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DAG PRAWITZ

Lewis Carrolls berdttelse om Akilles
och Skildpaddan eller Om giltigheten hos
deduktiva slutledningar

LUTLEDNINGAR, DET VILL SAGA verksamheten att dra slutsatser
frén premisser som halls f6r sanna eller antas vara sanna, dr né-
got som vi alla utfor dagligen. Aven djur gor slutledningar. For-

mdgan att gora sddana dr ett visentligt inslag 1 deras utrustning,

De flesta slutledningar som vi gor dr automatiska, de gar sa att siga
av sig sjilva, utan att vi dr medvetna om dem, och visar sig endast 1 virt
beteende. For ett helt vardagligt exempel kan vi forestilla oss en person
som dr pd vig att lyfta en vattenkokare, men hejdar sig dd hon mirker att
den kokat torrt. Hennes beteende kan inte f6rklaras av att hon direkt er-
farit att vattenkokaren dr brinnhet, for hon har ju undvikit att ta pa den.
S4 varfor hejdar hon sig? Det rimliga svaret ir att hon slutit sig till att
den idr brinnhet efter att ha iakttagit att den kokat torrt; hon forvintade
sig att den var brinnhet pa grund av den iakttagelsen. Slutsatser av detta
enkla slag verbaliserar vi sillan, men de finns dir, omedvetna, och styr
vart beteende. Férmagan att gora sidana automatiska slutledningar dr
gemensam for minniskor och djur.

Minniskor gor dirtill vad vi kan kalla reflektiva slutledningar. Vikan
vara medvetna om att vi gor en slutledning, eller bli medvetna om att vi
gjort en, och reflektera 6ver detta. Psykologer talar hiir om tvé mentala
system. Nagra kallar dem helt enkelt for System 1 och System 2, en ter-
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minologi som nobelpristagaren Daniel Kahneman nyligen gjord kind
genom sin bok Tanka, snabbt och langsamt. System 1, som vi delar med
djuren, ir stindigt pdkopplat och reagerar snabbt pd omgivningen ge-
nom att bland annat gora slutledningar som kommer automatiskt utan
ndgon viljeanstringning. System 2 arbetar lingsammare och kriver
medveten uppmirksamhet. Det kopplas pd med en viss anstringning.
Det sanktionerar vanligen vad System 1 gor, men kan ocksd kritiskt
granska System 1:s verksamhet och korrigera eller underkinna dess
slutledningar.

Det finns ocksé en annan, dldre och kanske mera vilkind indelning
av slutledningar 1 induktiva och deduktiva. Denna distinktion har be-
skrivits pd litet olika sitt. Den viktiga skillnaden ir att en deduktiv slut-
ledning dr, som man siger, bindande, medan en induktiv slutledning
ger ett svagare stod till sin slutsats; den framstar som endast mer eller
mindre sannolik givet att premisserna dr sanna.

Aristoteles, som var den forsta att tydligt urskilja deduktiva slutled-
ningar, karakteriserade en sddan genom att sdga att dess slutsats foljer
med nédvindighet fran premisserna. I hans efterfoljd har en slutledning
traditionellt definierats som deduktivt giltig, om det nédvindigtvis gil-
ler att om premisserna dr sanna sd dr ocksd slutsatsen sann, eller med
andra ord om det omgjligen kan gilla att premisserna alla dr sanna med-
an slutsatsen dr falsk. Man kan stilla flera fragor kring denna definition,
bland annat vad den hir nédvindigheten eller oméjligheten innebir.

Jag ska aterkomma till detta men lat mig forst ge en aktuell illustration
av distinktionen induktiv/deduktiv. Jag ska himta den frin datorvirl-
den. Det finns tvd olika sitt att verifiera att datorprogram ir korrekta,
vilket dr ett alltmer akut problem nir s mycket hanteras idag av datorer,
alltifrdn vara bankirenden och kortbetalningar till jirnvigarnas signal-
system och kirnkraftverkens ventiler. Felprogrammeringar dr mycket
vanliga och kan fi katastrofala foljder. Det vanligaste sittet att siker-
stdlla att ett program dr korrekt dr att testa det genom att kora det for ett
antal olika ingangsvirden och kontrollera att utfallen blir de avsedda.
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Detta ger ett induktivt stod till att programmet dr riktigt, men utesluter
naturligtvis inte att det finns andra icke testade fall 1 vilka programmet
beter sig felaktigt. For att utesluta det maste man deduktivt bevisa att
programmet uppfor sig sdsom avsett. Detta dr idag en bokstavligen livs-
viktig anvindning av deduktiva slutledningar, till exempel for att visa
att styrprogrammet for tagsignalerna inte kan ge gront Ljus for tva tdg
som gar mot varandra pd samma rils. Men ett sidant bevis kriver en
konceptuell analys som inte alltid ér sa litt att fa till, och ofta néjer man
sig dirfor med ett induktivt forfarande.

