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WYKEAD 10: SEMANTYKA WYRAZEN ZEOZONYCH

JERZY POGONOWSKI

ZAKEAD LOGIKI T KOGNITYWISTYKI UAM

1 Uwagi wstepne

Znaczenia dla prostych sktadniowo jednostek jezykowych podawane byly przez
wyliczenie. Inaczej méwiac, w tych przypadkach dysponujemy inwentarzami zna-
czen, ktére mozemy jakoS katalogowac, umiesci¢ w stownikach, a nawet — posia-
dajac takie zdolnosci — nauczy¢ si¢ ich wszystkich na pamig¢. Odmiennie przed-
stawia si¢ podejScie lingwistéw do znaczefi wyrazefi ztozonych: zdan, ich rele-
wantnych sktadniowo fragmentéw oraz wigkszych catosci, zbudowanych ze zdan.
W tych przypadkach marzy si¢ o sformutowaniu stosownych regut, ktére pozwa-
lalyby otrzymywacé znaczenia wyrazen ztozonych znajac znaczenia ich wyrazen
sktadowych oraz sposéb ich potaczenia (ewentualnie inne jeszcze czynniki, np.
kontekst).

Ponizej (bardzo skrétowo) przedstawimy dos¢ tradycyjne podejscie do tych za-
gadnien,, wykorzystujac materiat z czesci drugiej ksiazki Grzegorczykowa 1990. W
drugiej czesci wyktadu podamy przyklad analizy semantycznej wybranej kategorii
lingwistycznej, a mianowicie kwantyfikatorow.

2 Struktura predykatowo-argumentowa

Wedtug przywotanej wyzej pracy (Grzegorczykowa 1990, 91), na strukture wypo-
wiedzi skladaja sig:

1. Struktura logiczno-semantyczna.
2. Struktura funkcjonalna (tematyczno-rematyczna).
3. Tresci pragmatyczne.

Z kolei, struktura logiczno-semantyczna obejmuje:



1. Predykaty modalne: asercje, imperatywy, interrogatywy, ekKspresywy.
2. Nadawcg oraz odbiorce.

3. Sktadnik propozycjonalny.

Wreszcie, sktadnik propozycjonalny zawiera:

1. Predykaty wyZszego rzedu i operatory logiczne.

2. Strukture predykatowo-argumentowq, na ktéra sktadaja sie:

(a) Predykaty ztozone ze sktadnikow.
(b) Argumenty wraz z charakterystykq referencjalng.

Ta hierarchia oddaje ogdlna strukture wypowiedzi, pozwalajaca na ustalanie jej
znaczenia. Moga dochodzié jeszcze pewne inne czynniki (np. presupozycje). Jak
pisze autorka (Grzegorczykowa 1990, 92):

Ukazany wyzej schemat zdaje sprawe z zawarto$ci semantycznej calej
wypowiedzi rozumianej jako konkretny akt mowy (wraz ze znacze-
niami pragmatycznymi, wtérnymi intencjami nadawcy, znaczeniami
wynikajacymi ze struktury tematyczno-rematycznej). Opis Scisle se-
mantyczny obejmuje tylko czgs$¢ tych informacji, mianowicie infor-
macje przekazywane przez strukture logiczno-semantyczng i tematyczno-
rematyczna.

Relacja predykacji polega na przypisaniu wtasnosci (stanu) okre§lonemu obiek-
towi lub obiektom. Takim obiektem moze by¢ réwniez zdarzenie, o ktérym orze-
kamy, iz ma okreSlone wtasciwosci.

Proponujemy stuchaczom myslenie o strukturze predykatowo-argumentowe;j
takie, jakie przyjete jest w odniesieniu do jezyka logiki predykatéw. Jak pamie-
tamy, formutq atomowq w takich jezykach jest konstrukcja o postaci

P(t1,ta, ... tn),

gdzie P jest predykatem n-argumentowym, zas t1, t, . . . , t, sa termami. W jezyku
logiki predykatéw rozwazamy predykaty o dowolnej liczbie argumentéw, nato-
miast w przypadku jezykéw etnicznych w uzyciu sa najczesciej jedynie predykaty
o liczbie argumentéw co najwyzej cztery.

