekkor a ,E(x) o H(x)" kifejezés elbtagja igaz lesz (mert x
ember), és az utdtag is igaz (mert ebben az esetben x halandd). Ha pedig egy kondicionalis
el6tagja és utotagja is igaz, akkor a teljes mondat igaz. Most viszont tegyik fel, hogy x
helyére nem egy embert, hanem valami mast helyettesitink. Ekkor ,E(x)” hamis lesz, és igy
a teljes kondicionalis biztosan igaz, fliggetlenil az utétag igazsagértékétdl (lasd a
kondiciondlis igazsagtablazatat). Vagyis a fenti formula x barmilyen értéke mellett igaz, igy
jol kifejezi a kérdéses dsszefliggést.

Most lassunk egy masik példat! Szeretnénk azt allitani, hogy ,Van olyan macska,
amelyik kopasz.”, azonban anélkil, hogy ehhez egy konkrét macskara kellene hivatkozni. Az
el6z6 gondolatmenet alapjan most igy fogunk hozza: a mondat egy rejtett konjunkcid, hiszen
azt allitja, hogy a ,M(x) & K(x)” kifejezés igaz x valamely értékére. Ez utébbi kériiményt a
,3X" jellel fejezzuk ki:

Ax(M(x) & K(x))

A ,3” jeldli az un. egzisztenciadlis kvantort, és a természetes nyelvben ennek a ,van
olyan”, ,létezik”, ,némelyik” kifejezések felelnek meg. Az ezt kévetd ,x” annak kifejezésére
szolgal, hogy van legalabb egy olyan dolog, amelyet a konjunktiv kifejezésben x helyére
helyettesitve igaz formulat kapunk. (Pl. legyen egy kopasz macska neve ,Ramszesz”: ekkor
az ,M(r) & K(r)” formula igaz, tehat ,ax(M(x) & K(x))” is igaz.)

Az elsérendl logikdban a fenti két kvantor (vagyis az univerzalis és az
egzisztencidlis) hasznalatos. A kvantor hasznalata az un. kvantifikacié. A kvantorok
alkalmazasakor azonban hasznaltuk az ,x” jelet is, amelyr6l még nem mondtuk meg, hogy
micsoda. Bar egy kisbetlrél van sz6, mégsem lehet egyszeriien tulajdonnév, mert nem egy
konkrét dolgot nevez meg, hanem éppen ellenkezbleg, altaldnosan jeldl, és pontos hatokorét
a ra vonatkoz6é kvantor donti el. Mivel tehat x ,értéke” nem rogzitett, ezért x-et egy
valtozénak nevezziik. A tovabbiakban egyezziink meg, hogy x-et (és y-t, mivel tébb valtozéra
is szlkség lesz majd) nem nevekként hasznaljuk, hanem valtozokként. Egy valtozd egy
formulaban kétféle okbdl szerepel: egyrészt kdzvetlenll a kvantor utdn, hogy megmutassa, a
kvantor mely tovabbi valtozékra vonatkozik (hiszen tobb is lehet egy formulaban), masrészt a
késbébbiekben azokon a helyeken, ahol a kvantor 6ra vonatkozik.

Az alabbiakban lassunk néhany példat a kvantorok segitségével torténd
formalizalasra!

Természetes nyelvi mondat Formula Megjegyzés

Minden arany, ami fénylik. Vx(F(x) o A(x)) A kondicionalis iranya nem feltétiendl
koveti a nyelvi kifejezés sorrendjét.

Nem mind arany, ami fénylik. ~Vx(F(x) o A(x)) A kvantoros formula is formula, tehat pl.
negalhato.

Minden macska nem ndvény, Vx(M(x) o ~N(x)) A kondicionalis részei formulaknak
tekintheték, tehat pl. kilon negalhatok.

Nincs olyan macska, amelyik novény. ~Ix(M(x) & N(x)) Ez ugyanazt jelenti, mint az el6z6 példa.

Az utolsé két példa ramutat arra, hogy ugyanazt a mondatot kifejezhetjik univerzalis és
egzisztencialis kvantorral is. Az alapvet 6sszefliggések a kdvetkezbk:

VX(A(x) o B(x)) & ~3x(A(x) & ~B(x))
(,,Minden aligator buta.” < ,,Nincs olyan aligator, amelyik nem buta.”)
Ax(C(x) & D(x)) & ~Vx(C(x) o ~D(x))
(,,Van olyan capa, amelyik dorombol.” < ,,Nem minden capa nem dorombol.”)
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Folytassuk a példakat kissé dsszetettebb esetekkel!

Természetes nyelvi mondat  Formula Megjegyzés
Vannak repiil6- és futomadarak. Ix(M(x) & R(x)) & A kiils6” konjunkcid két kvantoros formulat
Ix(M(x) & F(x)) valaszt el: ez két kiilén mondat.
Malacka mindenkinél kisebb. vx K(m, x) Ertsd: Mindenkire igaz, hogy Malacka
kisebb nala.
Malacka mindenkinél kisebb,  Wx(/(x, z) > K(m, x)) Ertsd: Mindenkire igaz, hogy ha 6 idésebb
aki id8sebb Zsebibabanal. Zsebibabanal, akkor Malacka kisebb énala.

Végll szerepeljen egy olyan példa is, amelyben két kvantor és két valtozé hasznalatos:

Minden szamnal 1étezik nagyobb szam: Vx(S(x) o 3y(S(y) & N(y, x)))
»920 szerint” kiolvasva: Minden dologra igaz, hogy amennyiben 6 szam, gy létezik egy masik dolog,
amely szintén szam, és amely nagyobb nala.

3.4. Az elsérendii logika nyelve

Osszefoglalva az eddigieket, az elsérendii logika nyelvében a kévetkezd jelek
szerepelnek:

~, D, &, Vv [stb], 3, Vv, (), ab,c, ..., ABC,..., X, Y, ..

logikai kotészavak kvantorok segédjelek (tulajdon)nevek tulajdonsagok, valtozok
relaciok

Az els6é harom csoport (k6tészavak, kvantorok, segédjelek) tartalmazza az un. logikai jeleket,
mig a masodik két csoportba (nevek, predikatumok) tartoznak az un. nem-logikai jelek. (A
valtozék egy harmadik csoportot alkotnak.) A logikai jelek felel6sek a formalizalt kifejezés
logikai szerkezetéért: ez az, amit a bevezet§ szakaszban a kifejezés ,formajanak”
neveztink. A nem-logikai jelek roviditik azokat a természetes nyelvi kifejezéseket,
amelyeknek a tartalmatél a formalis logikaban eltekintiink, és amelyeket valtoztathaténak
gondolunk a forma megdrzése mellett. A kdvetkeztetések érvényessége a forman, azaz a
logikai jeleken mulik.

3.5. Szillogisztikus kovetkeztetések

Minthogy sikerilt megallapitanunk, mely jelek felelések a kovetkeztetések
érvényességéért, a kdvetkez6 feladat az lenne, hogy felépitsiink egy médszert, amelynek
segitségével a kdvetkeztetések érvényessége ellendrizheté. Ez persze nem olyan egyszerd,
mint a kijelentéslogikaban, hiszen a kdvetkeztetések itt nemcsak a mondatdsszetétel elvei
alapjan lehetnek érvényesek, hanem szamos tovabbi szempont is szerepet jatszhat. A
leggyakrabban hasznalt médszerek nem kifejezetten bonyolultak, am szamunkra mégis
szUkségtelen erdfeszitéseket kovetelne az elsajatitAsuk. Ehelyett a tovabbiakban
megismerkedink egy olyan modszerrel, amelynek segitségével bizonyos (viszonylag
gyakori) elsérendli kbvetkeztetések érvényessége kdnnyen és szemléletesen ellenérizhetd.
Meg kell jegyezni, hogy ez a mddszer annyira ,intuitiv’, hogy nem is hasznalja ki a formulak
logikai alakjat, am a gyakorlas kedvéért mi mindvégig formalizalni fogunk.

Az un. szillogisztikus kovetkeztetésekkel foglalkozunk. A toérténelem elsé logikai
elmélete (Arisztotelész, i.e. 4. sz.) pontosan ezeket a kdvetkeztetési formakat vizsgalta, és a
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szerzdje szillogizmusoknak nevezte 6ket. (Ez a sz6 egészen a modern logika elterjedéséig,
tehat mintegy szaz évvel ezelbttig altalaban a helyes kovetkeztetési formakat jeldlte.) Mi
azonban nem az Okori modszerekkel vizsgaljuk a szillogizmusokat, hanem modern
eszkozokkel.

Szillogizmusnak neveziink egy kovetkeztetést, ha a kdvetkezé feltételeket kielégiti:
(1) két premisszaja van, (2) mindkét premissza és a konkluzié egyarant kvantifikalt, és (3) a
mondatokban nem-logikai jelként 6sszesen harom tulajdonsag (és egyetlen relacioé vagy név
sem) szerepel, méghozza a harom mondatban ,els6-masodik”, ,masodik-harmadik”, illetve
Lels6-harmadik” elosztasban. A szillogisztikus kdvetkeztetés fogalma ennél kissé tagabb, pl.
tébb premisszat is megenged, am mi a tovabbiakban csak a szliken vett szillogizmusokkal
foglalkozunk.

Induljunk ki egy példabdl!

Minden holl6 madar. Vx(H(x) > M(x))
Minden madar allat. Vx(M(x) o A(x))
Minden holl6 allat. Vx(H(x) o A(x))

Az intuiciobnk azt sugja, hogy ez a koOvetkeztetés érvényes. Ha indokolni szeretnénk a
megérzésiinket, akkor talan arra hivatkozhatunk, hogy a fenti mondatok bizonyos
tulajdonsagok terjedelmei kozotti viszonyokat fejeznek ki. Az elsé mondat példaul azt
mondja, hogy a ,madar” tulajdonsag terjedelme legalabb olyan tag, mint a ,holl6¢” tulajdonsag
terjedelme, vagyis a hollok osztdlya része a madarak osztalydnak. A masodik szerint
ugyanez fennall a madarak és az allatok kdz6tt. Am ha a hollék osztalya része a madarak
osztalyanak, és a madarak osztalya része az allatok osztalyanak, akkor az is vildgos, hogy a
hollok osztalya része az allatok osztalyanak is.

Erre a terjedelmi viszonyokra vonatkoz¢é intuiciora épll az un. Venn-diagrammok
modszere. Ez a kdvetkez6 1épések mentén halad:

1. A szillogizmusban szerepld harom tulajdonsag terjedelmét egy-egy zart sikidommal (pl.
koérrel) abrazoljuk, ugy, hogy minden sikidomnak mindegyik masikhoz mérten legyen
k6z6s és kulonallo része is. Pl.:

Ad~B&~C ~A&B&~C
A&B&-C
A B
A&~B&C ~A&B&C
AL ~B&C C A&B&C
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2. A masodik Iépésben egy-egy tulajdonsagpar terjedelmi viszonyait abrazoljuk. Ez kétféle
lehet:

a) A tulajdonsagpar altal meghatarozott sikidom Ures. Ezért azt kisatirozzuk, jelezve,
hogy ott semmi sem lehet. A két alapeset:

VX(A(X) o B(x)) , azaz ~Ix(A(x) & ~B(x)) ~3Ix(A(x) & B(x)) , azaz Vx(A(x) > ~B(x))
@ @
b) A tulajdonsagpar altal meghatarozott sikidom nemures. Ezért oda egy x jelet teszink,
jelezve, hogy ott mindenképpen van valami. A két alapeset:

AxX(A(x) & B(x)), azaz ~Vx(A(x) > ~B(x))  3Ix(A(x) & ~B(x)) , azaz ~Vx(A(x) > B(x))
@ @
3. Ha mindkét premisszat a fenti mdédon felhasznaltuk, akkor az abrardl ,leolvashatd” a
konkluzié érvényessége.

Az alabbiakban néhany példaval illusztraljuk a modszer mikodését.
1. példa. Ellendrizziik a szakasz elején bevezetett ,holl6s” kdvetkeztetés érvényességét!

Magyarazat:

Az els6 premisszanak felel meg a so6tétebb satirozas,
hiszen e szerint nincs olyan holld, amelyik ne lenne madar.
A masodik premisszanak a vilagosabb satirozas felel meg.
és ez kifejezi, hogy nem létezik olyan madar, amelyik ne
lenne allat. Ezek alapjan ellendrizhetjik a konkluziét: az azt
allitia, hogy nincs olyan holld, amelyik ne lenne allat. Két
olyan tartomany van, amelyen a nem-allat hollok
abrazolhaték (H & ~M & ~A, illetve H & M & ~A), am mivel
mindkett6t besatiroztuk a premisszak miatt, mindkettd
Uresnek bizonyult, tehat a konkluzié érvényessége
leolvashato.
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2. példa

Nincs olyan méhész, aki horgasz. ~Ix(M(x) & H(x))
Minden vadasz méhész. Vx(V(x) o M(x))
Minden horgasz nem vadasz. Vx(H(x) o ~V(x))

Magyarazat. Az els§ premisszat a soététebb, a
masodikat a vildgosabb satirozas mutatja. A
konkluzié szerint nincsenek olyan dolgok, amelyek
egyszerre vadaszok és horgaszok, és ez valéban
teljesul, mert a két kérdéses tartomany (M & H & V,
illetve ~M & H & V) a premisszak alapjan mar
Uresnek bizonyult.

3. példa

Minden vizsga nehéz. Vx(V(x) o N(x))
Vannak irasbeli vizsgak. Ax(/(x) & V(x))
Van olyan irasbeli, amelyik nehéz. Ax(I(x) & N(x))

Magyarazat: Az els6 premissza Ures terjedelmet allit,
a masodik nemilreset (x). Az utdbbi csak egy
tartomanyon érvényesulhet (V & N & 1), hiszen a
masik (V & ~N & I) mar Gresnek bizonyult. Ezek utan
a konkluzio vilagosan érvényes, hiszen ha a kézépsé
tartomany (V & N & I) nemures, akkor nyilvanvaldan
vannak egyszerre N és | tulajdonsagu dolgok.

Megjegyzés: Ez a példa mutatja, hogy a premisszak abrazolasanak sorrendjét érdemes jol
megvalasztani. Hiszen egy nemiires tulajdonsagparhoz két sikidom is tartozik (a példaban a
masodik premisszahoz tartozik V & ~N & [, valamint V & N & 1), és nem tudjuk, hogy az x-et
melyikbe kellene tenni. Ha azonban az egyiket mar Uresnek talaltuk egy masik premissza
alapjan, akkor a valasztas egyértelmd. A tanulsag az, hogy ha lehet, akkor mindig el6sz6r az
ures terjedelmet allité premisszat abrazoljuk, és a nemirességre vonatkozét a végére
hagyjuk.