En mera littsam illustration av distinktionen induktiv/deduktiv kan
himtas fran tidsfordrivens virld: korsord l6ser man induktivt genom ett
antal gissningar, medan japansk sudoku l6ses genom en serie deduktiva
slutledningar.

Vi kan korsa de tva distinktionerna, automatiska kontra reflektiva
och induktiva kontra deduktiva slutledningar. Det finns slutledningar
av alla de fyra slag som vi dé far. En automatisk slutledning kan till ex-
empel vara deduktivt giltig. Ett tinkbart exempel pa en sidan slutled-
ning utférd av en hund gavs av Krysippos, en av de ledande stoikerna
frin 200-talet fére Kristus. Hunden f6ljer efter sin husse som gatt fore
pé en vig. Nir hunden kommer till ett vigskil, sniffar han omsorgsfullt
lings det ena mojliga viigvalet men finner inget lukt av husse. Han ger sig
da plétsligt av lings den andra vigen utan att sniffa pd den.

Jag later det vara osagt om hundar verkligen beter sig si. Men utan
tvekan gor minniskor ofta automatiska slutledningar av mycket liknan-
de slag, nir vi omedvetet hiller en disjunktion "4 eller B” f6r sann och
automatiskt drar slutsatsen B efter att ha konstaterat att 4 ar falsk. Slut-
ledningen frin premisserna "4 eller B” och "icke-4” till slutsatsen B ir
uppenbart deduktivt giltig 1 traditionell bemirkelse — om premisserna
dr sanna sd méste ocksd slutsatsen vara det - men vi kan vara helt omed-
vetna om att vi gjort en sidan slutledning.

Att slutledningar sker skyndsamt ir ofta en forutsittning for ade-
kvata handlingar, och det dr dirfér andamalsenligt att de kan utforas
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av ett biologiskt system som arbetar automatiskt och ddrmed snabbt.
Men minniskans f6rmaga att dessutom géra reflektiva slutledningar har
ocksd inneburit en evolutionir férdel. Nir vi blir medvetna om en slut-
ledning som vi gjort automatiskt kan vi kritiskt granska savil det st6d
v1 har f6r premisserna som riktigheten hos sjilva slutledningen, och vi
far da majlighet att underkinna slutledningen och inhibera en olimplig
handling som annars skulle ha foljt.

De reflektiva slutledningarna utgér dessutom det instrument med
vars hjdlp vi skaffar oss indirekt evidens och dérigenom utékar den kun-
skap vi far direkt genom véra vanliga sinnen. Man férvintar sig av en an-
svarig person som gor ett pastdende eller filler ett omdéme att hon har
négon form av evidens eller grund for det hon péstar eller héller for sant.
Den kan komma frn vad hon har sett eller hért, och man talar dd om
direkt evidens eller grund. Men f6r mycket av det vi pastér eller anser
oss veta dr vara grunder indirekta, och vi fir dem just genom reflektiva
slutledningar, savil induktiva som deduktiva.

Det finns sprakliga markorer som anger att ett pastdende dr grundat
pa indirekt evidens. Vi anvinder ofta “mdste”, det modala hjilpverbet
f6r nédvindighet, som en sddan markér. En brottsundersskning kan till
exempel avslutas med péastdendet "NN mdste vara girningsmannen”,
men om NN grips pd bar girning uttrycker man sig inte med "méste” pd
detta sdtt. Vad som markeras ir sdledes inte pastiendets sikerhet utan
Jjust att man genom slutledningar kommit fram till vem som 4r gidrnings-
mannen. Det behover inte hir vara fraga om nigon Aristotelisk nodvin-
dighet eller om nagra helt bindande grunder.

Reflektiva slutledningar som dr deduktivt giltiga har diremot som
redan antytts egenskapen att de grunder som de levererar for sina slut-
satser dr bindande, forutsatt forstas att vi har sidana grunder fér pre-
misserna. Detta dr en ganska mirklig egenskap, médste man siga, sir-
skilt med tanke pd hur osikert det mesta ir 1 vir virld. Fortsittnings-
vis ska jag framfor allt uppehalla mig vid slutledningar med denna
mirkliga egenskap, men det storre landskap av olika slag av slutled-
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ningar som jag nu inledningsvis har skisserat kan vara bra att ha sdsom

bakgrund.