Pozwolimy sobie doda¢ kilka uwag dotyczacych mozliwosci wykorzystania
(dobrze okreslonej) semantyki jezyka logiki predykatow w analizach semantycz-
nych jezykdéw etnicznych.



. Jezyki etniczne sa uniwersalnymi systemami semiotycznymi, natomiast jg-
zyk logiki predykatéw ma precyzyjnie okre§long skladni¢ oraz semantyke:
mozna w nim ,,mé6wié¢” jedynie o tym, co przez owa sktadni¢ i semantyke
jest wyznaczone.

. W opisie znaczenia wyrazen zlozonych jezykéw etnicznych istotng rolg od-
grywaja czynniki natury pragmatyczne;.

. W jezykach etnicznych nie ma formalnego odréznienia migdzy jezykiem
przedmiotowym a metajezykiem.

. W jezykach etnicznych naturalne jest zjawisko elipsy: argumenty predyka-
tow moga mie¢ charakter fakultatywny, co powoduje, iz kategorialny opis
takich predykatéw bywa bardzo skomplikowany.

. Wiele wyrazefi jezykéw etnicznych to wyrazenia nieostre, ktérych denota-
cje sa zbiorami (w jakims$, pozostajacym do uscislenia, sensie) ,,rozmytymi”.
Wbrew niektérym potocznym opiniom, zjawisko nieostrosci jest bardzo po-
mocne w komunikacji jezykowe;j.

. Pojecie prawdy jest dobrze okreslone dla jezykow logiki formalnej (oraz teo-
rii matematycznych). Merytorycznie trafna i poprawna formalnie definicja
prawdy dla wyrazen (zdan) jezykéw etnicznych napotyka na powazne trud-
nosci, jak wiadomo z klasycznych wynikéw Alfreda Tarskiego, dotyczacych
tej problematyki.

. W sztucznych jezykach logiki pojecie statej logicznej moze zosta¢ popraw-
nie scharakteryzowane. Co mogtoby odpowiada¢ temu pojeciu w przypadku
jezykéw etnicznych? Czy mozemy sensownie méwic o statych lingwistycz-
nych? W drugiej czgsci wykladu podamy kilka uwag i refleksji na ten temat.

. Zkursu logiki stuchacze moga znac¢ twierdzenia o niewyrdznianiu statych in-
dywidualnych, symboli funkcyjnych oraz predykatéw. Glosza one, w uprosz-
czeniu, ze poza stalymi logicznymi (z wlaczeniem predykatu identycznosci)
wszystkie inne rozwazane w jezyku logiki predykatéw symbole (state indy-
widualne, symbole funkcyjne, predykaty) sa nieodréznialne ze wzgledu na
to, co mozna o nich (w danym systemie logiki) udowodni¢. Nie ma doktad-
nego odpowiednika tych twierdzen dla wyrazen jezykéw etnicznych, z kilku
powoddéw. Moze najblizsze takim twierdzeniom jest zalozenie o konwencjo-
nalnym charakterze symboli jezykowych.



9. Zwr6émy jednak uwage, ze pewne typy informacji pelnia role wyrézniong
w wypowiedziach ztozonych. Sa to m.in. informacje dotyczace: modalno-
Sci, charakterystyki temporalnej i lokatywnej (zdarzen, o ktérych mowa w
wypowiedzi).

3 Rozklad semantyczny predykatow

W zasadzie mozliwe sg dwa podejscia do charakterystyki zasobu predykatéw je-
zykéw etnicznych:

1. Uznaé, ze wszystkie predykaty sa niejako pierwotne, catkowicie odrebne.
Wtedy nie staramy si¢ redukowaé jednych predykatéw do ewentualnych
kombinacji innych predykatow.

2. Uznaé, ze niektére predykaty mozemy poddawaé analizie i dokonywacé ich
rozktady na predykaty prostsze. Wtedy staramy si¢ znaleZé zestaw takich
najprostszych predykatéw, ktérych potaczenia dawalyby wszystkie predy-
katy obecne w jezyku. Ponadto, zestaw taki miatby by¢ wystarczajacy dla
odréznienia poszczegdlnych predykatéw ztozonych oraz — taka fantazje row-
niez mozemy wyraza¢ — zestaw 6w bylby minimalnym zestawem najprost-
szych predykatow.