4. példa
Egyetlen ember sem halhatatlan. ~3x(E(x) & H(x))
Minden ember biinos. Vx(E(x) o B(x))

Létezik blinds, aki nem halhatatlan. Ax(B(x) & ~H(x))

Magyarazat: Az els§ premissza Uresnek allit két
tartomanyt (E & H & B, illetve E & H & ~B). A masodik
ugyanezt teszi (ugyancsak E & H & ~B, valamint
E & ~H & ~B). A konkluzié érvényességéhez az kell,
hogy két tartomany (E & ~H & B, ~E & ~H & B)
valamelyikérél tudjuk, hogy nemdires, vagyis van ott
valami. Mivel ezt nem tudjuk, a kdévetkeztetés nem
érvényes.

Megjegyzés: A példa tanulsaga a kovetkez6: attél még, hogy egy tartomanyrél nem tudjuk
azt, hogy Uures, nem szabad roégtdén arra gondolnunk, hogy nemires. Mas széval, ha a
premisszak egyike sem allit semmit egy adott tartomanyrél, akkor arrél semmit sem tudunk.
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Az ember hajlamos lenne ennél a példanal ugy gondolkodni, hogy a konkliuziénak nem mond
ellent semmi, hiszen az két tartomanyban (E & ~H & B, ~E & ~H & B) is teljeslilhet, amelyek
egyike sem bizonyult Uresnek. Ilgen am, de nemuresnek sem bizonyultak, ugyanis egyik
premissza sem allitott nemulrességet. Ahhoz tehat, hogy valaminek a ,létezését’
konkluzioként levonhassuk, kell, hogy a premisszak kdzétt is legyen ,létezési” allitas.

A példa mindazondltal intuitive érvényes kdvetkeztetésnek tiinik. Ennek oka az, hogy
hallgatélagosan feltesszik, hogy léteznek emberek. Ha ezt az Aéllitast ugy tekintjuk, mint a fenti
kovetkeztetés egy harmadik premisszajat: Ix E(x) , akkor ugyan mar nem egy szigoruan vett
szillogizmussal van dolgunk, de a fenti médszerrel ezt is tudjuk kezelni. Ha ezt a harmadik premisszat
megprobaljuk a fenti diagrammon abrazolni, akkor csakis egy tartomany jéhet széba (E & ~H & B),
mert az E kor tObbi része mar biztosan Ures. Tehat ha most a maradék helyre tesziink egy x-et, akkor
a kovetkeztetés érvényes lesz, mert ez az x kielégiti egyben a konkluziét is.
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4. A logika szintaktikai felépitése

4.1. Szintaxis és szemantika

Az eddigiekben megismerkedtink a kijelentéslogikaval és az els6érendi logikaval.
Ezeket a logikai rendszereket ugy probaltuk felépiteni, hogy az minél kbézelebb alljon
valamiféle ,hétk6znapi” intuicidhoz, vagyis elsédleges célként azt tartottuk szem elétt, hogy a
logikai nyelvink minél pontosabban tudja reprezentalni a természetes nyelv bizonyos
vonatkozgsait. Mas szoval a természetes nyelv iranyabdl haladtunk egyfajta logikai
elvonatkoztatas utjan, amely soran megkullonboztettik egyfel6l azokat a kifejezéseket,
amelyek logikai szempontbdl érdekesek, de pontosabb meghatarozasra szorulnak, masfelél
azokat, amelyek logikai szempontbdl érdektelenek, ezért jelentésiktél eltekinthetiink.
Azonban nem tekintettink el annak Jehetéségétél, hogy a szimbdlumaink jelentsenek
valamit, vagyis vonatkozzanak valamire, mert biztositani akartuk, hogy a formalizalt
kijelentéseknek (vagyis formulaknak) elviekben igazsagértéket tudjunk tulajdonitani. Az
igazsageértékekre feltétlenll szukségunk volt (még ha ezt nem is hasznaltuk ki az els6érendi
logika esetén, ahol a kdvetkeztetéseknek egy igen sziik csoportjaval foglalkoztunk), ugyanis
ezek segitségével definialtuk az érvényes kovetkeztetés fogalmat. Szimbdlumainkat tehat
valdjaban mintegy roviditéseknek tekintettik.

Ha azonban végképp el kivanunk tekinteni attél, hogy a logikai nyelvink vonatkozik
valamire, és csakis 6nmagukban szeretnénk vizsgalni a logikai rendszereket, akkor a
nyelvikon létrehozott kifejezésekre akar ugy is tekinthetliink, mint értelmetlen jelsorozatokra,
amelyeknek pusztan bizonyos formai kovetelményeknek kell eleget tenniuk (amelyek
megmondjak, hogy mely jelek mely jeleket kbvethetnek). Ha példaul a formulaink értelmetlen
jelsorozatok (vagyis a ,jel” itt nem valaminek a jele, hanem csak egy meghatarozott ,abra”),
akkor nemcsak hogy jelentésik nincsen, hanem természetesen igazsagértekik sem, hiszen
nem létezik olyan, rajtuk kivil allé ,tény”, amelyet kifejeznének. Latni fogjuk, hogy egy logikai
rendszer ilyen médon, tehat teljesen formalisan is felépithetd, és bar a kovetkeztetés
klasszikus fogalmat itt nem tudjuk értelmezni, ez a fogalom sikeresen helyettesithet6 massal.

A logika tudomanyaban megkulénboztetjik egymastdl a szintaktikai és a szemantikai
kérdéseket. A szintaxis terlletére tartoznak azok a kérdések, amelyek a mesterséges nyelv
~-grammatikai” szabalyaival allnak kapcsolatban, vagyis azt vizsgaljak, hogy a rendelkezésre
allo jelkészletb6l hogyan lehet szabalyosnak tekintett kifejezéseket |étrehozni, és ezek
milyen szabalyok alapjan alakithatok at tovabbi szabalyos kifejezésekké. Ezzel szemben a
szemantika azokat a kérdéseket vizsgalja, amelyek a kifejezések jelentésével, igazsagaval
allnak kapcsolatban, vagyis azzal a moddal, ahogyan a nyelvi kifejezések egy nyelven kivali
Lvalésagra” vonatkoznak.

Az eddigiek soran mi els6sorban szemantikai szemszogbél kézelitettiink a logikahoz,
amennyiben a kiindulasi pontként kitlizott kovetkeztetés-meghatarozasunk egy izig-vérig
szemantikai fogalomra, az igazsag fogalmara tamaszkodott. Természetesen nem
tekinthettlink el teljesen a szintaktikai kérdésektdl sem, hiszen fel kellett épiteniink a logikai
nyelveket, am a felépités soran a lehetd legkevésbé voltunk szigoruak és szabatosak, és
nagymertékben tamaszkodtunk az intuiciéra. A tovabbiakban azonban szintaktikai
problémakat vizsgalunk, és a kdvetkez6 kérdésekre keressik a valaszt: (1) Hogyan kell egy
logikai rendszert tisztan szintaktikai aton felépiteni, és mi helyettesiti ekkor a kovetkeztetés
fogalmat? (2) Hogyan épithetd fel szintaktikai uton egy altalunk mar vizsgalt logikai rendszer,
pl. a kijelentéslogika? (3) Mi a viszony egy logikai rendszer tisztan szintaktikai, illetve
részben szemantikai felépitése k6zott?
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4.2. A logikai kalkulus

A szintaktikai felépitésben tehat a szimbolikus nyelv kifejezéseinek szerkezeti elveit
kell meghatarozni, mikézben értelmetlen jelsorozatoknak tekintjik azokat. Elészér arra a
kérdésre kell valaszt adnunk, hogy hogyan épitheték fel szabalyos kifejezések, aztan pedig
arra, hogy ezek a kifejezések milyen szabalyok alapjan alakithatok tovabb (pl. egymasba).
Az els6 feladatnak ugy teszlink eleget, hogy meghatarozzuk a logika nyelvét, a masodiknak
pedig ugy, hogy meghatarozzuk a levezetés fogalmat. Egy logikai rendszer tisztan
szintaktikai felépitését kalkulusnak nevezziik.

Egy kalkulus felépitése a kdvetkezd |épések mentén halad:

1.

A nyelv megadasa. Ezt két pontban végezzik el:

a)

b)

Megadjuk a szimbdlumok készletét, vagyis az abécét. — Ehhez lasd pl. a 3.4.
fejezetet, ahol megadtuk az elsérendii logika abécéjét.

Megadjuk a szimbdlumok egymas mellé irasanak szabalyait, vagyis a
grammatikai szabalyokat. — Illyesmit eddig nem tettlink, csak megjegyeztik,
hogy a kilénbdz6 jelek nem akarmilyen sorrendben kovethetik egymast.
Ennek a feladatnak ugy célszerii eleget tenni, hogy megadjuk azokat a
konstrukciés szabalyokat, amelyek mentén a kifejezések (pl. formulak) a
jelekbdl felépithetdk.

A levezetés fogalmanak megadasa. A levezetés fogja valamilyen értelemben
helyettesiteni a kovetkeztetés fogalmat. Itt is lesznek ,premisszaink” (kiinduld
formulak), illetve ,konkluzionk” (amelyet a kiindulé formulakbol levezettink), csak
éppen ezek viszonyat itt pusztan szintaktikai terepen tudjuk biztositani, vagyis
azaltal, hogy megmutatjuk, a ,konkluzié¢” szabalyos grammatikai atalakitasok
sorozataval levezethet6 a ,premisszakbol”. Ehhez két [épés szikséges:

a)

b)

Meghatarozzuk az adott logikai rendszer alapformulait vagy axiémait. — Ahhoz
ugyanis, hogy levezetéseket konstrualhassunk, sziikség van bizonyos kiindulé
formulakra, amelyek az adott logikai rendszerre jellemzéek. A levezetett
formulaink mindig egy bizonyos értelemben ,kompatibilisek” lesznek az
axiomakkal, vagyis ezek az axiémak behataroljak a szabalyos kifejezéseken
belil azon formulak korét, amelyek egy adott logikai rendszerben
.elfogadhatok” (ha mar kizartuk az ,igazsag” fogalmat).

Megadjuk a levezetési szabalyokat. — Vagyis meghatarozzuk, hogy egy
levezetésben milyen feltételek mellett szerepelhet egy formula, és ezen belll
pedig azt, hogy a korabbi formulakbdl hogyan hozhatunk létre — szintaktikai
atalakitasokkal — tovabbi formulakat.

Az alabbiakban lassunk ezekre egy ismerds példat!

4.3. AKkijeletéslogika kalkulusa

1.a. A kijelentéslogika abécéje

A kijelentéslogika abécéjét még nem szedtiik 6ssze mddszeresen, am ezt kdbnnyen
megtehetjuk a 2.1.-2.3. fejezetek alapjan. Az eddigiekhez képest azonban most egy kissé
szlkitett abécével fogunk dolgozni, amely a kdvetkez6:
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~1 D1 (’ )l A, B, C,
kotészavak  segédjelek  elemi kijelentések

Az ujdonsag abban all, hogy csak két kétészavunk van. Ezt az indokolja, hogy ily médon
nyelv természetesen jéval egyszerlbbé valik. Ha valakinek szuksége van tovabbi
kétészavakra is, akkor azok a meglévd ketté segitségével konnyen definialhatok a 2.3.
fejezetben megadott dsszefliggések alapjan: PlL. A& B=~A>~B), AvB=~A> B, sth.
(Megjegyzendd, hogy itt a ,=" jelet hasznaljuk, hiszen a ,<” jel itt nem szerepelhet, az
ugyanis szemantikai alapon kerult meghatarozasra. A ,=" jel pontos jelentését nem
szikséges meghataroznunk.) Természetesen valaszthattunk volna két masik kotészot is (pl.
,~ €s,&, vagy ,~" és V"), és akkor a tovabbi felépités kissé mashogyan nézne ki, am ahogy
az kimutathatd, a végeredmény akkor is ugyanaz volna.

1.b. A kijelentéslogika formulainak felépitése

Itt azt kell megmondanunk, hogy az abécé elemeibdl hogyan hozhatunk létre
szabalyos kifejezéseket. A kijelentéslogikaban csakis kijelentések lehetnek lezart nyelvi
kifejezések, mas szoval a formulak alkotjak a szabalyos kifejezések egyetlen tipusat. Vagyis
meg kell hataroznunk, hogy hogyan néz ki egy szabalyos formula. Ezt ugy érhetjik el a
legegyszeriibben, ha megmutatjuk, mely I|épésekkel hozhatunk Iétre formulakat az
egyszeriibb elemekbdl. igy szabalyaink a kdvetkez6k lesznek.

A, B, C, stb. formula.

Ha X egy formula, akkor (~X) is egy formula.

Ha X és Y formulak, akkor (X > Y) is egy formula.
Mas médon nem lehet formulat eléallitani.

hON =

Vizsgaljuk meg részletesebben ezeket a szabalyokat! Az elsé azt mondja ki, hogy az
elemi kijelentéseink formuldk. Korabban ugyanis azt mondtuk, hogy a formulak formalizalt
kijelentések, és mivel az elemi kijelentés is kijelentés, az 6t jelold betl is egy formula lesz. A
masodik azt allitia, hogy ha egy formulat negalunk, akkor egy masik formulat kapunk.
(Megjegyzés: X" itt nem egy elemi kijelentés, hanem egyfajta valtozo: azt fejezi ki, hogy a
helyén barmilyen formula allhat. Ez nem a kijelentéslogika nyelvének egy szimboluma,
hanem annak a nyelvnek egy valtozéja, amelyben a kijelentéslogikard/ beszélink — ez
utobbit metanyelvnek nevezik, szemben a vizsgalt nyelvvel mint targynyelvvel. , X" tehat itt
egy metanyelvi formulavaltozé. Ezt azért fontos megjegyeznunk, hogy eloszlassuk azoknak
a kételyeit, akik idegenkednek egy olyan jel hasznalatatol, amelyik nem szerepelt a logikai
nyelv jeleinek felsorolasaban.) A harmadik szabaly szerint ha két formulat kondicionalissal
dsszekapcsolunk, akkor ugyancsak formulat kapunk. Végul a negyedik kimondja, hogy csak
azokat tekintjik formulaknak, amiket a korabbi szabalyok annak neveznek, vagyis a formulak
egyetlen eléallitasi modja az, hogy elemi kijelentéseket kapcsolunk 6ssze kondicionalis és
negacio ismételt és tetszdleges alkalmazasaival.

Néhany példa: Ha ,A” egy elemi kijelentés, akkor 6 egy formula (1. sz.). Ekkor a
»(~A)" is egy formula (2. sz.). Ekkor a ,(~(~A))” is formula, és igy tovabb (2. sz.) Ha mondjuk
,B” is egy formula, akkor ,(A o B)” is az (3. sz.), valamint ,(~(A o B))” is az (2. sz.), és igy
tovabb. — Fontos megjegyezni, hogy itt a zarojelekkel sokkal szigorubban banunk, mint
korabban. Ennek oka az, hogy mig eddig ,intuitive” elég volt tudni, hogyan néz ki egy
formula, addig itt semmi mas nem szamit, csakis a formula alakja. igy aztan egyetlen
zardjelet sem sporolhatunk le, mert akkor mar nem egy szigoru értelemben vett formulaval
van dolgunk. A zardjelek pontos hasznalatat a 2. és 3. szabaly definialja.