Deduktiva slutledningar i systematiskt bruk

Vi har nog gjort reflektiva deduktiva slutledningar lika linge som vi haft
ett vilutvecklat sprik med sammansatta satser. Enklare sidana kriver
inte ndgon storre anstringning. En slutledning av det slag som jag nyss
gav exempel pd, som gick fran tvd premisser av formen "4 eller B” res-
pektive “icke-4” till slutsatsen B, passerar vanligen ganska obemirkt,
dven 1 de fall di den dr medveten - den ses som en sjilvklarhet som vi
inte gor ndgon storre affir av.

Systematisk anvindning av deduktiva slutledningar i lingre resone-
mang ir emellertid en relativt ung foreteelse och tycks kunna dateras
till den antika grekiska kulturen. Som bekant blev det dir vanligt att
man inom politiken, rittsvisendet och filosofin argumenterade for sina
stindpunkter, och en del av argumenten var deduktiva. Det blev ocksd
vanligt att f6rsoka vederligga andras stindpunkter genom att frin dem
sluta sig till motsigelser. Zenons paradoxer om bland annat Akilles och
skoldpaddan ir vilkinda exempel pé det; Zenon ville med dem gendri-
va motstdndarna till sin lirare Parmenides tes om rérelsens omgjlighet.'

Mest péafallande idr bruket av deduktiva slutledningar inom grekisk
matematik. Redan de egyptiska och babyloniska kulturerna hade en
ganska vilutvecklad matematik. Till exempel kinde de Pytagoras sats
om hur sidorna 1 en ritvinklig triangel forhaller sig till varandra, alltsd
att summan av kvadraterna pa sidorna som omger den rita vinkeln ir
lika med kvadraten pa den tredje sidan. Babylonierna anvinde sig av
detta ssmmanband som en universell sanning, vilket framkommit ge-
nom otaliga lertavlor som grivts upp ur jorden i nuvarande Irak. Men
man har hos dem aldrig hittat ens en ansats till ett bevis for att detta
samband alltid giller.

Det nya med den grekiska matematiken var just att man borjade de-
duktivt bevisa sina péstienden, till exempel det vi nu kallar Pytagoras
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sats. Det blev snart norm inom matematiken att varje pistiende krivde
ett sidant bevis.

Detta var nagot som starkt imponerade pd den tidens filosofer sdsom
Platon och Aristoteles. Hur kunde det alls vara majligt att genom rent
tinkande, utan ndgra empiriska mitningar och observationer, bara de-
duktiva resonemang, komma fram till universellt giltiga geometriska
samband, som dessutom blev helt sikerstillda pd detta sitt? Platons idé-
ldra dr bland annat ett f6rsok att forklara hur detta kan komma sig.

Idag ér viinte lika forundrade som Platon. Vi har vant oss vid att det
finns ndgot som heter logiskt eller deduktivt giltiga slutledningar. En
mansalder efter Aristoteles genomforde Euklides 1 sitt verk Elementa en
axiomatisk utveckling av hela den di kinda matematiken, det vill siga
han hirledde alla dess pastienden deduktivt frin ett antal evidenta axi-
om, och idag dr vara f6restillningar om inte bara matematik och filosofi
utan om vetenskap och rationellt tinkande 1 allmidnhet intimt férknip-
pade med tanken att vissa utsagor foljer logiskt av andra. Visserligen till-
later vi oss ofta underforstidda premisser och bemédar oss séllan om att
utveckla vara resonemang helt deduktivt, men vanligen erkidnner vi utan
omsvep logiska luckor nir nigon pekar pa dem och ser logisk stringens
som en provosten pa ett resonemangs hillbarhet. Oavsett ambitionsgrad
vad giller egna resonemang tar vi det vanligen som en sjilvklarhet att
det finns ndgot sddant som helt bindande slutledningar. Men det finns
fortfarande skil att forundra sig 6ver deras existens, fér som jag nu ska
f6rsoka pavisa har vi dnnu svirigheter med att forklara dem.

Ett grundproblem illustrerat med Carrolls regress

Frigan dr alltsd vad det dr som gor att en slutledning kan ha den an-
mirkningsvirda egenskapen att leverera bindande grunder eller evidens
f6r sin slutsats nir sidan evidens foreligger for premisserna. For att be-
lysa problemets art ska jag dterge en berittelse som Lewis Carroll hittat
péa. Lewis Carroll 4r ju mest kiind som forfattare till *Alice i underlan-
det”. Till sin egentliga profession var han emellertid lektor 1 matema-
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tik 1 Oxford. Han skrev flera bocker 1 logik, men som logiker dr han nu
thigkommen framf6r allt for en liten uppsats eller notis som tidskrif-
ten Mind publicerade 1895. Dir iscensitter han ett nytt méte mellan
Akilles och Skoldpaddan. Akilles ska fd en chans till revansch for att
han sa snépligt aldrig hann ikapp Skéldpaddan i den kapplépning som
beskrivs 1 Zenons paradox. Som bekant hade Skoldpaddan dir fitt ett
forsprang, men varje ging Akilles kommer till den punkt dir Skéldpad-
dan nyss befann sig har Skéldpaddan kommit ett litet stycke lingre, och
detta upprepas 1 odndlighet.