WspominaliSmy juz o atomach znaczenia na wyktadzie poSwigconym seman-
tyce leksykalnej. Powody poszukiwania atom6éw znaczenia sa do$¢ oczywiste: mia-
tyby one dostarcza¢ maksymalnie ekonomicznego, spéjnego opisu inwentarza zna-
czen. WspominaliSmy tez o trudnosciach w realizacji tego zadania. Mimo wszystko,
proby takie byty wielokrotnie podejmowane i nadal sq kontynuowane, przy roz-
nych zalozeniach teoretycznych (np.: koncepcje Katza i Fodora, Bierwischa, Miel-
czuka, Apresjana, Wierzbickiej, Bogustawskiego). Cho¢ catos¢ inwentarza zna-
czen moze pozostawaé poza zasiggiem takiego opisu, to interesujace sa np. proby
znalezienia atomdw znaczenia, przydatnych w charakterystyce wybranych pdl se-
mantycznych (np.: stosunki pokrewieistwa, czasowniki ruchu, itd.).

W pracy Grzegorczykowa 1990 na stronach 116-118 znajdujemy propozycje
typologii predykatéow (jezyka polskiego), odwotujaca si¢ do wybranych cech se-
mantycznych tych predykatéow. Pierwszy podziat to:

1. Predykaty statyczne. Wskazuja badZ na pewne wilasnosci przedmiotéw badz
na relacje zachodzace migdzy przedmiotami, a wigc moga by¢ jednoargu-
mentowe (jest wredny) lub wieloargumentowe (jest podobny).



2. Predykaty dynamiczne. Nazywaja sytuacje dziania sig, ktore maja okreslone
granice czasowe.

Predykaty dynamiczne dzieli si¢ dalej na:

1. Procesy. Nazywaja sytuacje, gdy co$ dzieje si¢ bez zmiany. Moga to by¢ pro-
cesy nieakcyjne (niezamierzone), jak np. spac, kwitngc, lub akcyjne (Swia-
dome czynnoSci), jak np. biegac, Spiewac.

2. Zdarzenia. Nazywaja sytuacje, gdy co$ dzieje si¢ ze zmiana. Podobnie jak w
poprzednim przypadku, moga to by¢ zdarzenia nieakcyjne (niezamierzone),
jak np. zachorowad, upasé, lub akcyjne (zamierzone czynnosci), jak np. po-
tozycé, usiqsé.

4 Referencja i kwantyfikacja

W jezyku polskim kategoria okre§lonosci nie jest wyrazana w sposéb gramatyczny,
inaczej niz np. w angielskim czy rumunskim. Mozemy jednak oczywiscie w jezyku
polskim okresli¢ czy mowa jest o jednym obiekcie czy tez ich wielo$ci, czy jest to
obiekt nowy, dotad nie wspomniany czy tez obiekt znany w kontekscie wypowie-
dzi.

Mozemy kwantyfikowac nie tylko obiekty, ale rowniez precyzowac, przez sto-
sowna kwantyfikacje, okres§lenia czasu, miejsca, sposobu.

Negacja w potaczeniu z kwantyfikacja moze czasem sprawiaé kiopoty, czego
niewatpliwie §wiadomi sg studenci, poddawani okrutnym ¢wiczeniom z logiki na
pierwszym roku studiéw.

Zjawisko anafory polega na odsytaniu przez pewne wyrazenia jezykowe (za-
imki) do innych wyrazen, uzytych wczesniej w wypowiedzi.