2.a. A kijelentéslogika axiomai

A kovetkezd |épésben megadjuk, hogy melyek azok a formulak, amelyek a
kijelentéslogika meghatarozé alapformuldi, vagyis axiomai. Ezt két l|épésben fogjuk
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megtenni: el6szér megmondijuk, hogy melyek az un. axidmasémak, vagyis azok, amelyek az
axiomak altalanos alakjat adjak meg, majd kikétjik, hogy minden olyan formula, amelyik a
sémakban meghatarozott alakot 6lti fel, axiomanak szamit.

A kijelentés axiomasémai a kdvetkez6k:

(A7) (X>(Y> X))
(A2) (X (Yo W) ((XoY)o(XoW))
(A3) (=X)>(~Y) > (Y> X))

A kijelentéslogikdban axiomanak nevezink minden olyan formulat, amelyik a fenti
sémak valamelyikének alakjat olti. Vagyis X, Y és W helyére barmilyen formulat beirhatunk
(akar elemi formulat, akar Osszetettet), és akkor axiémat kapunk. Ez azt jelenti, hogy a
kijelentéslogikaban elvileg végtelen sok axioma van, hiszen végtelen sok formulat be tudunk
helyettesiteni. (A formulaképzés szabalyai ugyanis végtelen sokszor alkalmazhatdk, igy akar
végtelen hosszu formulakat is felépithetiink.) Viszont az 6sszes axibma a harom séma
egyikének meg kell hogy feleljen.

Az a kérdés, hogy miért pont ezek az axiomasémak, itt megvalaszolatlan marad. A
valaszhoz ugyanis azt kellene megmutatnunk, hogy az ilyen alaku formulakbol levezethetdk
azok a formulak, amelyeket egy szemantikai felépitésben logikai igazsagoknak neveztiink
(lasd. 2.4. fejezet). A szintaktikai és a szemantikai felépitések kapcsolatara hamarosan
visszateérink.

2.b. Levezetés a kijelentéslogikaban

A levezetés formulak egy sorozata, amelyeket adott szabalyok segitségével vettink
fel a sorozatba. Harom oka lehet annak, hogy egy formula szerepel a levezetésben:

e A formula logikai axioma (vagyis az axiomasémakbol kaptuk tetszdleges
helyettesitéssel). Minden kijelentéslogikai levezetésben szerepelhet akarmennyi
kijelentéslogikai axioma (és természetesen mas logikai rendszerben masok az
axiomak). Ez tehat azt jelenti, hogy az axiomak minden levezetés kozds
.Kiindulépontjaiként” szolgalnak, és igy hatarozzdk meg egy logikai rendszer
altalanos tulajdonsagait.

e A formulat az éppen adott levezetés specialis kiindulopontjaként, un.
Lpremisszajaként” tekintjik. (Mivel a premissza egy szemantikai fogalom,
amennyiben a szemantikai kovetkezmény fogalmahoz koétédik, itt mindig
idézéjelben fogjuk hasznalni, jelezve, hogy csalunk, de sejtve azt, hogy ki fog
deriilni, hogy a csalas indokolt.) A minden levezetés szamara kdzds logikai
axiomakon felll tehat valaszthatunk olyan tovabbi formulakat, amelyekbél egy
adott levezetésben akarunk kiindulni.

o A formulat szabalyos atalakitasokkal kaptuk a levezetésben szerepld korabbi
formulakbdl. Az egyetlen atalakitasi szabalyunk a korabban megismert modus
ponens kovetkeztetési szabaly szintaktikai megfelel6je: Ha egy levezetésben
szerepel X" (tetszbleges formula), valamint szerepel (X o Y)” (Y is tetszdleges
formula), akkor ezek alapjan felvehetjiik azt a tovabbi formulat is, hogy , Y.

Ha tehat van egy formulasorozatunk, amelynek minden elemére érvényes a fenti
harom szabaly valamelyike, akkor levezetésrdl beszéllink. Szemléletesen igy néz ki egy
levezetés:

X1’ XZ! X3! ey Y1! Y25 Y3s LEET] W1! WZ! W3! LEET] K
Lpremisszak” axiomak tovabbi levezetett formulak ,konkluzié”
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A levezetés bizonyos elére megvalasztott formulakbdl indul ki. Ezek vagy az un.
.premisszak” (tehat amelyekb8l éppen le akarunk vezetni valamit), vagy logikai axiémak
(ezek minden levezetés szamara kozosek). Ezek utan (de nem szigoruan utanuk: a
késbébbiekben is barmikor vehetiink fel ,premisszat” vagy logikai axiomat) kovetkeznek olyan
formulak, amelyeket a korabban szereplékbél alakitottunk at (vagyis vezettiink le) a modus
ponens segitségével. A legutolso formula, amelyik egy levezetésben szerepel az, amelyet le
szerettink volna vezetni, tehat az un. ,konkluzio”. (A kovetkez6 fejezetben példat mutatunk
egy konkrét levezetésre.)

Egy formulat (K) akkor mondunk levezethetének formulak egy osztalyabdl (X;, Xz, X,
stb.), ha létezik olyan levezetés, amelynek Xy, X,, X3, stb. a ,premisszai” és K a ,konkluziéja”.
Ezt igy jeldljik:

X, Xoy X3, ... H K

Azt példaul, hogy K levezetd X;, X, X3-bdl, ugy is szokas mondani, hogy K bizonyithaté Xj,
X, X3 alapjan, vagy hogy K az X;, X5, X3 formulak szintaktikai kévetkezménye (szemben a
szemantikai kovetkezménnyel). Ha X;, X3, X; formulakat egy ,elméletnek” tekintjik (legyenek
ezek pl. a geometria alaptételei — persze itt kijelentéslogikaban formalizalva), akkor K az
elmélet egy ,tétele”, hiszen az elméletbdl bizonyithat6 vagy levezetheté.

Korabban szdéba kerult, hogy a levezetés tisztan szintaktikai fogalma ,helyettesiti”
valamilyen értelemben a kdvetkeztetés szemantikai fogalmat. De vajon milyen értelemben?
Hogyan ellenérizhetjik valamilyen ,kdvetkeztetések” érvényességét ugy, hogy ehhez ne
hasznaljuk az igazsagérték fogalmat, hiszen a formulakat értelmetlen jelsorozatoknak
tekintjik? Ahhoz, hogy a kdvetkezmény és a levezethetdség kozti viszony vilagossa valjon,
meg kell vizsgalni, hogy a szemantikai és a szintaktikai felépités milyen kapcsolatban allnak
egymassal. Az alabbiakban néhany metalogikai tételrél fogunk réviden megemlékezni.

4.4. A szintaktikai felépités lehetéségei és korlatai

Ebben a szakaszban két hires metalogikai tételt fogunk szemuigyre venni.
Természetesen nincs lehetéség arra, hogy ezeket a tételeket bizonyitsuk, sét még arra sem,
hogy kell6 pontossaggal kimondjuk. Azonban nem fejezhetjiik be ezeket a bevezetd logikai
vizsgalatokat anélkil, hogy réviden (akar csak izelitd jelleggel) megemlékeznénk azokrél a
sokat idézett eredményekrél, amelyek a logika lehet6ségeivel és korlataival kapcsolatos
tanulsagokkal szolgalnak.

El6szor is a metalogika fogalmat kell tisztaznunk. A logikaban szokasos
megkuldnboztetni egymastdl az un. metaelméletet a targyelmélettdl, illetve (és ezt az el6z6
fejezetben megemlitettiik) a metanyelvet a targynyelvtél. Amikor egy adott kérdéskort
vizsgalunk, akkor ezt gyakran egy bizonyos elmélet keretei kdzott tesszik. Felvetédhetnek
olyan kérdések is, amelyek magaval a hasznalt elmélettel kapcsolatosak, és igy az elmélet
keretei k6zott nem tudjuk ket megvalaszolni (hiszen az elmélet nem magardl szél, hanem
valami masrdl), ezért ki kell Iépniink az elméletbdl. Ha ekkor egy olyan elméletben kezdiink
el dolgozni, amelynek targya a korabbi elmélet (tehat a targyelmélet), akkor mar az un.
metaelméletben vagyunk. Ugyanez érvényes (akar mesterséges) nyelvekre: Ha valaki
példaul szuahéliiil tanul, akkor megproébalja a dolgokat szuahéliiil kifejezni. Am ha a szuahéli
nyelvrél beszél (mondjuk annak nyelvtanardl), akkor érdemes nem szuahélill tenni ezt,
hanem mondjuk magyar nyelven: ebben az esetben a szuahéli lesz a targynyelv (amelyre a
vizsgalat éppen iranyul) és a magyar lesz a metanyelv (amelyben a targynyelvrél beszélink).

Ha valamit egy logikai elméletben akarunk értelmezni, akkor leforditjuk azt a logikai
elmélet nyelvére, majd alavetjik az adott logikai rendszer szabalyainak. Ha azonban egy
logikai rendszerrél akarunk mondani valamit, akkor ezt nyilvan nem a logikai elméleten beldl
tesszlk. Létre kell hozni egy olyan elméletet, amelyik a logikai rendszerekrél szdl: ez lesz a
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logika metaelmélete, roviden a metalogika. Azok a kijelentések, amelyek logikai elméletek
tulajdonsagait allapitjak meg, az un. metalogikai tételek.

Felmerdl a gyanu, hogy ha a metalogikai allitasokat ,tételeknek” nevezzik, akkor az
azt jelenti, hogy azok be vannak bizonyitva, vagyis a metalogika elég formalis tudomany
ahhoz, hogy benne tételeket lehessen bizonyitani. A gyanu nem alaptalan, de mi
természetesen nem érdeklédink a formalis metalogikai elméletek irant, hanem csakis azon
allitdsok (intuitiv tartalma) irant, amelyeket a legfontosabb metalogikai eredmények
megfogalmaznak. Az alabbiakban két ilyen tétellel fogunk talalkozni. Természetesen ezeken
kivil is szamos fontos tételt felsorakoztathatnank, am illusztracionak az alabbi kettd is
megteszi.

Godel teljességi tétele
A kovetkez6 tételt Kurt Godel osztrak matematikus bizonyitotta 1930-ban:

Legyen K egy elsérendl formula (vagyis az elsérendl logikaban formalizalt
kijelentés), és legyenek Xj, Xy, X3, ...szintén elsérend(i formulak. Ekkor fennall
a kovetkez6 6sszefliggés:

X1, X5, X3, ... = K akkor és csak akkor, ha X, X5, X3, ... = K

Mas szoval: Az els6rendi logikaban egy formula akkor és csak akkor levezethetd formulak
egy osztalyabdl, ha azoknak szemantikai kovetkezménye. Még bévebben megfogalmazva:
Adott néhany formula (premisszak) és adott egy tovabbi formula (konklizid). Ha a
premisszakbdl levezetheté a konkluzid, akkor nekik szemantikai kévetkezménylk (egy
logikai rendszer ezen tulajdonsagat nevezzik helyességnek), és forditva, ha a
premisszaknak szemantikai kdvetkezménye a konkluzio, akkor le is vezethetd bel6luk (ezt
teljességnek nevezziik, a helyességet és a teljességet egyltt pedig adekvatsagnak).

Most mar lathatjuk, mit jelent az, hogy a szemantikai kdvetkezményfogalom
.helyettesithetd” a levezetés fogalmaval. Minden, ami egy premisszaosztaly kévetkezménye,
le is vezethetd a premisszaosztalybdl (és forditva), ezért a szemantikat bizonyos értelemben
valéban zardjelbe tehetjlik, és ha ugy tetszik, elég csak levezetésekkel operalnunk.

El6szor is lassunk a fentiekre egy példat! Az un. telijességet fogjuk ,ellendrizni”
egyetlen esetben, és ezzel egyben példat is mutatunk a levezetésre. Mivel a levezetés
fogalmat csak kijelentéslogikaban hataroztuk meg, a példa is a kijelentéslogikabdl szarmazik,
holott Gédel teljességi tétele az elsérendl logikardl szol. Ez azért nem probléma, mert a
kijelentéslogika az elsérendi logikanak egy ,toredéke” (vagyis azon része, ahol a funktorok
egyetlen megengedett tipusa a mondatfunktor, és az argumentumok is csak mondatok
lehetnek). Ha egy tétel altalanosan igaz az elsérendi logikara, akkor igaz lesz annak egy
részére, a kijelentéslogikara is.

A kijelentéslogika egyik érvényes kovetkeztetési szabalya az un. modus tollens:
(A o B), (~B) = (~A) . Ennek érvényességét igazsagtablazattal ellenériztik (2.4. fejezet). A
teljességi tétel azt allitja, hogy ekkor ,(~A”)-nak van levezetése ,(A > B), (~B)’-bél. Mielétt ezt
a levezetést megadnank, csaljunk egy kicsit: a modus ponens levezetési szabaly mellett
vezesslnk be egy masik szabalyt is, amely szerint a kettds negacid torélhetd, vagyis
»(~(~=X))" helyett egyszerien ,X"-et is irhatunk. Ez a szabaly természetesen nem sziukséges,
hiszen e nélkil is le tudnank vezetni a kérdéses formulat, am igy a levezetés joval
egyszer(ibbé valik. ime:
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Lépés Formula Indoklas
1. (A>B) Felvehettiik, mert ez az els6 ,,premissza”.
2. (~B) Felvehettiik, mert ez a masodik ,,premissza”.
3. (((~(~A)) o (~(~B))) o ((~B) o (~A))) Az (43) axidmaséma helyettesitettje:
X helyébe (~A4), Y helyébe (~B) keriil.

4. ((A>B)>((~B) > (~A))) A Kkettds negéci6 torlésére vonatkozo szabalyt
alkalmaztuk két helyen (3)-ra.

5. ((~B)> (~A)) Modus ponens-szel kaptuk (1)-bdl és (4)-bol.

6. (~A) Modus ponens-szel kaptuk (2)-bél és (5)-bol.

Tehat belattuk, hogy (A S B), (~B) — K.

A példa utan térjink vissza a metalogikahoz! A 20. szazad elsé évtizedeiben, amikor
a modern logika sikerein felbuzdulva sokan azt gondoltak, hogy a formalis logika nyujtja az
emberi tudas idealis formajat, a teljességi tétel tovabbi alapot szolgaltatott ennek az
optimizmusnak. A kor pozitivista torekvési gyakran hangoztattak azt az elképzelést, mely
szerint valéjaban minden emberi tudast (idealis esetben) formalis szintaktikai kalkulusokban
kellene megfogalmazni, és ezaltal a kbvetkeztetések egyértelmien ellenérizhetévé valnanak.
A lelkesedés azonban csak addig tartott, mignem a 30-as évekt8l kezdve megsziiletett egy
sor olyan metalogikai tétel, amelyik e program belsé korlataira vetett fényt. Ezek kozil a
leghiresebb talan Gdodel elsé nemteljességi tétele, ezért most ezzel ismerkedink meg.