I det nya motet mellan Akilles och Skéldpaddan dr kampen av ett mer
intellektuellt slag och giller en av de forsta slutledningarna i1 Euklides
Elementa. Dess premiss siger att tva sidor 1 en viss triangel dr var {or sig
lika med en viss tredje stricka. Slutsatsen ir att de tvd sidorna ir sins-
emellan lika. Skoldpaddan accepterar premissen, som vi kan kalla for 4,
men anser sig tillsvidare inte for den skull behéva acceptera slutsatsen,
som vi kan kalla f6r B. Akilles uppgift dr att tvinga Skéldpaddan till det,
inte fysiskt men logiskt, med andra ord att visa Skéldpaddan att hon dr
rationellt forpliktigad att acceptera slutsatsen B nir hon accepterat pre-
missen A. Naturligtvis dr Skéldpaddan forpliktigad till det, men fragan
dr varfor hon dr det.

Akilles forsta drag dr att be Skoldpaddan att 1 alla fall acceptera den
modaliserade konditionala satsen “om 4 dr sann si maste B vara sann”.
Skoldpaddan gér med pé det, men ser fortfarande inte varfor hon méste
acceptera B. Saken dr ju nu klar, siger Akilles, f6r du har accepterat
béde premissen 4 och premissen “om 4 idr sann s mdste B vara sann”,
och du gér vil med pa att om bdda premisserna dr sanna sd méste ocksé
B vara sann. Skéldpaddan gar med dven pa det, men inte pa att saken
dirmed skulle vara klar - varfor méste hon acceptera B?

Dirfor att logiken tvingar dig till det, siger Akilles triumferande, du
har ju gatt med pé tre saker - f6r det forsta 4, for det andra ”om 4 dr sann
sd mdste B vara sann” och for det tredje att om bada dessa premisser édr
sanna, sd maste ocksd B vara sann - och logiken siger dig att om dessa
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tre premisser dr sanna si mdste ocksa B vara sann. Jag vill inte bestrida
vad logiken har att sdga mig, svarar Skéldpaddan, sa jag gir med pa dven
denna fjirde premiss, som ju dr visentlig 1 ditt resonemang — men varfér
madste jag acceptera B niir jag gitt med pé dessa fyra premisser?

Ja, som vi férstdr invecklar sig Akilles dven denna ging 1 en oéndlig
regress, nu 1 form av ett vixande antal premisser, och kommer aldrig
fram till att fi Skoldpaddan att acceptera slutsatsen B.

Vad skulle Akilles ha sagt?

Carrolls uppsats var en smula udda i filosofitidskriften Mind och tillhér
inte de kanoniska skrifterna 1 logik. Men den citeras fortfarande flitigt,
dven nu 120 ar efter dess publicering. De flesta som kommenterar den
menar att Carroll har pekat pé ett viktigt problem. Det rdder dock ingen
enighet om hur det ska 16sas.

Det ska ocksa sigas att manga menat att Carroll inte pekat pad nigot
egentligt problem. En del menar att Skéldpaddan representerar en ore-
sonlig logisk nihilist som inga rationella argument biter pa. Andra me-
nar att den friga som Skoldpaddan stiller visserligen dr berittigad, men
att hon borde ha forstatt att noja sig med Akilles forsta svar och latit bli
att som ett barn upprepa frigan ”varfér” 1 all odndlighet.

Att Skoldpaddans fraga dr filosofiskt fullt berittigad borde det inte
rida ndgon oenighet om. Sjilvklart borde filosofin kunna svara pé var-
f6r en person som godtagit premissernai en slutledning ir rationellt for-
pliktigad till att godta dven slutsatsen 1 de fall hon dr det.

Problemet kan skirpas litet pd ett sitt som passar mitt drende hir.
Uppgiften att visa Skoldpaddan att hon dr forpliktigad att godta slutsat-
sen kan ersittas med uppgiften att dtminstone visa att hon &dr berittigad
att hdvda den, med andra ord att hon har en tillricklig grund {6r ett hiv-
dande. Det dr en ngot enklare uppgift, men dialogen mellan Akilles
och Skoldpaddan kan 1 6vrigt fortsitta i stort sett of6randrad, och det idr
litt att se att Akilles strategi dr otillricklig dven nir hans uppgift forenk-
lats pa detta sitt.
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Strategin dr som vi sett att pipeka att om de premisser som kommer
pé tal 1 dialogen alla dr sanna, sd méste ocksd slutsatsen vara sann. Den
allmint vedertagna definitionen av vad det innebir att en sats foljer (lo-
giskt) eller dr en logisk konsekvens av andra satser dr just att detta villkor
ar uppfyllt, och som jag nimnde inledningsvis dr detta ocksd den tra-
ditionella definitionen av att motsvarande slutledning (alltsd den som
har satsen ifrdga som slutsats och de andra satserna som premisser) ir
deduktivt giltig. Akilles pdpekanden godtas av Skéldpaddan, men stra-
tegin fallerar, ty instimmandet leder bara till ett vixande antal premis-
ser.