5 Modalnosé¢

We wstepnych zdaniach rozdziatu IV pracy Grzegorczykowa 1990 autorka pisze
(strona 134):

Kazde uzyte zdanie to wypowiedZ majaca swego nadawce i skiero-
wana prawie zawsze do kogos, jakiego$ odbiorcy (wyjatek stanowia
czyste ekspresje, o czym dalej). Zawsze wigc wyrazona jest w wypo-
wiedzi jaka$ postawa nadawcy wobec tresci komunikowanej, a takze



czgsto wobec odbiorcy. Owa postawa nadawcy wobec komunikowa-
nego zjawiska, wyréznionego przez strukturg predykatowo-argumen-
towa (proposition), ujmujaca je jako rzeczywiste, nierzeczywiste, moz-
liwe, pozadane itp. nazywana jest najog6lniej modalnoscia.

O modalno$ciach w lingwistyce pisze si¢ nieco inaczej niz o modalnosciach,
traktowanych jako obiekt zainteresowania logiki. Zacytujmy jeszcze jeden frag-
ment z pracy Grzegorczykowa 1990 (strona 138), odnoszacy si¢ do typéw modal-
nosci wyréznianych przez lingwistow:

Podstawowe odrdznienie oddziela modalno$¢ rozumiang jako infor-
macja o intencji, z jakq nadawca tworzy wypowiedzZ, zawarta w spo-
s6b konieczny w kazdym zdaniu, od bardziej szczegétowych informa-
cji o postawie poznawczej (epistemicznej) i wolitywnej (deontyczne;j)
nadawcy, ktéra pojawia sig, i to nieobligatoryjnie, w jednym typie in-
tencjonalnym wypowiedzi, mianowicie w tzw. zdaniach deklaratyw-
nych. Ten pierwszy typ jezykoznawcy nazywaja na ogét modalnoscia
intencjonalng, czasem zdaniowa [...], pozostate okresla si¢ jako mo-
dalno§¢ prawdziwosciowa, epistemicznq [...], oraz wolitywna, deon-
tyczng [...]

Jak pisze autorka na stronie 138, gtéwne typy modalno$ci intencjonalnej to:

1. Declarativa: zdania o intencji powiadomiefi.

2. Imperativa: zdania o intencji sktonienia odbiorcy do spowodowania pozada-
nego stanu rzeczy.

3. Interrogativa: zdania o intencji uzyskania odpowiedzi odbiorcy.

4. Expressiva: zdania wyrazajace stan mentalny (intelektualny, wolitywny, emo-
cjonalny) nadawcy.

W zakresie zdan o modalnos$ci deklaratywnej wyrézniamy:

1. Konstatacje. Ewa zdata egzamin.
2. Hipotezy. Podobno Ewa zdata egzamin.

3. Postulaty. Ewa powinna zda¢ egzamin.

Dodajmy jeszcze, ze expressiva obejmuja;



1. Ekspresje woli. Niechbym zdata ten egzamin!
2. Ekspresje uczuc. Jakie pigkne pytania egzaminacyjne!

3. Ekspresje sqdow. Zdatam ten egzamin!

Modalnosci zwane w lingwistyce epistemicznymi oraz deontycznymi powia-
zane sg z kategorig gramatyczng trybu, omawiang w jednym z wcze$niejszych wy-
ktadéw. Réznica polega tu na tym, ze informacja trybu oddawana jest za pomoca
gramatycznych §rodkéw wyrazania, natomiast wspomniane modalnosci maja wy-
ktadniki leksykalne.

W filozofii tradycyjnie dokonuje si¢ odrdéznienia:

1. Modalno$¢ de re. Odnosi si¢ do przystugiwania przedmiotom cech. Tyran
Jjest bezwzgledny.

2. Modalno$¢ de dicto. Odnosi si¢ do stanéw rzeczy (np. w stwierdzeniach, ze
sa konieczne, mozliwe, itd.). Przejscie od demokracji do tyranii jest mozliwe.

Gtéwne typy modalnosci z punktu widzenia logiki to:

1. Aletyczna. Dotyczy koniecznosci oraz mozliwosci, a takze ich zaprzeczen:
niekoniecznosci oraz niemozliwosci.

2. Doksastyczna. Dotyczy zywionych przekonan. W stosunku do zachodzenia
jakiegoS$ stanu rzeczy mozemy np.: by¢ przekonanym, waqtpié, mniemac, gte-
boko wierzyé, podejrzewaé, sqdzié, itp. Zywienie przekonan jest stopnio-
walne.