Godel els6 nemteljességi tétele
Ez szintén Kurt Godeltél szarmazik, 1931-bél.

Legyen 3 egy els6rendl elmélet, vagyis elsérendl formulak egy halmaza

(melyek egy formalizalt elmélet alapallitasai). 3 két kdvetelménynek eleget

tesz:

(1) ellentmondasmentes (ami azt jelenti, hogy nem vezethetd le beldle egy
formula is és ugyanannak negacidja is), valamint

(2) kifejezhet6 rajta az aritmetika (azaz egyrészt kifejezhet6k nyelvén a
természetes szamok, masrészt az elmélet formulai kozott vannak azok,
amelyek az aritmetika axiomainak elsérendli megfogalmazasai — vagyis
az elméletben képesek vagyunk mennyiségi viszonyokat kifejezni).

Ekkor a 5 elmélet nyelvén megfogalmazhaté egy olyan A formula, hogy

J A és 3 H(~A)
(,#” jelentése: nem levezethet)

Mas szoval: Adott egy elmélet, amelyet elsérendben formalizaltunk annak érdekében, hogy
biztositsuk a megbizhato logikai strukturat. Ez az elmélet egyrészt ellentmondasmentes (ez
valéjaban minden valamireval6 formalis elmélettel szemben kévetelmény, ugyanis belathato,
hogy egy ellentmondasos elméletbdl akarmilyen tetszdleges formula levezethetd, tehat az
ilyen elmélet semmitmondd), masrészt pedig eleget tesz annak a kdvetelménynek, hogy a
nyelvén tudjunk szamolni, vagyis formalis elméletként tartalmazza az aritmetikat (ami
megoldhatd, de ennek bemutatasa itt szikségtelen). Ekkor az elmélet nyelvén
megfogalmazhatd olyan (szabalyos) formula, hogy sem 6t, sem pedig az 6 negacidjat nem
tudjuk levezetni az elméletbél.

Megjegyzendd, hogy bar mindkét Godel-tételben a ,teljesség” fogalma szerepel, a két
tétel valojaban masrél szol, és a fogalom is mast jelent. El6szor is, a teljességi tétel az
elsérendi logikarol allit valamit, mig a nemteljességi tétel az elsérendl logikaban formalizalt
elméletekrdl. Masodszor, mig az elsében a teljesség fogalma azt jelenti, hogy minden
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formula, amely adott premisszak szemantikai kovetkezménye, egyben le is vezethetd
azokbdl a premisszakbdl, addig a masodikban valdjaban sz6 sem esik szemantikardl, hanem
egy masik teljesség-fogalommal, az un. negacio-teljességgel talalkozunk. Egy logikaban
formalizalt elmélet akkor negacio-teljes, ha minden, a nyelvén megfogalmazott formulardl el
tudjuk donteni, hogy az elméletbdl bizonyithaté-e vagy cafolhato, vagyis vagy 6t le tudjuk
vezetni az elmélet alapallitasaibdl, vagy az 6 negaciojat. Godel tétele éppen azt mondja ki,
hogy az altalanosan legalapvetébbnek tekintett logikai rendszer, az elsérendi logika nem tud
negacio-telies elméletekkel szolgalni, ha azok az elméletek egyébként megfelelnek a
tudomanyos elméletekkel szembeni (fenti) minimalis elvarasainknak.

Ez a tétel elsésorban matematikai szempontbdl relevans, és a matematika alapjaival
foglalkozo teriletek tekintetében hordoz kézvetlen tanulsagokat. Ennek ellenére szinte
példatlan karriert futott be, és ma is kozkedvelt hivatkozasi alapot nyujt szamtalan, a
matematikatdl tavoli gondolatmenet szamara. A logika szemsz6gébél tekintve példaul azt
jelenti, hogy amennyiben érvényes a kétértékliség elve, vagyis minden kijelentés igaz vagy
hamis, ugy az els6érendi kalkulusok mégsem alkalmasak a szemantika kikliszObolésére,
ugyanis bennik nem minden formulardl tudjuk eldénteni, hogy (szintaktikai) kdvetkezménye-
e az elméletnek vagy sem, holott szemantikai értelemben minden allitas egyértelmien
rendelkezik a két igazsagérték valamelyikével. Azonban léteznek a tételnek ennél joval
kevésbhé szabatos olvasatai is: elterjedt nézet, hogy Goédel bebizonyitotta, hogy nem létezik
logikai ,mindentudas”, ugyanis nincs az a formalis elmélet, amely minden kérdésre valaszt
tudna adni. Ezt utdbbi értelmezés kétségtelenul latvanyos, am valdjaban igen tavol all az
eredeti tétel mondanivalojatél, és bar Gédel eredménye ma is gyakran kertl el kiilonb6zé
nézetek alatamasztasara, fontos, hogy tisztaban legylnk annak eredeti tartalmaval és
problémakontextusaval.
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5. Az érveléselmélet elemei

5.1. Az érveléselmélet feladata

Logikai vizsgalatainkat abbdl az igénybél inditottuk, hogy olyan eszkdzt szeretnénk,
amelynek segitségével kovetkeztetések érvényességét tudjuk ellendrizni. Ehhez
mesterséges nyelveket hoztunk Iétre, és ezek a nyelvek azt céloztak, hogy el lehessen
vonatkoztatni a kifejezések tartalmatél azaltal, hogy csakis a formai szempontokat engedjiik
a nyelvben érvényre jutni. Minél magasabb szintre jutottunk a formalis logika felépitésében,
annal tavolabb kerlltink a természetes nyelvtél, és végul olyan logikai vizsgalatokat
folytattunk, amelyek sokkal Iényegesebbek egy matematikahoz hasonlé formalis tudomany
szempontjabdl, mint a természetes nyelv és a ,szokdsos” emberi gondolkodas
szemszdgébdl. Ezért most Uj kérdéseket jeldlink ki, és az eddigiektél eltérd alapokon térlink
vissza a kdvetkeztetések és érvelések altalanos problémakéréhez.

Az érveléselmélet a természetes nyelvi szituacidkban felbukkand érvek altalanos
jellemzésével foglalkozik. Ez — szemben a logikaval — nem egy szabatos tudomany. A
természetes nyelvi érvek teljes korli elemzése egy sokkal gazdagabb és Osszetettebb
szempontrendszer érvényesitését teszi szikségessé, mint a kovetkeztetések logikai
fogalmanak kidolgozasa. Mig a logika els6sorban normativ érdekl6dést tanusit, vagyis azt
probalja elbirni, hogy — bizonyos idealok érvényesilése mellett — hogyan kellene
kovetkeztetéseket levonni, addig az érveléselmélet egy deskriptiv allaspontot képvisel,
vagyis megprébalja leirni a természetes nyelvi érveléseket, anélkll, hogy idealizalni vagy
racionalisan rekonstrualni prébalna azokat. Mivel azonban a természetes nyelvben szamos,
sokszor egymastél fliggetlen szempont egyszerre érvényesil, ezek egylttes
figyelembevétele nem teszi lehetévé a logika esetén tapasztalt precizséget és
szabatossagot.

Az érveléselmélet tehat egy ,0szvér’ terllet, ahol kilonb6z6 tudomanyagak
felismerései keverednek egymassal. Szerepet kap példaul a logika (azzal a megkdtéssel,
hogy ez ritkan képes akar kdzelitd pontossaggal leirni a valddi kovetkeztetéseinket), a
pszichologia (mind a kdvetkeztetések levonasanak, mind az érvek meggy6z6 hatasainak
empirikus vizsgalataval), a pragmatikai nyelvelmélet (a nyelv sokrétli kommunikaciés
képességeinek feltarasaval), a szociolégia (az érvelési és kommunikaciés mintak tarsadalmi
dimenzidjanak elemzésével), a retorika (a meggy6zés hatasossaganak szempontjaival), és
igy tovabb. Az érvelések atfogod vizsgalatara e bevezetd kurzus keretei kozott tehat nincs
lehetéség. Ehelyett — mintegy illusztracioképpen — néhany érdekesebb és gyakrabban
vizsgalt kérdéssel fogunk megismerkedni. Bar ezek a kérdések a ,tudomanyossag”
alacsonyabb fokan kerllnek targyalasra, mint a logika problémai, a kovetkezét érdemes
szem el6tt tartani: Akarmilyen hasznos tudomany is a logika (hogy csak egy szempontot
emlitsiink, a szamitastechnika elméleti alapjai szamara példaul nélkilézhetetlen), valéjaban
ugy tanik, igen kevés kbéze van a tényleges emberi gondolkodashoz. A kovetkezd
fejezetekben tehat a tényleges emberi érvelésekkel foglalkozunk.

5.2. Induktiv kovetkeztetések

A bolcseleti hagyomanyban régéta megkuldnbdztetik egymastdl az an. induktiv és
deduktiv kdvetkeztetéseket. Hagyomanyosan ezek kézétt a f6 kildnbséget abban lattak,
hogy mig az induktiv kdvetkeztetések az egyedi eseményekre vonatkozo allitasokbdl vonnak
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le egy altalanos érvényl konkluziét, addig a deduktiv kdvetkeztetések éppen ellenkezébleg,
altalanos érvényi allitasokbdl kovetkeztetnek egyedi igazsagokra. Lassunk erre egy példat:

Induktiv kdvetkeztetés: Deduktiv kovetkeztetés:
Aladar ember és halando. Minden ember halando.
Béla ember és halando. Aladar ember.

(stb.) Aladar halandé

Minden ember halado.

Az induktiv kovetkeztetés tehat egyedi megfigyelésekbdl altalanosit (ha tdbb embert
megfigyel, és latja, hogy mind halando, akkor levonja a ,Minden ember halandé.” altalanos
ervényl konkluziét), mig a deduktiv kovetkeztetés éppen ellenkezéleg, egy (vagy toébb)
altalanos 0Osszefiiggésbdl (és bizonyos egyedi kijelentésekbdl) kdvetkeztet (mas) egyedi
kijelentésekre.

Ha logikai ismeretekkel felfegyverkezve hasonlitjuk 0ssze a két fenti kovetkeztetést,
akkor ugy latjuk, hogy a legfébb kilénbség nem abban all, hogy milyen viszonyt teremtenek
altalanos és egyedi kijelentések kozott, hanem abban, hogy mig az egyik logikailag
érvényes, addig a masik nem az. A deduktiv kdvetkeztetés ugyanis olyan, hogy minden
olyan esetben, amikor a premisszak igazak, a konkluzid is szikségszerien igaz. (Ezt ugyan
a szillogizmusok médszerével nem tudjuk belatni, mert az nem képes egyedi kijelentéseket
kezelni, de valdjaban azért nem sok kétségink lehet az érvényesség felél.) Az induktiv
kovetkeztetés azonban nem ilyen: attél még, hogy medfigyeltem n db. embert, és
mindegyikuk halandé volt, logikai szempontbdl nem kdévetkezik az, hogy tehat minden ember
halandé. Minél tobb egyedi esetben figyelem meg a tulajdonsagok egydittjarasat, annal
valészinlbb, hogy az altalanos konkluzié igaz, de sohasem lehetek olyan biztos benne, mint
egy logikailag érvényes kovetkeztetés esetén. Mégis, az ember gyakran hasznal a fenti
induktiv kdvetkeztetéssel analdg szerkezetii érvelést, és sokszor haszonnal. Erdemes ezért
az ilyen tipusu gyakori, am logikailag nem érvényes sémakat is megvizsgaini.

Ezért most atfogalmazzuk az indukci6 és dedukcio kozti kildonbséget, és azt mondjuk,
hogy deduktiv az a koOvetkeztetés, amely érvényes a logika (pontosabban valamelyik
elfogadott logikai elmélet) szerint, és induktiv az, amelyik nem érvényes, de gyakran ol
mikodik. (Ez tehat fliggetlen attél a kérdéstdl, hogy mi a viszony az altalanos és az egyedi
kijelentések kozott, ezért ettdl a kulonbségtételtdl a tovabbiakban el is tekintink. Lehet
logikailag érvényes egy altalanosrol Aaltalanosra, vagy egyedirl egyedire torténd
kovetkeztetés is, és ahogy latni fogjuk, egy induktiv kdvetkeztetésnek sem kell altalanosité
jelleglinek lennie.) Mas széval: Ha a premisszadk igazsaga esetén a konkluzié
szikségszerlien igaz, akkor deduktiv kdvetkeztetésrdl, ha csak valdsziniileg igaz, akkor
induktiv kdvetkeztetésrél beszéllnk.

Mivel a ,valészinl igazsag” fogalma sokkal kevésbé megragadhaté, mint a
szukségszerl igazsageé, ezért az induktiv ,er6sség” kritériumait nem tudjuk olyan biztos
elméleti alapokra helyezni, mint a deduktiv érvényesség feltételeit. Ennek egyik oka éppen
abban keresendd, hogy mig egy koévetkeztetés deduktiv érvényessége a Kkijelentések
tartalmatél fuggetlenil, csakis formai szempontok alapjan megallapithatd, addig az induktiv
kovetkeztetés ereje (és ezt mindjart latni fogjuk) nagyban fiigg tartalmi szempontoktdl is. Az
alabbiakban vegylk szemulgyre az induktiv kdvetkeztetések f6 tipusait!

1. Altalanositas
Ez az indukcié fogalmanak eredeti értelme. Az imént lattunk ra egy példat, most pedig

meghatarozunk egy olyan, részben formalis sémat, amelyik az altalanosité kévetkeztetések
altalanos szerkezetét irja le:
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a dolog F' ¢s G tulajdonsagu.
b dolog F' és G tulajdonsagu.
(stb.)

Minden, ami F tulajdonsagt, egyben G tulajdonsagu is.
(Vagy: Altalaban az F-ek G-k.)

A séma kapcsan a kovetkezé megjegyzéseket érdemes tenni:

Minél tdbb esetbdl altalanositunk, annal er6sebb a kdvetkeztetés. Ha példaul vesszik a
kovetkez6 két altalanositast:

Tegnap késett a reggeli busz. Hétfon késett a reggeli busz.
Ma késett a reggeli busz. Kedden késett a reggeli busz.
A reggeli busz mindig késik. (...

Vasarnap késett a reggeli busz.
A reggeli busz mindig késik.

akkor nyilvanvald, hogy a masodik esetben valdszinibb a konkluzié igazsaga, hiszen ott
hét esetbdl altalanositottunk, mig az els6ben csak kettébél. (Ha pedig egy éven
keresztil minden nap késik a reggeli busz, akkor még erésebb lesz az altalanositasunk.)
Nem csak a premisszak szama fontos, hanem azok tartalma is. (Itt lathatjuk tehat, hogy
az induktiv kovetkeztetések vizsgalatanal nem tekinthetink el a tartalomtol.) Vegyunk
ismét két altalanositast:

Most megnyomtam a kapcsolot, és kigyulladt a villany.
Mindig, amikor megnyomom a kapcsolét, kigyullad a villany.