Om nigon ifrdgasitter en slutsats som man dragit dr det normalt att
1 férsta hand anfora, saisom Akilles gor, att den ju foljer fran redan god-
tagna premisser. Om dven detta ifrdgasitts sa fir man forsoka argumen-
tera for att slutsatsen foljer. Men Skoldpaddan godtar vad Akilles anfor.
Det dr det som kan gora berittelsen forbryllande. Borde inte Skéldpad-
dan néja sig med det som Akilles anfor sisom forklaring till varfor hon
dr berittigad att hiivda slutsatsen?

Men nej, det ir litt att se att det ingalunda &r tillrickligt f6r att ha rétt
att hivda en sats att den dr en logisk konsekvens av andra satser som man
dr berittigad att hivda. Vikan tydliggora det med ett exempel: Alla teo-
rem 1 en axiomatisk teori dr logiska konsekvenser av axiomen, men trots
detta dr det fa teorem som vi dr berittigade att direkt sluta oss till med
axiomen som premisser. Om det vore sd, skulle dven de sviraste teorem
kunna bevisas 1 ett steg. Men s snart teoremet inte ligger epistemiskt
mycket nira axiomen, miste vi gi stegvis till viiga och genom en serie
enklare deduktiva slutledningar bevisa teoremet. Vad krivs dé for att ett
slutledningssteg ska vara godtagbart eller legitimt 1 ett deduktivt bevis?
Det dr den fragan som stills pd sin spets 1 min version av Carrolls berit-
telse, men det dr uppenbart att det inte ricker att slutsatsen ér en logisk
konsekvens av premisserna.

Skoldpaddan gor alltsd helt ritt 1 att inte gd med pd att det som Akilles
anfor dr en forklaring till varfér hon dr berittigad att hiivda den slutsats
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det dr fraga om; hon godtar det som han anf6r, men inte att saken dér-
med dr klar. Man kan siga att hon till och med &dr mycket hjilpsam. Att
slutsatsen B foljer logiskt av premissen A, det vill séga att B méste vara
sann om 4 idr sann, ir visserligen inte tillrickligt for att hon ska vara be-
rittigad att hivda B, men om man nu godtar detta samband och tinker
sig att man har stod for det, sa uppstr en ny mojlig slutledning 1 vilken
man har tvd premisser till sitt forfogande frin vilka man kanske dr berit-
tigad att sluta sig till B. Skéldpaddan fragar ddrfor igen vilket skil hon
kan ha att 1 den nya situationen hiivda B. Men eftersom Akilles di ger
samma slags svar uppstdr en regress.

I praktiken rader det sillan nigon storre oenighet om vilka steg som
dr legitima 1 ett deduktivt bevis. En del tar storre steg dn vad andra kan
hinga med 1, men det problemet brukar litt kunna l6sas genom att dela
upp steget 1 en serie enklare slutledningar vars legitimitet 1 stort sett alla
ar ense om. Man kunde dérfor tinka sig ett slags psykologiskt-socialt
svar pd frigan nir en slutledning ir legitim 1 ett deduktivt bevis och
svara att det dr legitimt om de flesta inser att slutsatsen ir en logisk kon-
sekvens av premisserna.

Men filosofiskt vill man forsts inte hinvisa till vad de flesta menar.
Vi skulle ocksa tycka att det hade varit hogst opassande om Akilles hade
gjort det, och alltsa forsokt overtyga Skoldpaddan genom att utéva ett
slags grupptryck. For att en slutledning verkligen ska vara legitim 1 ett
deduktivt bevis maste den faktiskt leverera en bindande grund for slut-
satsen, givet att sidana grunder foreligger for premisserna, oavsett vad
de flesta menar.

Vad Akilles borde ha sagt ér alltsd att slutledningen frin 4 till B ir
deduktivt giltig inte bara 1 den traditionella bemirkelsen utan ocksa 1
den starkare betydelsen att den ger Skéldpaddan en bindande grund fér
slutsatsen B och alltsd berittigar henne att hivda B; vi forutsitter att hon
har en bindande grund fér den premiss 4 som hon accepterar. Men na-
turligtvis kan Akilles inte bara pdstd det utan han mdste ocksa visa att
sd dr fallet. Problemet som d& uppstar ér att férklara hur en slutledning
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overhuvudtaget kan ha denna goda egenskap och hur man kan pavisa att
egenskapen faktiskt foreligger.