3. Epistemiczna. Ten typ modalnosci dotyczy naszej wiedzy (oraz, rzecz jasna,
niewiedzy). Wedle do$¢ tradycyjnego ujecia, wiedza to uzasadnione praw-
dziwe przekonanie.

4. Deontyczna. Jest to modalno$¢ dotyczaca powinnosci, czyli tego, co jest:
nakazane, zakazane, dozwolone, niedozwolone.

Logika wspotczesna dos¢ dobrze radzi sobie z opisem modalnos$ci wspomnia-
nych wyzej typow. Studenci kognitywistyki UAM maja mozliwos¢ ustyszenia o
tym na kilku kursach logiki. Poznaje si¢ na nich nie tylko najprostsze fakty doty-
czace tych modalnosci (jak np. rézne kwadraty logiczne), ale takze wspotczesna
teori¢ dowodu dla logik modalnych oraz rézne wersje proponowanych dla nich
semantyk.



6 Charakterystyka temporalna

W rozwazaniach semantycznych zastanawiamy si¢ réwniez nad postrzeganiem
oraz jezykowym wyrazaniem relacji temporalnych. Jak pamigtamy z wyktadu do-
tyczacego kategorii gramatycznych w jezykach §wiata, jezyki etniczne na prze-
rézne sposoby kategoryzuja zaleznosci czasowe. Przypominamy, ze relacjonowane
zdarzenia moga by¢ sytuowane w odniesieniu do czasu samej wypowiedzi (czas
absolutny), badZ w odniesieniu do innego momentu (czas wzgledny). Informacje
temporalne wprowadzane by¢ moga takze przez uzycie okreslnikéw adverbialnych
(przystéwkow).

7 Wesola dygresja: semantyka uogoélnionych kwantyfika-
torow

Dla uciechy podamy gar$¢ informacji dotyczacych badanych z r6zna intensywno-
Scig w ostatnim pdtwieczu tzw. uogélnionych kwantyfikatorow. Material ten bazuje
m.in. na naszych wyktadach z Semiotyki logicznej. Korzystamy rowniez z fragmen-
tow rozprawy magisterskiej Pani Joanny Smigerskiej, napisanej kilka lat temu pod
opieka piszacego te stowa.

Stuchacze znaja — z elementarnego kursu logiki — dwa kwantyfikatory: gene-
ralny (ogdlny) V oraz egzystencjalny (szczegétowy) 3, odnoszace si¢, odpowied-
nio, do wszystkich badZ pewnych elementéw uniwersum. W jezykach etnicznych
wystepuje wiele innych jeszcze — oprécz powyzszych dwoch — zwrotéw kwanty-
fikujacych. Nie chodzi przy tym jedynie o kwantyfikacje, ktére mozemy wyrazié
przez V oraz d, ale przede wszystkim o te sposoby kwantyfikacji, ktére wykraczaja
poza logike pierwszego rzedu FOL.

Ten diagram (i zawarte w nim zwiazki logiczne) znamy wszyscy z elementar-
nego kursu logiki:

V() —3zy(x)

Jrp(z) V()

W dalszym ciagu, bedziemy méwié o wystgpujacych tu kwantyfikatorach jako
o kwantyfikatorach z tradycyjnego kwadratu logicznego (TKL). Pamigtamy réw-
niez figury sylogistyki Arystotelesa:



hzZY  hYZ  QhzZY  hYZ
Qe XZ Qe XZ  @QZX  @QZX
Qs XY Qs XY Q3 XY Q3 XY

Kazdy z Q; (1 < ¢ < 4) moze by¢ jednym z kwantyfikatoréw z TKL. Moz-
liwych trybéw jest 256, trybéw poprawnych (takich, w ktérych wniosek wynika
logicznie z przestanek) jest 24. Jest tez wiele sylogistyk niestandardowych (z do-
datkowymi spéjkami, negacja przynazwowa, itd.)