Eletem elsé masodpercében nem haltam meg.

Eletem masodik méasodpercében nem haltam meg.

(stb.)

Eletem egymillidrdodik masodpercében nem haltam meg.
Eletemben soha nem lesz olyan masodperc, amikor meghalok.

Bar az elsé kovetkeztetés egyetlen esetbél altalanosit, mig a masodik egymilliardbdl,
valamiért ugy érezzik, hogy az els§ mégiscsak meggy6z6bb, mint a masodik. Ezt a
targgyal kapcsolatos hattérismereteink sugalljak, hiszen a kapcsolok gyakran éppen a
villanyok felgyulladasanak céljat szolgaljak, és raadasul ismerjik a jelenség hatterében
allé oksagi mechanizmust, mig a masodpercek semmilyen oksagi kapcsolatban sem
allnak a meghalassal (s6t tudjuk, hogy el6bb vagy utébb bekdvetkezik a halal, és sosem
késébb, mint kb. négymilliard masodperc utan). Mindez viszont azt jelenti, hogy az
altalanositas sosem pusztan formalis kdvetkeztetés, hanem erdéssége tartalmi
szempontokon is mulik.

Altalanositas esetén fontos figyelniink az altalanositas bazisanak un. heterogenitasara.
Ez azt jelenti, hogy annal er6sebb az altalanositds, minél tébb az egyébként eltérd
tulajdonsaga az dsszehasonlitott eseteknek. Ezt a kdvetkez6 példa vilagossa teszi:

A svajci nagynéném gazdag. A Magyar Nemzeti Bank elndke gazdag.

A batyam svajci ex-baratndje gazdag. A Magyar Televizio igazgatoja gazdag.

Az unokahugom svéjci levelezdpartnere gazdag. A Magyar Alkotmanybirdsag elnoke gazdag.
Minden svajci gazdag. Minden magyar gazdag.

Mig az els6 esetben az altalanositas alapja heterogén, hiszen az emlitett személyek
.veéletlenszerlien” kerlltek egymas mellé, és csak az a kdzds bennuk, hogy svajciak,
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addig a masodik esetben az altalanositas olyan alapbdl indul ki, amely nem tekinthet6
heterogén mintanak, ugyanis az ott szereplé egyedekben kézds az, hogy szamottevd
magyar intézmények vezet6i. Ennek megfeleléen az elsd altalanositas erésebbnek
tdnik, mint a masodik.

Nem szilkséges az altalanos konkluziét a ,minden” sz6 szigoranak kitenni. Altalanositani
ugy is lehet, hogy a konkluziét a ,legtébb”, ,altaldban”, ,gyakorta”, stb. szavak
segitségével fogalmazzuk meg. Minél gyengébben fogalmazzuk meg a konkluziot, annal
er6sebb a kovetkeztetés. Hiszen a ,Minden holl6 fekete.” kijelentést egyetlen ellenpélda
megcafolja, mig a ,Altalaban a hollék feketék.” kijelentést csak nagy szamu ellenpélda
gyengitheti.

2. Analdgia

Analégia esetén a kovetkeztetés valamilyen hasonlésagon alapul. Az altalanos séma a
kovetkez6:

a dolog F', G, H, J és K tulajdonsagn.
b dolog F, G és H tulajdonsagu.

b dolog egyben J és K tulajdonsag is.

Lassunk erre egy példat:

A kozépkori Europaban az emberek e térvényesen kivégezhetOk voltak,

e hittek az asztrologiaban,
e igen keveset olvastak,
e maximalisan kizsakmanyoltak egymast.

A mai USA-ban az emberek e torvényesen kivégezhetok,

o hisznek az asztrologiaban,
e igen keveset olvasnak.

Tehat a mai USA-ban az emberek maximalisan kizsakmanyoljak egymast.

A természetes nyelvi analdgiak persze tébbnyire nem szé szerint kdvetik a fenti szerkezetet,
hanem ennél altalaban ,lazabban” fogalmaznak, am az analdgiak hatterében meghizédé
kovetkeztetési mintazat ezzel a sémaval talan jol kifejezhetd. Az analdgiakkal kapcsolatban a
kovetkez6 észrevételeket tehetjuk:

Minél tébb tulajdonsag egyezik az dsszehasonlitott dolgokban, annal erésebb lehet az
analégia. Annal az analégianal, hogy ,,A majom sz6rés €s két szeme van, a madarpok is
sz6rés, tehat biztosan neki is két szeme van.”, joval er6sebbnek tlinik példaul az, hogy
»,A majom melegveér(, bels6é vazas, elevensziild, tiddvel lélegzik és veséi vannak, és
mivel az ember is melegvéri, bels6 vazas, elevensziild és tiuddvel 1élegzik, feltehetbleg
neki is veséi vannak.”. (Ha tovabb soroltuk volna a kdzds tulajdonsagokat, még
meggy6z6bb lenne az analdgia.)

Természetesen mivel induktiv kovetkeztetési fajtardl van szo, itt is sokat szamit a
kijelentések tartalma és a velik kapcsolatos hattérismeretek 6sszessége. Vannak olyan
kézbs tulajdonsagok, amelyeket egy oOsszehasonlitds esetén relevansnak talalunk,
illetve vannak olyanok, amelyek tdbbnyire irrelevansak. Ha valaki azon az alapon prébal
analégiat vonni a macska és a szék kdzott, hogy mindkettd négylabu, akkor ezt
altalaban visszautasitjuk, mert a négylabusagot nem tartjuk fontos hasonlésagnak —
kivéve a statikai stabilitas tekintetében, ebbdl a szempontbdl ugyanis éppen a
négylabusag relevans. Ezért fontos, hogy a vizsgalt k6zds tulajdonsagok relevansnak
tinjenek a konkluziéra nézve. Az elsé analdgias példankban kérdéses, hogy a
kivégezhetfség, a kevés olvasas és az asztrologia elfogadasa mennyire relevans a
kizsakmanyolas szempontjabal.
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e Egy analogiat nagyban gyengit minden relevans diszanalogia, vagyis olyan relevans
tulajdonsag(csoport), amely az 6sszehasonlitott dolgok kozott eltérést mutat. A majom
és a madarpok kozti analdgiat koénnyen visszautasithatjuk példaul azzal, hogy
ramutatunk az allatok labainak szama kozotti kulonbségre. A kézépkor és az USA kozti
parhuzamot gyengiti pl. a gazdasagi- és jogrendszerek kozti alapvetd eltérés: ezek
relevans kuldnbségek a kizsdkmanyolas tekintetében. Vegylk azonban a kdvetkezd
analégiat: ,A batydm mindig elhagyja a dolgait, nem emlékszik az igéreteire, és elfelejti
megkoszonteni a szileit sziiletésnapjukon. Te is folyton elhagysz mindent, és elfelejted
az igéreteidet, tehat biztosan te is megfeledkezel a szillinapokrél.” Ha erre azt az
ellenvetést hozzuk, hogy ,Rosszul kdvetkeztettél, hiszen én z4ld pulcsit hordok, a batyad
meg kéket.”, akkor ugy tlnik, hogy egy tokéletesen irrelevans diszanaldgiat sikerult
talalnunk, és ezaltal nem gyengitettiik az analégiat.

e Az analdgiat sokszor hasznos lehet vegyiteni az altalanositassal. llyenkor tobb olyan
dolgot is felmutatunk, amelyik bir tulajdonsagok egy csoportjaval, és mivel az emlitett
tulajdonsagok tobb esetben egyutt jarnak, valészin(, hogy a kérdéses esetben is egyutt
fognak jarni. A kovetkez6 analdgia példaul erbés lehet, pedig csak kevés kdzdos
tulajdonséagot vesz figyelembe:

A sas tollas és tojast tojik.
A veréb tollas és tojast tojik.
A tyuk tollas és tojast tojik.
A pingvin tollas.

A pingvin tojast tojik.

3. Statisztikus érvelés

A statisztikus érvelések igen gyakoriak a mai tudomanyokban, és nagyon sokféleképpen
lehet rosszul alkalmazni Oket vagy visszaélni veluk. Itt azonban nem foglalkozunk a
kérdéssel részletesen, hanem csupan néhany altalanos megjegyzés erejéig. A statisztikus
érveléseket a kdvetkezd legegyszeriibb formaban lehet rekonstrualni:

A megfigyelt n db. F tulajdonsagu dologbol m db. G tulajdonsagu.

Az F tulajdonsagt dolgok (100 n/m)%-a G tulajdonsagu.

Itt érdemes hasonld megjegyzéseket tenni, mint az el6z6 kovetkeztetés-tipusoknal:

e Annal er6sebb az érvelés, minél nagyobb a mintavétel bazisa. Ha két baratom kozul egy
szereti a brazil szappanoperakat, az még elég gyengén tamasztja ala azt a konkluziot,
hogy a lakossag 50%-a szereti ezeket a filmeket. Ha viszont 100 ismer6sém kozul 50-re
ugyanez elmondhatd, akkor a konkluziét er6sebb alapokon fogadhatjuk el.

e litis fontos, hogy a mintavétel bazisa ne legyen elfogult, hanem minél heterogénebb. Ha
a legnépszeriibb brazil szappanopera idépontjaban kézvélemény-kutatast készitek egy
metrémegalléban a szappanoperakrél, akkor a mintavételem elfogult, ugyanis a
kérdezett csoportnak kdzds tulajdonsaga, hogy éppen nem nézik a népszerl sorozatot,
tehat valészinlleg nagyobb aranyban kapok negativ valaszt, mintha egészen mas
idépontban végeztem volna a kutatasokat.

e |tt fontos megjegyezni, hogy a statisztikus érvelések egy lényeges eleme lehet az
abrazolas mint a meggy6zés fokozasanak eszkdze. Figyelem: az abrazolasokkal
rengeteg médon vissza lehet és szokas élni! Ettél a tématél most eltekintlink.

4. Oksagi érvelés
Oksagi érvelésrol akkor beszélink, amikor események, dolgok, folyamatok stb. kozotti

oksagi kapcsolatokra kovetkeztetink. Az ujkori filozofia egyik klasszikus problémajanak
szamit, hogy milyen alapon tulajdonitunk jelenségeknek oksagi 6sszefliggéseket. Az egyik
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lehetséges valasz szerint két esemény/dolog/stb. allandé egyiittjarasa azt a képzetet kelti
bennink, hogy oksagi kapcsolat van kozottik. Eszerint az oksagi kovetkeztetések
gyakorlatilag ugyanolyan értelemben induktivak, mint az altalanositasok. Erre az
elképzelésre épitett John Stuart Mill is a 19. szazadban, amikor megprébalta feltérképezni
azokat az induktiv kdvetkeztetési mintakat, amelyek segitségével oksagi dsszefliggéseket
lehet megallapitani. Az alabbiakban a Mill altal ismertetett oksagi kévetkeztetési
modszereket vesszik szemugyre.

a. A megegyezés modszere

Adott egy okozat, amelynek keressik az okat. Ha az okozat kiilonboz6 feltételrendszerek
mellet fellép, akkor az lesz az ok, amelyik feltétel minden esetben kdzos. Példaul:

Ha fekszem, ropit eszem és sort iszom, megfajdul a fejem.
Ha ilok, pizzat eszem és sort iszom, megfajdul a fejem.
Ha allok, virslit eszem ¢€s sort iszom, megféjdul a fejem.
A sor fejfajast okoz.

A koriilmények valtoznak, azonban minden esetben kdzds a sorivas ténye. igy ezt
azonositjuk a fejfajas okaként. Persze probléma lehet, hogy valdjaban nem tudunk mindent
kérilményt egyarant figyelembe venni. Mint minden induktiv kdvetkeztetésnél, itt is fontos
megemliteni, hogy a relevans hattértudas sokat szamit. A kdvetkezd, a fentivel analdg
szerkezet(i érvelésnek senki sem ddine be:

Ha rumot és kolat iszom, megfajdul a fejem.
Ha vodkat és kolat iszom, megfajdul a fejem.
Ha palinkat és kolat iszom, megfajdul a fejem.
A kola fejfajast okoz.

b. A klilbnbség modszere

Ebben a mddszerben minden korilményt valtozatlanul hagyunk, kivéve egyet. Ha a
valtoztatott korilmény az okozat fellépésében is valtozast jelent, akkor 6 az ok. Példaul:

Ha az akvarium 20 °C-os, ég a lampa €s nincs soOr a vizben, akkor a halak élnek.
Ha az akvarium 20 °C-os, ég a lampa és van sor a vizben, akkor a halak elpusztulnak.
A sor a halak halalat okozza..

Persze ekkor sem tudjuk feltétlenl biztositani, hogy a két esetben minden egyéb koértilmény
valtozatlan maradjon. Rdadasul ez a modszer félrevezetd lehet, ha valaminek tobb oka is
van. Ha példaul megallapitjuk, hogy egy gyerek megfoganasa nem kovetkezik be, ha nem
biztositjuk a sperma jelenlétét, akkor elhamarkodott lenne levonnunk a kdvetkeztetést, hogy
a sperma a gyerek oka. Hiszen a petesejt elvonasaval is ugyanazt az eredményt érnénk el,
tehat valdjaban tébb ok szilkséges a megfoganashoz.

c. A megegyezés és klilbnbség kb6zbs modszere
Megbizhatobb eredményre jutunk, ha az el6z6 két mddszert egyuttesen alkalmazzuk.
Példaul ha a koriimények valtoztatdsa mellett fennall az okozat, amig egy bizonyos

kérdlmény allandé marad, de megszlinik, amint azt a kdrtlményt megszlntetjik, akkor mar
nagyobb a val6szinlisége annak, hogy megtalaltuk az okot.
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d. A maradékok modszere

Ezt a modszert akkor alkalmazhatjuk, ha mar vannak hattérismereteink bizonyos okozati
viszonyokrél, és ezek alapjan szeretnénk kovetkeztetni mas viszonyokra. Ha sikerdl
eléallitanunk azt a szituaciot, amelyben egy sor kértilmény mellett ugyanolyan szamu okozat
fellép, melyek kozul egy kivételével az dsszes okat tudjuk azonositani, akkor a maradék
okozat oka a maradék, fel nem hasznalt korilmény lesz. Példaul:

Ha allok, virslit eszem és sort iszom, megfajdul a fejem, a hasam és a derekam.
A sor fejfajast okoz.

Az allas derékfajast okoz.

A virsli hasfajast okoz.

e. A mennyiségi varialas modszere

Szemben az eddigi médszerekkel, amelyek tisztan mindségi viszonyokat tudtak kezelni (egy
korulmény vagy okozat fenndll, illetve nem all fenn) ez az eljaras mennyiségi valtoztatasokra
is érzékeny. Ha a fennall6 korilményeket mennyiségileg tudjuk befolyasolni, akkor
megfigyelve, hogy miképpen valtozik az okozat fellépésének mértéke, megtalalhatjuk az okot
is. Példaul ha a fejfajjasom mértéke az elfogyasztott sér mennyiségével aranyos, de nem
valtozik jelentésen az étel mennyiségének valtozasaval, akkor feltehetd, hogy a fejfajast a
sor okozza.