Nir en slutledning har denna egenskap kan den med riitta sigas vara
deduktivt giltig, och jag ska 1 fortsittningen tillita mig att anvinda ter-
men 1 denna starkare bemirkelse. Carrolls berittelse, som han sjilv inte
limnat nagra kommentarer till, illustrerar hur det svagare, traditionella
giltighetsbegreppet ir otillrickligt for syftet att forklara varfér man kan
vara berittigad att hivda slutsatsen 1 en slutledning. Men det starkare
begreppet ger upphov till problemet att forklara hur det alls kan tillkom-
ma en slutledning.

Vad logiken har att siga

Vad har di logiken att siga om detta problem? Amnet logik avgrin-
sas litet olika, men det rdder allmin enighet om att Aristoteles dr dess
grundliggare. Han var inte bara den f6rsta att tydligt urskilja fenomenet
deduktiv slutledning, han bérjade ocksa studera det. Han ddagalade sitt
geni genom att samtidigt, utan ndgra egentliga foregdngare, fullstindigt
kartligga en typ av deduktiva slutledningar eller syllogismer som han
kallade dem. Det gjorde han si systematiskt och 6vertygande att hans
resultat 1 stort sett oférandrat kom att liras ut vid visterlindska skolor
och universitet, till exempel vid svenska gymnasier, dnda lingt in pd
1900-talet. Aristoteles syllogistik utgjorde vad en skolad person da vis-
ste om logik. Man slutade att undervisa om den, da logikens moderna
utveckling gjorde att Aristoteles system framstod som ett alltfor obetyd-
ligt fragment av deduktiva slutledningar.

Att systemet tickte endast ett mycket begrinsat slag av deduktiva
slutledningar kunde man se redan nir Euklides genomforde sin axi-
omatisering av den ditida matematiken. Det var en uppgift som Aris-
toteles hade varit den forsta att formulera sé vitt vi vet, men Euklides
l6ste den, inte genom anvindning av Aristoteles syllogismer, som var
helt otillrickliga f6r detta syfte, utan genom anvindning av intuitiva de-
duktiva resonemang,.
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Antika och medeltida logiker uppmirksammade ménga slutledning-
ar som gick ut6ver de som Aristoteles hade studerat, men lyckades ald-
rig inordna dem 1 ett sammanhingande system pd det sitt som han hade
gjort for sina syllogismer. Forst under andra hilften av 1800-talet sker
verkliga framsteg 1 systematiskt avseende. Som logikens andra grund-
liggare efter Aristoteles riknas den tyske matematikern Frege. Hans ar-
bete fortsattes av den mera allmint kinde filosofen Bertrand Russell.

Logiken kom direfter att under 1900-talet fi en mycket stark utveck-
ling. I stort sett alla slutledningar som férekommer inom matematiken
blev kartlagda i detalj. Vi kan nu till och med programmera datorer att
utfora deduktiva bevis, och dirigenom &terférpassa reflektiva slutled-
ningar till den automatiska sfiren.

Olika slutledningars rickvidd har blivit sirskilt studerad. Det mest
overraskande resultatet var den osterrikiske logikern Kurt Gédels upp-
tdckt att det dr 1 princip omgjligt att pd forhand, en ging for alla, ange de
slutledningar som behovs for deduktiva bevis inom ett nagot s nir av-
ancerat matematiskt omride. Detta giller redan teorin f6r addition och
multiplikation av de hela talen.

Trots den moderna logikens minga imponerande framsteg har den
emellertid med négra fi undantag inte nigot att siga om det problem
som jag formulerat hir.* Dess tvd huvudgrenar, bevisteori och modell-
teori, fokuserar pa andra frigor — bevisteorin pa bevisbarhet givet be-
stimda slutledningsregler utan att g in pa deras giltighet i den bemir-
kelse som jag angett ovan, och modellteorin just pd begreppet logisk
konsekvens, nu definierat pa ett litet annat sitt dn det traditionella. I
stillet for att referera till modaliteten nédvindighet siger man nu att en
slutsats dr en logisk konsekvens av ett antal premisser, om varje varia-
tion av det icke logiska innehallet i satserna som gor premisserna sanna
ocksd gor slutsatsen sann. I detta sammanhang ger denna definition ett
lika oanvindbart begrepp som det traditionella begrepp logisk foljd
som Akilles anvinder sig av (utan att namnge det) 1 Carrolls berittelse.

Oavsett om vi definierar logisk konsekvens modellteoretiskt eller
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pé traditionellt sitt med hjilp av modala begrepp saknar begreppet en
explicit kunskapsteoretisk dimension. I motsats hirtill dr det starka
begreppet deduktiv giltighet som jag pliderar for klart kunskapsteore-
tiskt och har dynamiska implikationer; tillimpad pa redan etablerad
kunskap har deduktivt giltiga slutledningar formégan att ge upphov till
ny kunskap. Det ir ett sidant begrepp som Akilles behéver for att visa
Skoldpaddan att hon dr berittigad att havda B.

Aristoteles var 1 hogsta grad medveten om skillnaden mellan den sva-
ga och den starka bemirkelsen av deduktiv giltighet. Det framkommer
genom att han skilde pé vad han kallade fullstindiga och ofullstindiga
syllogismer.’ I en fullstindig syllogism giller, forutom att slutsatsen f6l-
jer med nédvindighet frin premisserna, att det dr tillrickligt med de
givna premisserna for att nddvindigheten 1 slutet ska framtrida, det vill
sdga for att slutsatsen ska bli evident. De tva begreppen spelade stor roll
f6r honom, bland annat aterférde han pé olika sitt de ofullstindiga syl-
logismerna pé de fullstindiga. Han var siledes helt klar 6ver en grund-
liggande begreppslig distinktion som den samtida logiken forlorat fokus
péd, men nagon forklaring till vad det dr som gor en syllogism fullstindig
hade han inte.

Ocenigheter inom logiken

Jag pastod ovan att det 1 praktiken rader stor enighet om vilka slutled-
ningar som kan anvindas 1 ett deduktivt bevis, och det dr nog riktigt att
sdga att1jimforelse med manga andra discipliner foreligger en hog grad
av enighet inom logik och matematik. Enigheten dr dock langt ifrén total
inom samtida logik och matematik. En av de intressantaste kontrover-
serna giller hur existensutsagor ska forstds, alltsd sidana som séger att
det finns ett objekt med en viss egenskap. I sa kallad konstruktiv mate-
matik, sirskilt sisom den utformades av intuitionisterna 1 borjan av
1900-talet, kridver man av ett bevis for en sddan utsaga att det anger hur
ett objekt kan konstrueras som har egenskapen ifrdga. Det dr inte sikert
att man kan det ifall man har bevisat utsagan genom ett sa kallat reductio



60 FOREDRAG

ad absurdum, det vill siga genom att forst ha antagit motsatsen till det
man vill bevisa och dirifrin hirlett en motsigelse.

Konstruktiv matematik kan dirfor inte fullt ut godta detta slutled-
ningssitt, som har varit vanligt 1 matematiken och anvindes redan i det
antika Grekland. Den form av reductio dir man f6rst antar en utsaga 4,
hirleder en motsigelse dirifran och sedan sluter sig till negationen av 4
dr oproblematisk och godtas av bdda parterna. Den form som konstruk-
tivister maste forkasta dr den didr man férst antar en negerad utsaga,
icke-4, hirleder en motsigelse dirifran och sé sluter sig till 4.

Konstruktivisterna kan da inte heller godta att tva negationer tar ut
varandra: om man frin ett antagande av formen icke-4 hiirlett en motsi-
gelse s& har ju antagandet motbevisats och alltsd giller icke-icke-4 - om
man dirifrén skulle sluta sig till 4 s& har man fétt tillbaka den férkastade
formen av reductio. Lagen om det uteslutna tredje, det vill sidga att for
varje utsaga giller antingen den eller dess negation, méste ocksé forkas-
tas, ty frin de tva premisserna "4 eller icke-4” och "icke-icke-4” f6ljer
ju4 med den slags slutledning som Krysippos hund anvinde sig av och
som ocksé konstruktiv logik godtar.

Konstruktiv logik leder siledes till en annan logik dn den vanliga, vad
man numera brukar kalla klassisk logik. Vill man ta stidllning till sidana
oenigheter leds man igen in pé det problem som jag tagit upp hir om vad
det dr som gor en slutledning deduktivt giltig.

En antydan om problemets losning

Jag har hir tagit upp en friga om slutledningars deduktiva giltighet som
man kan tycka maste vara fundamental 1 logiken, men som vanligen inte
stills, in mindre besvaras inom samtida logik. I vanliga framstéllningar
av logik finner man alltsd f6ga av de frigor som jag hir tagit upp. I en
kort forelidsning av detta slag kan jag inte komma mycket lingre dn till
att pad detta sitt peka ut och beskriva ett grundliggande men allmiint
forbisett problem.