5.3. Ervelések rekonstrukcidja és értékelése

Az eddigi peldakbdl vilagosan lathattuk, hogy a természetes nyelvi szituaciokban az
érvek megfogalmazasa gyakran nem szigoruan kdveti azokat a kvazi-formalis strukturakat,
amelyekkel az érvek egyes tipusait prébaltuk jellemezni. A természetes nyelv valéjaban
sokkal rugalmasabb annal, mintsem hogy a kifejezésmddnak kénnyen azonosithaté formai
feltételekhez kellene igazodnia. Ezért gyakran eréfeszitéseket kell tenniink annak
érdekében, hogy az érveléseket attekinthetébb és igy értékelhetd formaban rekonstrualjuk.
(,Ervelés” alatt itt egy hosszabb érvet vagy érvsorozatot értiink, bar a megkiilénbdztetésnek
most nincs jelent6ésége.) Az alabbiakban el6szér az érvek rekonstrukcidjarél, majd
ertékelésikrdl lesz szé.

Ervelések rekonstrukciéja

Ervelésnek tekintiink egy él6széban elhangzott vagy irasban régzitett széveget, ha
annak célja egy kijelentésnek (vagy kijelentések egy sziik és 6sszefliggd csoportjanak) az
alatamasztasa. A rekonstrukcid célja az, hogy egyrészt azonositsuk és elkllonitsik az
érvelés szempontjabdl elsédlegesen relevans kijelentéseket, masrészt megallapitsuk ezek
kapcsolatat az érvelésen belil. Ez a kdvetkezb 1épések mentén torténik:

1. A relevans kijelentések azonositasa

a.) El6szor a konkluziét érdemes megtalalni. Ahhoz ugyanis, hogy megallapitsuk, egyes
kijelentések hogyan tamasztanak alda egy masik kijelentést, célszerlibb el6szor azt
kideriteni, hogy mit szeretne a szOveg alatamasztani, és csak ezutan vizsgalni, hogyan
€s mivel tamasztja ala. Néhany megjegyzés a konkluziéval kapcsolatban:

e Egy komplex érvelésben nem feltétlenil egy konklizid van (szemben a logikai

kovetkeztetés konkluzidjaval, amelybdl mindig egy van). Ha tébb kijelentést is ala
kivanunk tamasztani, akkor ezeket abban az esetben érdemes egyetlen érvélés
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Osszefliggé konkluzidinak tekinteni, ha tartalmilag valéban Osszefliggenek, és a
szOveg egyuttesen tamasztja ala 6ket. Ellenkez6 esetben érdemes a szdveget toébb
kllénbdz6 érvelésre bontani.

Habar egy természetes nyelvi szévegben a konkluzié barhol elhelyezkedhet
(szemben a logikaval, ahol mindig a kévetkeztetés végén talalhatd), néha segithet a
konkluzié azonositasaban a pozicio figyelembe vétele is. Révidebb érveknél gyakori
a végén megfogalmazott konkluzio, mig hosszabb érveknél sokszor rogton a széveg
elején megfogalmazasra kertl. (Igaz, ez nem egy tul egyértelmi tendencia.) Bar lehet
a szoveg kozbllsé részeiben is, a leggyakoribb ez a két pozicio. Megjegyzendd, hogy
hosszabb érveléseknél a konklizié gyakran tdbbszdr és tébb helyen is kimondasra
kerdl.

A konkluzié azonositasat bizonyos ,hivoszavak” is segithetik. Az alatamasztando
kijelentések sokszor tartalmaznak olyan kifejezéseket, mint pl. a ,tehat’
.KOvetkezésképpen”, ,igy aztan®, stb. Persze ezek sem egyértelm( segitségek,
hiszen egyrészt nem mindig szerepelnek egy konkluziéban, masrészt pedig gyakran
olyan mondatokban is jelen vannak, amelyek nem a (végsd) konkluzioé szerepét toltik
be, hanem az érvelés menetének bizonyos kézbilsé pontjaihoz kapcsolédnak.

b.) Ezutan a premisszak azonositasa mar kénnyebb feladat, hiszen tudjuk azt, mit szeretne
a szbveg aladtdmasztani, tehat azt is megallapithatjuk, hogy ezt mivel (vagy mikkel)
tamasztja ala. Itt is fontos néhany megjegyzést tennink:

El6szor is, nem minden olyan mondat premissza, amelyik nem konkluzié. Egy
hosszabb érvelésben (féleg ha annak a hataskelté funkcidja hangsulyos, lasd
késébb) nem feltétlendl kell a tdomorségre térekedni, igy szamos olyan mondat is
szerepelhet benne, amelynek elsédleges szerepe nem abban all, hogy kézvetlendl
részt vegyen a konkluzié alatdmasztasaban. A publikusan megfogalmazott érvekben
gyakoriak a tisztan retorikai eszkozok (,kiszolasok”, személyes megjegyzések,
hataskelt6 kijelentések, stb.), és ezek az érv rekonstrualt felépitésében nem jelennek
meg.

A premisszék itt is kijelentések, vagyis olyan mondatok, amelyek allitanak valamit.
Szokas a kijelentések két, tartalmi szempontbdl kilonbdzé fajtajat szembeallitani
egymassal: egyfelél vannak un. tényallitasok, amelyek igazsagértéke tényszeriien
megallapithatd (Pl. ,Percenként tébb km? eséerdd pusztul el.”), masrészt vannak Gn.
értékallitasok, amelyek esetén igazsagérték helyett inkdbb az elfogadhatésag
szempontja jatszik szerepet, mely egy értékrenden alapulé dontés fliggvénye (PI. ,Az
es6erd6 pusztitasa blntett.” Az érveléseknél mindkét tipusu allitas felléphet
premissza szerepében, de altalaban hasznos lehet ezeket kilén kezelni (lasd az
értékelés szempotjait).

Az érv menete gyakran attekinthetébbé valik, ha azonositunk benne un. ,rejtett
premisszakat”’. Ezek olyan allitdsok, amelyeknek kimondasa nagyban erésitené az
érvelést, de valamiért a szdveg elhallgatja 6ket. Ha példaul azt az érvet hozom, hogy
,Minden ember haladé. Ezért te is meg fogsz halni.”, akkor itt két rejtett premisszat is
lehet azonositani: ,Te ember vagy.”, illetve: ,Aki haland6, az meg fog halni.”. Ha
ezeket kimondjuk, az érv deduktive érvényessé valik, viszont azt is kockaztatjuk,
hogy hallgatéink vagy olvaséink megunnak benninket vagy bosszusak lesznek
amiatt, hogy hilyének nézzik éket. Ezért (is) sok olyan premisszat nem mondunk ki,
amelyik ,trividlisan” szikséges az érv mikddéséhez. Az elhallgatasokkal azonban
vissza is lehet élni, ugyanis az elhallgatott premisszakat az ember hajlamos
kénnyebben elfogadni (hallgatélagosan), mint az explicit allitdsokat, igy ezek
egykdnnyen a manipulacio eszkdzeivé valhatnak.
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2. Az érvelés szerkezetének felderitése

A relevans kijelentések azonositdsa utan megprobaljuk megallapitani, hogy az egyes
premisszak hogyan tamasztjak ala a konkluziét, és ezeket a kapcsolatokat minél
egyszeribben abrazoljuk. Két alapvetd eset lehetséges:

A premisszak kilén-kuldn, egymastol figgetlendl tamasztjak ala a konkluziét. Vegylk pl.
a kovetkez6 rovid érvet:

»Nem engedem meg, hogy a barataiddal fiivet szivj. Egyrészt a drogok fliggdséghez
vezetnek. Masrészt a drog tudatmodositd, €s ismeretlen veszélyeknek teszed ki magad.
Harmadrészt illegalis, vagyis a bortont is kockaztatod.”

Az érv megfogalmazéja (aki feltehetbleg egy gyermekével kommunikald szul6) tehat
harom premisszaval kivanja alatamasztani dontését, és ezt raadasul nyelvi szinten is
kifejezésre juttatja. Mivel ezek a premisszak egymastdl fliggetlenek, ezért a fenti érvelést
igy lehetne rekonstrualni:

A premisszak egyutt, egymasra épllve tamasztjak ala a konkliziot. Lassunk erre egy
példat:

,.Ha sikerrel akarsz nekivagni az életnek, akkor jol kell tudnod szocializalédni. Ehhez
fontos, hogy kivedd a részed a kozdsségi programokbol. Ezért ha a barataid fiivel
kinalnak, soha ne utasitsd vissza.”

Ebben a példaban az érveld (mondjuk a masik szil8) két allitassal tamasztja ala a
konkluziot, viszont ezek nem egymastdl fluggetlenek, hanem egymasra épulnek. A
konkliziét (harmadik mondat) kdzvetlenil a masodik mondat tamasztja ala, amelyet
viszont az elsé mondat kivan alatamasztani. Ezért ezt az érvet igy rekonstrualhatjuk:

P1

v

P>

v

K

Gyakran (féként hosszabb érveléseknél) a fenti két tipus keverten jelenik meg, tehat
bizonyos premisszak egymastol fiiggetlenek, mig masok egymasra éplilnek. Komplex
ervelések esetén sokszor nem egyszerl megallapitani, hogy mi a premisszak kapcsolata
egymassal és a konkluzioval. llyenkor a rekonstrukcié végsé formaja a szabad déntéseinken
mulik. Fontos azonban, hogy egy érvelést érdemes minél ,jobbra’ rekonstrualni, vagyis
megprobalni kinozni beléle a maximumot.

Ervekések értékelése

Ha eléttink all egy érvelés ,formai vaza”, vagyis rekonstrualt szerkezete, akkor

megprébalhatjuk értékelni. Ezt azonban kilénb6zé szempontok alapjan végezhetjik. Az
alabbiakban néhany ilyen szempontot veszink figyelembe.
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1. A premisszak igazsaga

Akarmilyen jol felépitett egy érvelés, és akarmilyen er6sek a premisszak és a
konkluzio kozotti kapcsolatok, ha a premisszak igazsaga kérdéses. A deduktive érvényes
kovetkeztetés meghatarozasa szerint ha a premisszak igazak, akkor igaz a konklazié is.
Azonban ha a premisszak nem igazak, akkor a konkluzi6é igazsagarol semmit sem tudunk.
Tekintsik a kdvetkez6 példakat:

Minden madar nyitvaterm®. Minden madar nyitvatermo.
Minden nyitvatermd izeltlabu. Minden nyitvatermd gerinces.
Minden madar izeltlabu. Minden madar gerinces.

A bal oldali kdvetkeztetés formailag érvényes, de mindkét premissza és a konkluzié is
egyarant hamis. A jobb oldali is érvényes, és a premisszak hamisak, de itt a konkluzié igaz —
mintegy ,véletlenll”. Egy érvelés esetén fontos, hogy egyarant teljesiljon az, hogy igazak a
premisszak és érvényes (vagy er6s) a szerkezet: ekkor nevezzik az érvelést vagy
kovetkeztetést helytallonak. Ha tehat a premisszak nem igazak, akkor nem sikertl kell6en
alatamasztaniuk a konkluziot, és az érvelés ezen szempont szerint negativan értékelendé.

Erdemes felidézni, hogy az allitdsokat két csoportra, az Un. tényallitdsokra és
ertékallitasokra osztottuk. Ezek igazsaganak értékelése természetesen nem azonos mdédon
torténik. Egy tényallitas igazsagértéke elvileg egyértelmien eldonthetd, bar eléfordulhat,
hogy az érvelés korilményei kozott az elddntés eszkdzei nem allnak rendelkezésre, ezért az
értékelés tovabbi vizsgalatokat igényel. Az értékallitdsokkal azonban nem ez a helyzet,
ugyanis ezek elfogadasa vagy elvetése valamilyen értékrend alapjan térténik. A publikus
érveknél az ilyen allitAsok gyakran egy altalanosan elterjedt és széles korben elfogadott
értékrendet tikroznek, ezért elfogadhatésaguk az érvel6 és a célk6zonség szamara
ugyanazon kritériumok alapjan megallapithaté. Azonban megtorténhet, hogy az érv
megfogalmazédja elfogad egy bizonyos értékallitast, azonban az érv befogaddja ugyanezt
nem fogadja el (példaul vilagnézeti kilonbségekbdl fakaddan). Ekkor az érv nem éri el céljat
— az ilyen esetekben érdemes kerulni a vitathatdo értékallitdsok premisszaként torténd
felvételét.

2. Az érvek érvényessége/erbssége

A premisszak igazsaga természetesen még nem elég egy jo érveléshez: szikséges
az is, hogy a premisszak és a konklizid kozotti kapcsolatok deduktive érvényesek vagy
induktive erbések legyenek. Az érvényesség és az er6sség szempontjait gyakran szokas
kilon kezelni, am itt akar egy kalap ala is vehetjUk 6ket. Ha egy kovetkeztetési lépés
logikailag érvényesként rekonstrualhato, vagy induktive er8snek mutatkozik (az érv tipusa
szerint), akkor ott a premisszak valdban alatamasztjak a konkluziét. (Kivéve, ahogy lattuk, ha
legaldbb az egyik premissza nem igaz.) Ahhoz, hogy egy érv igazan jo legyen, szikséges,
hogy minden premissza megfelel6 modon alatdmassza a konkluziét, féként abban az
esetben, ha a premisszak egymasra épilnek, és igy egyikik ,bukasa” az egész érvelésre
nézve donté jelentéségi lehet.

3. Az érvek hatasossaga

Az igazsag és érvényesség/erésség szempontjai alapjan énmagaban, kontextustol
fuggetlendl vizsgaljuk az érveket. (Ugyanugy, ahogy a logikai kovetkeztetéseket is
oénmagukban elemeztilk.) igy elddnthetd, hogy egy érvet bizonyos elézetes elvarasok
fényében, nevezetesen valamiféle ,racionalis”, idedlis kommunikaciés cselekvék
feltételezése esetén mekkora becsben tartunk. Ezzel azonban megfeledkeziink egy olyan
szempontrél, amely bar alapvetéen fontos az érvek vizsgalatdhoz, egészen idaig rejtve
maradt: a hatdsossag szempontjarol. Az érveket ugyanis azzal a céllal hozzuk létre, hogy
segitségikkel meggyézzink masokat, vagyis pusztan a meggy6zés sikere vagy kudarca egy
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dontd kritérium lehet az érvek értékelésénél. Az érvek hatasossagan azt értjuk, hogy milyen
mértékben gybzik meg a célkdézdnséget. A hatasossag szempontja tobb tekintetben is eltér
az eddigi szempontoktdl:

e A hatdsossag nem egy érv sajatja, hanem az érv és az aktudlis befogado
kézbnség viszonyat jellemzi. Ugyanaz az érv rendelkezhet teliesen mas
meggy6z6 hatassal két kiildonbdzé kdzegben.

o Ezért a hatdsossag mértéke nem elddnthetdé pusztan az érv elemzésének
segitségével. S6t az érv hatadsossaga csak kozlése utan, a befogadd kozeg
vizsgalatan keresztil allapithaté meg.

o Mig az eddigi szempontokat kiiléndsebb eléismeretek nélkil, viszonylag egyszeri
megfontolasok alapjan érvényesiteni tudtuk, addig a meggy6zés szempontjait
csak egy pszicholdgiai, retorikai stb. hattér elétt lehet kibontani. igy ennek
részletesebb targyalasatdl itt eltekintiink — bar szamos Uj érveléselméleti iranyzat
els6sorban erre helyezi a hangsulyt.