Avslutningsvis vill jag dock mycket kort sdga ndgot om vad jag sjilv
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anser om hur problemet ska angripas. Man kan friga sig om en slutled-
nings deduktiva giltighet, definierad antingen pé det traditionella sittet
eller pd det sitt som jag férordar, pd nigot sitt dr objektivt given obero-
ende av oss, eller om giltigheten snarare ir ett uttryck for vara egna kon-
ventioner och alltsd dr ndgot som vi sjilva skapat. Bdda uppfattningarna
har haft sina féresprikare och har en viss begrinsad rimlighet.

Det dr klart att giltigheten hos en slutledning maste till en viss del
bero pa den innebérd vi ligger 1 de uttryck som férekommer dir. Hur
meningen hos en sats dr bestidmd dr emellertid kontroversiellt. Jag bygger
hir vidare pa idéer som framforts av den tyske logikern Gerhard Gent-
zen pd 1930-talet, och tinker mig att meningen hos en sats dr bestimd av
vad virdknar som en direkt grund for att hivda den. Enligt denna tanke
dr inneborden av till exempel en konjunktion, alltsd en sammansatt sats
av formen 74 och B”, bestimd av att en direkt grund {6r att hivda den fis
genom att ligga samman en grund for att hivda 4 och en grund for att
hivda B. Den enkla slutledning som gar frin de tva premisserna 4 och B
till slutsatsen 4 och B” dr dirmed trivialt giltig: Har vi grunder for att
hivda premisserna kan vi ligga samman dem, och har dé enligt vad vi
menar med en konjunktion en grund f6r att hivda slutsatsen.

Kan vi tinka oss att for alla deduktivt giltiga enkla slutledningar,
alltsd sddana som inte kan delas upp 1 en kedja av dnnu enklare slut-
ledningar, dr deras giltighet pd det hir sittet helt enkelt ett uttryck f6r
den innebérd vi ligger 1 de ord som ingdr 1 slutledningen? Det skulle
helt trivialisera giltigheten hos alla enkla slutledningarna; den skulle
inte bestd av annat dn sprikliga konventioner. Men tanken &r orimlig.
Man kan inte rimligen férsvara vilken enkel slutledning som helst som
man vill anvinda sig av genom att sdga att det ir s jag forstér slutsatsen.
Godtyckliga konventioner om vad som riknas som grunder fér hivdan-
den behéver inte ge dem en begriplig innebord. Konventionerna fir till
exempel inte strida mot varandra.

Det ir alltsd endast vissa mycket enkla slutledningar av det slag som
jag nyss gav exempel pd som rimligen kan uppfattas som meningsgi-
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vande och som dirigenom blir trivialt giltiga. Giltigheten hos andra
slutledningar mdste sokas pa annat sitt. Mitt férslag dr att slutledningar
ska uppfattas som operationer pd mojliga grunder {6r deras premisser.
Det visar sig nimligen vara mojligt att dtminstone for slutledningar som
vl utifran en konstruktivistisk utgdngspunkt riknar som legitima ange
operationer som transformerar de grunder vi kan ha for premisserna till
grunder for slutsatserna. Om vi uppfattar en slutledning som en opera-
tion som vi mentalt utfér pd de grunder vi har f6r premisserna, sa kan vi
identifiera de deduktivt giltiga slutledningarna med sidana operationer
som ger som resultat bindande grunder for slutsatserna nir de applice-
ras pd bindande grunder for premisserna. Det skulle forklara hur och
varfor en deduktivt giltig slutledning ger oss en bindande grund for sin
slutsats givet att vi har sidana f6r premisserna.

For att gora denna 1dé fullt begriplig och plausibel méaste man for-
stds ange sddana operationer, vilket inte finns utrymme for hir.* Jag fir
dérfor sluta med denna antydan om en majlig vig pd vilken man kunde
klargéra hur giltiga deduktiva slutledningar ger bindande grunder fér
sina slutsatser.

Foredrag den 2 juni 2015

NOTER

1. I en kommande monografi studerar den svenske filosofen Per-Erik Malmniis fram-
vixten av explicita slutledningar i den grekiska litteraturen alltifrdn de férvinans-
virt vilutvecklade argumenten i [liaden for olika aktorers handlingar.

2. Tvd undantag ir den 1 Holland verksamma svenske logikern Goéran Sundholm
och den amerikanske filosofen Paul Boghossian.

3. Jag anviinder mig hiir av en Gversittning av de latinska termerna perfectus och im-
perfectus som Per-Erik Malmnis foresldr 1 en kommande 6versittning av Aristo-
teles Analytica priora. Pi engelska siger man vanligen att syllogismen dr perfect
respektive imperfect.

4. Idén utvecklas i min uppsats “Explaining Deductive Inference” publicerad i vo-
lymen Dag Prawitz on Proofs and Meaning (Outstanding Contributions to Logic,
vol. 7), red. H. Wansing, Springer 2015.