Vitatipusok

A hatasossag szempontjanak beemelésével egy sor Uj probléma jelenik meg az
érveléselmélet keretei kozott. Ezek kozll itt csak egyet emlitink meg. Lattuk, hogy a
hatasossag fogalma tulajdonképpen a célk6zénség meggy6zddésének mértékét takarja, mig
a korabbi szempontok (érvényesség, erdsség, helytallosag) ettdl 1ényegileg fuggetlenek.
Vajon mi szlkség van érvényes, erds stb. érvekre akkor, ha a végsé cél a meggydzés, tehat
a hatasossag?

Az, hogy milyen jellegl érveket hasznalunk, részben a céljainkon mulik. Lehetséges,
hogy ugyanarrdl a kérdésrdl egészen mas érvek segitségével tudjuk meggy6zni mondjuk a
3.A osztalyt az iskolaban, az utcankban laké valasztdpolgarokat vagy az atomfizikai
kutatéintézet munkatarsait. Szimmetrikus meggyézési szituaciokban, vagyis amikor két
vitatkoz6 fél egymast prébalja meggy6zni, jol kirajzolodhatnak bizonyos meggy6zési
stratégiak. Ennek megfeleléen megkilonboztethetjik a kdvetkezd vitatipusokat:

1. Tényfeltar6 vagy ,racionalis” vita. Ezt az ,idealis” vitatipust a kdvetkezd ismérvek
jellemzik:

Cél: Az igazsag kideritése. Ez egyben mindkét fél célja, vagyis a célok
k6zdsek. Egymas ,legybzése” nem célja a vitanak.
Eszkéz: Kizarolag helytallo érvek (igaz premisszak, erés vagy érvényes lépések). A

hatasossag 6nmagaban nem szempont, hiszen a cél az igazsag.
Eredmény: Vagy kiderll az igazsag, tehat mindkét fél elérte a céljat, vagy nem derdl

kii. Ez utébbi esetben a vita nem lezart, bar nem is feltétlenul

eredménytelen (hiszen késdébb folytathato ott, ahol abbamaradt).

2. Uzleti targyalas vagy egyezkedés tipusu vita. Ismertetéjegyei:

Cél: Kompromisszum az ellentétes érdekek kozott. Nem az igazsagot keresik a
felek, de nem is a masikat akarjak a sajat igazukrél meggy6zni, hanem egy
mindkeét fél szamara elfogadhato allaspontot keresnek.

Eszkéz: Itt is fontosak a helytallé érvek, bar a hatasossag is jol johet.

Eredmény: Kompromisszum. Az ilyen vita le kell hogy zaruljon, kildnben sikertelen.
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3. Torvényszéki targyalas tipusu vagy nyilvanos vita:

Cél: Itt nem az igazsag, hanem a meggy6zés a cél. (Pl. torvényszéki targyalas
vagy nyilvanos politikai vita.) A meggy6zés célja a sajat érdekek
érvényesitése, ugyanis azok nem Osszeegyeztethetbek az ellenfél
érdekeivel. Lényeges: nem a masik felet kell meggy6zni, hanem a
kézbdnséget! (Valasztopolgarok, eskudtszek, stb.)

Eszkéz: A hatasossag igen fontos, bar néha a helytallésag is szerepet jatszhat
(amennyiben megfeleld kbzénség esetén egyltt jar a hatasossaggal).

Eredmény: Az egyik fél gy6zelme.

4. \eszekedés

Cél: A gybzelem, azaz a sajat érdek érvényesitése a masikéval szemben.

Eszkéz: Barmi elmegy. Erdemesebb elsésorban hatasos érvekkel prébalkozni, mint
hellytalléakkal.

Eredmény: Kétséges. Gybzhet az egyik fél, de abba is maradhat a vita.

Végul fontos megjegyezni, hogy ezek a vitatipusok altalaban nem tisztan jelennek meg,
hanem egymassal keveredve. A vitak érveléselméleti elemzésekor Iényeges lehet kimutatni,
hogy a vita korilményeinek valtozasa sordn hogyan modosulnak a célok és a hasznalt
eszkozok.

5.4. Ervelési hibak

Erveléselméleti kalandozasainkat egy olyan témaval zarjuk, amelyik térténeti
szempontbdl igen fontos, és sokaig az érveléselmélet talan legfébb kérdéskorét nyujtotta, am
az utobbi idékben egyre inkabb visszaszorul: az érvelési hibak felsorolasaval. Mar a
kifejezés kapcsan felmerul a kérdés, hogy vajon mit érthetiink érvelési hiba alatt. Ha ugyanis
csak a ,logikus” érveket tartjuk helyesnek, akkor minden olyan kdvetkeztetés, amelyik nem
deduktive érvényes, érvelési hibanak fog bizonyulni. Ha azonban a masik végletet fogadjuk
el, és azt tartjuk j0 érvnek, amelyik hatasos, akkor nem lesznek altalanos érvelési hibak,
hanem mindig a konkrét kommunikacios helyzetben fog egy érv miikédének vagy ,hibasnak”
mutatkozni. Annak megallapitasara tehat, hogy mikor hibas egy érv, nem Kkinalkozik
egyértelIm( szempontrendszer.

Ervelési hibakrol azonban azédta beszélnek, amidta csak megsziiletett az érvekre
iranyuld elméleti reflexid. A logika tudomanyat létrehozé Arisztotelész az i.e. 4. szazadban
mar Osszedllitott egy listat az akkoriban forgalomban |évé gyakori, am hibas érvelési
mintakrél. Az ¢ tekintélyének koszonhetbéen maig fennmaradt a témaval kapcsolatos
érdekl6dés, bar az érvelési hibakra vonatkozd osztalyozasok és listak komoly torténeti
valtozatossagot mutatnak. Ma a teljességre torekvd gylijtemények tdbb szaz érvelési
hibatipusrél tesznek emlitést. Mi itt egy ennél jéval szerényebb listaval is beérjik, amely
talan izelitét tud nyujtani a relevans szempontokrol.

Az érvelési hiba fogalmanak pontos meghatarozasara nem vallalkozunk, mert
egyetlen definici6 sem lenne Kkielégit6. El6zetesen annyiban maradunk, hogy olyan,
viszonylag gyakran el6fordul6 érvelési mintazatokrol van sz6, amelyek nem érvényesek vagy
er6sek, de igen gyakran képesek meggy6zni a hallgatdkat/olvasdkat. Mas szoéval, valamilyen
okbdl hajlamosak vagyunk ezeket j6 érvekként elfogadni, holott igen gyakran félrevezetnek
benninket — és igy alkalmasak arra is, hogy visszaéljenek velik és manipulaljanak
bennlinket a segitséglikkel. Ezért egyes szituacidokban kilondsen fontos lehet, hogy
valamekkora mértékl tudatossaggal rendelkezziink ezen a téren, és felismerjlik azokat az
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érveket, amelyek kritikatlan elfogadasa konnyen megtéveszthet benninket. Az alabbi
felsorolas (és a hozza kapcsolodd tajéekoztatd jellegl, bar meglehetésen 6nkényes
osztalyozas) szempontokat kinalhat egy ilyen tudatossag kialakitasahoz.

Csusztatasok
Az Un. csusztatasok esetén az érv informalis, nem logikai szerkezetében keresendé a hiba:
bizonyos tartalmi 0sszefuggések sérulnek anélkul, hogy erre fény deriine.

Szalmabab érvelés

Ez a hiba vitdkban léphet fel: abban all, hogy valaki a vitapartnere véleményét eltorzitja,
majd ezt tamadja. Ezzel kdnnyebb helyzetbe kerll, mert egy olyan, altalaban eltulzott
allaspontot vitathat, amelyet adott esetben kénnyebb visszautasitani, mint ellenfele
valddi véleményét. Példa:

— Szerintem az abortusz altaldban rossz.

—  Ezt nem mondhatod komolyan! Es akkor mi a helyzet az olyan szélséséges
esetekkel, mint a nemi er0szak hatasara fellépd nem kivant terhesség, vagy a
kimutathatoan életképtelen (vagy sulyosan fogyatékos) magzatok, stb.... ?

Ha éppen egy torvényszéki targyalas tipusu vitardl van szd, akkor ezekkel az érvekkel
kénnyen meg lehet nyerni a kézénséget. Am az eredeti allitds nem az volt, hogy az
abortusz mindig rossz, hanem csak az, hogy altalaban. A vitapartner csusztat akkor,
amikor az eltulzott allaspontot tdmadja, és érvei jorészt irrelevansak az eredeti allaspont
szempontjabdl (amelyik éppen nem a szélséséges esetekrdl szolt).

A szalmabab érveléssel rokon hiba az un. arnyékbokszolas. Ez akkor lép fel, ha az el6z6
beszélgetés kezdeményezdje nem veszi észre, hogy nem az 6 allaspontjat tamadtak, és
a vita hevében nekiall védelmezni magat a torzitott allaspontot. Ezzel persze nehezebb
helyzetbe kerul. Igen gyakori, hogy egy vita tehetetlenségre tesz szert, és csupan a
vitatkozas kedvéért folytatodik: ilyenkor igen kénnyl belecsuszni az arnyékbokszolas
hibajaba. Ezért fontos mindig szem elétt tartani, hogy pontosan mik az allaspontok
mindkét oldalon.

Allaspont véaltogatas

Ez szintén egy vitdkban fellépd altalanos stratégiai hiba: az egyik vitapartner (példaul az
ellenérvek hatasara) folyton valtoztat az allaspontjan, mikézben ugy tesz, mintha
ugyanazt gondolna. Ezzel természetesen megneheziti vitapartnere helyzetét, féként
akkor, ha az illet§ nem veszi észre a csusztatasokat. Egy példa:

— Azt gondolom, hogy az ember alapvetden jo.

— Furcsallom, hogy ezt mondod: akkor mi a helyzet a haboraval, a hétkdznapi
erdszakkal, stb., amelyek igencsak jellemzoek az emberre?

— It azt kell figyelembe venni, hogy az ember jonak sziiletik, csak éppen a
koriilmények elronthatjak.

— Csakhogy az embereket elrontd koriilményeket mas emberek teremtik! Nem a
természet teszi az embert rossza, hanem maga az ember.

— De ez nem azért van, mert az ember eleve rosszat akar tenni! Mindenki jot akar,
de tudatlansaga kovetkeztében gyakran rosszat cselekszik...

Az eredeti tézis megfogalmazdja valtogatja az allaspontjat, hiszen az ellenérvek
hatasara mindig egy kicsit médosit rajta. Harom megnyilvanulasaban harom kilénb6z6,
bar nem teljesen fiiggetlen allaspontot fogalmaz meg. igy persze nem kénny( sarokba
szoritani, hiszen mindig képes kibujni — egészen addig, mignem a partnere megelégeli a
helyzetet, és szamon kéri rajta az allaspont valtakozasait.
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Csuszka-érv

Ez mar nem vitakra jellemzb, két partnert igénylé hibatipus, hanem klasszikus
értelemben vett, azaz egyetlen érvelésen bellli hiba. (A tovabbiakban csak ilyeneket
fogunk vizsgalni.) Csuszka-érvrél akkor beszélink, ha az érvel6 apré kis csusztatasok,
kovetkezetlenségek sorozataval elfogadhaté premisszakbdl elfogadhatatlan konkluziora
jut. Egy kissé tavolabbi, de ismerds irodalmi példaval élve:

Eressz be, kedves malackam! Ereszd be hat legalabb az egyik hatulso labam... Ugyan,
kedves kis malackdm, ereszd be a masik hatuls6 labam is! ... Kedves kis malackam,
ereszd be a két els§ labam is... Edes kedves kis malackam, eressz be most mar
egészen, meglasd, eddig sem bantottalak, ezenttl egy ujjal se nytulok hozzad!

Mindannyian ismerjik a torténet végét. Ehhez hasonlé egy masik kdzismert irodalmi
példa az elvesztett patkdszogrél, 16rdl, csatardl és orszagrél. Az egyes lépéseket még
hajlandéak vagyunk elfogadni, de hogy dsszegezve egy patkészdg miatt bukna el egy
orszag, az mar folottébb gyanus. A tanulsag: a kis csusztatasoknal is résen kell lenni,
mert ha tébben 6sszeadddnak, akkor az tul messzire vezethet.

Hamis dilemma

Ez az igen gyakori hibatipus két lehetéséget ugy allit be, mintha k6zésen minden esetet
lefednének, tehat ha az egyik nem kdévetkezik be, akkor a masiknak kell bekdvetkeznie.
A hiba akkor lép fel, ha a két lehetéség mellett vannak még masok is. Tipikus példa erre
az ,aki nincs vellnk, az ellenlink van” tipusu érvelés: attol még, hogy valaki nem all
mellettem, nem feltétlendl kell ellenem lennie, mert mas lehetéség is van (pl. nem érdekli
az egész). Egy ,klasszikus” hamis dilemma egy régebbi ériasplakatrol:

Karriert csinal vagy vacsorat?

Mondani sem kell, hogy ez kissé leegyszerUsiti a valasztasi lehetbségeket.
Egy kiegészité példa hamis ,trilemmara” (egy személyiségtesztbdl, ahol szépeket lehet
talalni):

Milyen gyakran mondja kedvesének, hogy ,,szeretlek”?
a) Naponta.

b) Csak szeretkezés utan.

¢) Soha nem mondja.

Sokat allité kérdés

Kérdésekkel is lehet érvelési hibat elkdvetni. A sokat allité kérdés, ahogy a neve is
sugallja, kérdés létére tul sokat allit: rejtetten magaban hordoz egy vagy tébb allitast is.
Az a kérdés példaul, hogy

Kovacs r, maga még mindig veri a feleségét?

vildgosan sugallja, hogy Kovacs ur korabban mar verte a nejét. Persze amennyiben ez
nem igaz, Kovacs ur kénytelen visszakérdezni, hogy beszélgetdpartnere vajon mibél
gondolja, hogy 6 verte a nejét — kivéve, ha csak igennel és nemmel felelhet, mert akkor
kdnnyen bajba kerul. Ez utobbi szituaciora alljon itt egy ismerés, de nem szé szerinti
példa:

Egyetért-e azzal, hogy Magyarorszag belépjen a NATO-ba, és ezaltal garantalja
polgarai biztonsagat?

Igen O Nem O
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A kérdés masodik fele egy kissé tul sok informaciét tartalmaz, és mintegy sugallja a
valaszt: mivel a NATO-tagsag a biztonsagot garantalja, mindenkinek illik erre szavaznia.
Ezzel a kérdéstipussal gyakran talalkozhatunk interjukban, ugyanis kitinéen alkalmas a
valaszolé manipulalasara.

o Kdrbenforgas (petitio principii)

A koérbenforgas ugyan nem egy jellegzetes csusztatas, de mivel ez is egyfajta szerkezeti
hiba, ebben a csoportban foglalkozunk vele. (Egyben az egyik elséként felismert érvelési
hibatipusrél van szd.) A korbenforgas azt jelenti, hogy valaki olyan konkluziot szeretne
alatamasztani, amely ha rejtetten is, de tulajdonképpen a premisszak kozott szerepel.
Mas szdéval, amit ,bizonyitani” szeretnénk, azt mar eleve feltételeztiik, és felhasznaltuk a
,bizonyitasban”. Lassunk erre egy klasszikus példat (a Kis Herceg és az iszakos kozti
dialégust, ismét nem sz6 szerint).

Te mit csinélsz?

Iszom.

Miért iszol?

Hogy felejtsek.

Mit akarsz elfelejteni?

Azt, hogy szégyellem magam.
Es miért szégyelled magad?
Mert iszom.

SNSRI RSN

Vagyis ha megkérnénk az iszakost, hogy gyljtse 6ssze az ivas melletti érveket, akkor
végso soron az ivas lenne a legfontosabb indok az ivasra.

A korbenforgast sajnos altalaban nem ilyen kénny( felismerni, ugyanis a konklizié
tobbnyire rejtett premisszaként van ,jelen”, vagy valamelyik premissza el6feltételeként,
és ennek kimutatasa az érv magas foku atlatasat teszi sziikségessé.

Induktiv hibak

Ebben a csoportban olyan hibak talalhatok, amelyeket induktiv kovetkeztetések
alkalmazasakor gyakran el szoktunk kovetni. Mivel az induktiv kdvetkeztetéseket
részletesebben megvizsgaltuk, itt csupan néhany tanulsagra térink ki.

e Elhamarkodott altalanositas
Az altalanositas tobbféleképpen lehet elhamarkodott: vagy azért, mert tul kevés esetbdl
vonunk le altalanos kovetkeztetést, vagy azért, mert az altalanositas bazisa elfogult, stb.
Ezekre mar lattunk példakat korabban.

e Rossz analégia
Az érvként alkalmazott analdgiakkal gyakran lehet visszaélni. Az analogiak esetén is
Iényeges, hogy a korabban emlitett szempontokat figyelembe vegylk: relevans-e az
alapul vett hasonlésag, vannak-e trividlisan relevans diszanaldgiak, stb. Az analdgia
igen népszeril eszkdz, ezért kildndsen fontos, hogy jol banjunk vele.

e  Oksagi hibak (non causa pro causa)
Ahogy azt a hibatipus latin elnevezése is mutatja, itt arrdl a tévesztésrdl van szd, amikor
egy olyan tényez6ét jeldlink meg valami okaként, amely annak valdjaban nem oka.
Gyakran ugyanis hajlamosak vagyunk olyan dsszefliggéseket latni, amelyek nincsenek
is ott. Jobban megvilagitja a helyzetet, ha megemlitlink két jellegzetes oksagi hibat:

» Post hoc ergo propter hoc: ,utana, tehat miatta”. Ez a hiba akkor 1ép fel, ha két

esemény kozott okozati viszonyt feltételezink az alapjan, hogy (rendszerint) kovetik
egymast. Példaul:
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A hugomnak jo6 tesz a matek. Minden alkalommal, amikor hazajon a
maganorarol, csillog a szeme és szokatlanul magabiztos.

Persze a j6 kedélyallapotnak szamtalan mas oka is lehet, mint a matematikaval valo
foglalatossag.

= Cum hoc ergo propter hoc: ,vele, tehat miatta”. Ez hasonld, mint az el6z6, azzal a
kilénbséggel, hogy itt a két esemény nem koveti egymast, hanem egyutt
jelentkeznek. Példaul:

Vilagos, hogy a kabitdszer agresszidt okoz. Azokban a nagyvarosokban ugyanis,
ahol az elmult években nétt a drogfogyasztds, egyben nétt a fegyveres
blincselekmények szama is.

Persze sokkal valészin(ibb, hogy a két folyamat egyuttjarasa nem egy koéztik levd
okozati dsszeflggésnek kdszénhetd, hanem egy kdzds oknak (példaul a szervezett
blin6zés meger6sddésének).

Meg kell jegyezni, hogy a fenti hibak pontosan arra a ,logikara” éptilnek, mint a Mill-féle
modszerek: ha kdrilmények egyuttjarnak, akkor ott okozati kapcsolatot feltételezhetlink.
Azonban fontos, hogy a mddszerek alkalmazasakor a lehetd legnagyobb 6vatossaggal
jarjunk el (pl. kombinaljuk a mddszereket), illetve hogy a legnagyobb kériltekintéssel
mobilizaljuk a targgyal kapcsolatos elézetes ismereteket. Az oksagi hibak nem egy rossz
modszerbdl, hanem egy jo6 moddszer felliletes és elhamarkodott hasznalatabdl
szarmaznak.

Relevancia-hibak

Ebbe az ujabb csoportba olyan tévesztések tartoznak, amelyek irrelevans motivumok
alapjan fogadnak el (vagy utasitanak vissza) egy érvelést. Persze ha tagan értelmezzik ezt
a meghatarozast, szinte minden érvelési hibara érvényesnek talaljuk, itt azonban néhany
tisztabb esetet vesziink figyelembe.

Ad hominem érvek

Ezek az érvek altalaban elutasitanak egy allaspontot, méghozza az allaspont
megfogalmazéjanak személye alapjan. Mas széval: azért nem fogadunk el egy
véleményt, mert az egy bizonyos személytdl szarmazik, és e személlyel szemben
fenntartasaink vannak — am ezek a fenntartasok valdjaban a személy irrelevans
kérilményeire vonatkoznak, és nem adnak elégséges alapot a vélemény elutasitasara.
Néhany altipus a sok kozul:

» Gyalazkodd ad hominem: Olyan koérliiményre hivatkozik, amely irrelevans ugyan, de
az altalanos megitélés szerint rossz fényt vet a kérdéses személyre, és igy az egy
védekez§ pozicidba szorul. Ha példaul egy mai magyar politikus véleményét azon az
alapon vetjiuk el, hogy az illet6 ,komcsi” vagy ,naci”, akkor gyalazkodo érvet
hasznalunk. Amikor Arnold Schwarzenegger politikai ellenfelei azt allitottak, hogy
Arnold nem lesz j6 kormanyzd, mert korabban néket zaklatott, szintén ezt a hibat
kovették el: attdl még persze lehet valaki j6 kormanyzd, hogy néket zaklatott, de
amint megfogalmazodik ellene ez a vad, kénytelen védekezni ellene, hiszen rossz
fényt vet ra. (Hasonl6 eset a Bill Clinton elndki kvalitasai és a Monica Lewinsky-affér
kozti kérdéses kapcsolat.)

» Erdekekre hivatkozas: Valakinek az allaspontjat azon az alapon utasitjuk el, hogy
feltételezziik, nem elfogulatlan a véleménye, mert érdekek befolyasoljak. Figyelem:
ha az érdekek valdban donté szerepet jatszanak, akkor ez nem hiba! Ha példaul
ramutatunk, hogy Béla azon felvetését, mely szerint a bélyegklub koltségvetését
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tizszeresére kellene emelni, megkérddjelezhetjilk azon az alapon, hogy Béla a
koltségvetés tiz szazalékaval sajat zsebre gazdalkodhat, akkor nem hibaztunk,
ugyanis Béla anyagi érdeke a kérdésben korantsem irrelevans. Ha azonban egy
vallalati tanacskozason Mr. X javaslatat, hogy bdviteni kellene a cég tavol-keleti
piacat, megkérdéjelezziik azon az alapon, hogy Mr. X-nek koreai baratndje van,
akkor szempontunk feltehetéleg irrelevans: ettél még a javaslatot érdemes lehet
komolyan megfontolni.

= Ad hominem tu quoque: ,te is” tipusu hiba. A ,pont te mondod, aki ...” kezdeti
mondatok példazzak ezt a hibat, amelyben azért utasitjuk el valakinek a véleményét,
mert tudunk olyan esetet felmutatni, amelyben az illet6 nem annak megfelel6en
viselkedett. Ubul példaul allithatja azt, hogy szerinte a 21. szazad egyik legsulyosabb
egészséglgyi problémaja a dohanyzas lesz. Ha valaki erre azt feleli, hogy ,Pont te
mondod, aki napi egy doboz cigit elszivsz?”, akkor az illeté nem értette meg, hogy
Ubul véleménye attdol még érdemes lehet a komolyabb megfontolasra, és Ubul
dohanyzasa nem cafolja az altala képviselt allaspontot.

Ad verecundiam érvek

Ezek az érvek rosszul hivatkoznak szakértére vagy szaktekintélyre. Nem az a baj vellk,
hogy tekintélyre hivatkoznak: ez valdjaban igen gyakori eleme az érveléseknek, és
sokszor szikség van ra (gondoljunk csak a tudomanyos kézlemények hivatkozasaira).
Akkor rossz egy ilyen érv, ha forrasszemélyt elégtelen vagy irrelevans motivumok
alapjan tekinti szakértének. Példaul:

= Nem megnevezett szakért6: Gyakran taldlkozhatunk az ,Amerikai tudosok
kimutattak...” kezdet (és hasonld) mondatokkal. Ez nem minden korilmények koézott
hiba (hiszen pl. egy bulvarlap nem szokott pontos hivatkozasokat k6zdlni), de amikor
a kifejezésnek az az értelme, hogy kilénésen megbizhaté fényben tlintesse fel az
allitast azaltal, hogy ,tudosok™ra hivatkozik, mikdzben nem nevezi meg 6ket, akkor
ez az ures hivatkozas valojaban elégtelen vagy irrelevans az allitas elfogadasa
szempontjabal.

= Nem elismert szakért6: Természetesen hiba olyan személyre hivatkozni, akinek a
véleményét nincs kiléndsebb okunk elfogadni az adott kérdésben. Egy, az egészségi
allapot javitasaval kapcsolatos vitaban nem illik a szomszéd nénire hivatkozni,
hacsak nem véletlenll egy orvosrol vagy egyéb szakért6rél van szo.

= Mas terllet szakértdje: Akarmekkora tekintélye van valakinek a sajat szakterlletén,
ez nem ok arra, hogy mas terileten is adjunk a véleményére. Ha egy reklamban egy
hires szinész vagy sportold példaul parfimét reklamoz, akkor felmeril a kérdés, hogy
miért fogadjam el a véleményét az adott kérdésben, hiszen a szinjatszassal vagy
sporttal kapcsolatos szakértelme erre nem ad alapot. Ugyanigy, ha egy teoldgiai
vitaban Einstein véleményét idézik, akkor ezt joggal vissza lehet utasitani azon az
alapon, hogy bar Einstein kitinéen értett a fizikdhoz, de ez nem ok arra, hogy
teoldgiai kérdések kapcsan jobban elfogadjam a véleményét, mint barki masét.

Ad populum érvelés
Mas néven altalanos meggybz6désre vagy kozvélekedésre hagyatkozas. Annak

ellenére, hogy a vilaggal kapcsolatos ismereteinknek egy jelentds részét a
kdzvélekedésbdl (vagyis egy altalanos tarsadalmi nézetrendszerbél) meritjuk, érvelések
esetén csupan az a tény, hogy egy allitast tdbbnyire elfogadnak az emberek, nem
elegendé ahhoz, hogy elutasitsuk az ellenvéleményeket.

(Ehhez és az el6z6h6z hasonld érvelési hibakbol még tébbet fel lehetne sorolni:
tradiciora hagyatkozas, elbeszélésre hagyatkozas, stb. — talan el lehet képzelni.)
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Ad misericordiam

Végul olyan hibakkal foglalkozunk, amelyek érzelmi szempontokat kevernek az
érvelésekbe. Az ad misericordiam magyarul szanalomra hagyatkozast jelent. Tekintsuk
a kovetkezé példat:

Kedves tanar ur! Tudom, hogy ezen a vizsgan nem valami fényesen teljesitettem. De
kérem, vegye figyelembe, hogy tegnap este megbetegedett a macskam, egész éjjel
apolnom kellett, és igy nem tudtam kipihenni magam. Kérem, adjon jobb jegyet!

Kérdéses, hogy egy vizsgaszituacioban a szanalom szempontjdnak szabad-e
megjelennie. A tanarnak elvileg teljesen targyilagosan illik donteni a jegyek sorsardl.
Természetesen emberek vagyunk, és a sajnalat sokszor fontos motivacio lehet bizonyos
tettekhez, de ha racionalis érvekrél van sz6, akkor térekedni kell az érzelmi szempontok
kizarasara.

Ad metum

Mas néven aggodalomra hagyatkozas: az érvelé azaltal probalja manipulalni a
kozénségét, hogy ellenfelének allaspontjat olyannak mutatja be, mint amelyik ilyen vagy
olyan veszélyekhez vezet. Persze ha ezt egy atgondolt kockazatelemzés segitsegével
teszi, akkor nem koévet el hibat, am ha célja az, hogy esetleg alaptalanul aggodalmat
keltsen a kozonségben és ezaltal nyerje meg, akkor egy irrelevans motivumot
mozgositott a vitaban. Politikai vitakban gyakori, hogy az ellenfél allaspontjat az
orszagra nézve veszélyesnek allitsak be, am a fenyegetézés gyakran Ures és alaptalan.
Meg kell azonban jegyezni, hogy ez igen hatasos lehet, hasonléan minden érzelmekre
hagyatkoz6 érveléshez. Az érzelmekre valé hatas a manipulacié egy igen fontos
eszkdze.

Ad baculum

Magyarul bunké-érv: az érvel6 fenyegetéssel prébdlia meg befolyasolni ellenfele
vélemeényét. (Az érv elnevezése nem azt tikrdzi, hogy az ilyen ember bunké lenne,
hanem azt, hogy mintegy bunkdéval — latinul palcaval — fenyegeti a masikat.) Ennek a
legdurvabb esete a tettlegességgel vald fenyegetés, am érveléselméleti szempontbdl ez
nem tul érdekes. Ennél érdekesebbek az olyan esetek, amikor a fenyegetés annyira
rejtetten kerll megfogalmazasra, hogy a fenyegetett észre sem veszi, és azt gondolja,
hogy tiszta észérvek alapjan alakitotta ki véleményét.
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