Kwantyfikatory V oraz 3 pojawiajq si¢ juz w pracach Charlesa Peirce’a oraz
Gottloba Fregego. W wieku XIX mamy pierwsze algebraiczne interpretacje kwan-
tyfikatoréw. Dyskutuje si¢ tez mozliwos¢ ,.kwantyfikacji orzecznika” (Hamilton).
Stanistaw Les$niewski stosuje kwantyfikacje po zmiennych zdaniowych. Alfred
Tarski pokazuje, jak z pomoca kwantyfikatora ogdlnego oraz negacji zdefinio-
wacé pozostate state logiczne. Roman Suszko przypisuje kwantyfikatorom katego-
rie syntaktyczne (w sensie Ajdukiewicza). Andrzej Mostowski wprowadza pierw-
sze kwantyfikatory uogdlnione, Per Lindstrom przedstawia je w nieco ogdlniejszej
postaci, Leon Henkin rozwaza pierwsze kwantyfikatory rozgatezione. Wspoéicze-
$nie uogdlnionymi kwantyfikatorami zajmowato si¢ wielu logikéw, np.: Richard
Montague, Jon Barwise, Jerome H. Keisler, Johan van Benthem, Dag Westerstahl,
Michat Krynicki, Marcin Mostowski i in.

7.1 Kwantyfikatory Mostowskiego

Za pierwsza pracg dotyczaca kwantyfikatorow uogdlnionych uwazamy artykut An-
drzeja Mostowskiego z 1957 roku: On generalization of quantifiers. Fundamenta
Mathematicae 44, 12-36. Mostowski wprowadza kwantyfikatory ilosciowe. Kwan-
tyfikator (lokalny) na M jest zbiorem podzbioréw M. Kwantyfikator (globalny)
jest funktorem Q) przypisujacym kazdemu niepustemu zbiorowi M kwantyfikator
Q) na M. Przyktadami takich kwantyfikatoréw sa (tu i dalej | X | oznacza moc
zbioru X):
YV = {M},
(32 = {X € M:|X| > n},
(Qa)v ={X € M :[X] =N},
(Qr)m ={X CM:|X|>|M—X|}, (kwantyfikator Reschera),

Qo) ={X C M :|X|=|M|}, (kwantyfikator Changa).



Kwantyfikatory dotycza tylko liczby elementéw, a zatem nie powinny rozrdz-
nia¢ elementéw w M, co zapisujemy w postaci nastgpujacego warunku, sformuto-
wanego juz przez Andrzeja Mostowskiego:

ISOM  Jezeli f jest bijekcjq z M do M’, to
X € Qy = fIX] € Qyr

Ten warunek przyjmowany jest we wszystkich péZniejszych pracach dotycza-
cych uogdlnionych kwantyfikatoréw.

7.2 Kwantyfikatory Lindstroma

Pojecie uogdlnionego kwantyfikatora wprowadzone przez Mostowskiego nie obej-
mowalo takich kwantyfikatoré6w jak np. binarny kwantyfikator wigkszoSci most
w zdaniach typu:

Most ¢ are i

wyznaczajacy na kazdym uniwersum M binarng relacje pomigdzy podzbiorami
uniwersum M:

mosty = {(X,Y): XCMAYCMAIXNY|>| X Y[}

Per Lindstrom wprowadzit zdefiniowane nizej pojecie kwantyfikatora uogaol-
nionego zwiazanego z typem (tj. ciagiem (k1, ... , ky) liczb naturalnych. W mysl
tej definicji, kwantyfikatory Mostowskiego posiadaja typ (1), powyzszy kwantyfi-
kator most typ (1, 1)).

(Lokalnym) kwantyfikatorem uogdlnionym na M typu (ki, ko, ..., ky,) nazy-
wamy dowolna n-argumentowa relacje pomigedzy podzbiorami zbioréw M*1, M*2,
..., M*n_(Globalnym) kwantyfikatorem uogdlnionym typu (ki, ..., k) jest funk-
tor Q, ktéry kazdemu zbiorowi M przyporzadkowuje kwantyfikator lokalny Q;,
typu (k1,..., k). Tak wigc, kazdy kwantyfikator Mostowskiego to rodzina pod-
zbioréw uniwersum. Powyzszy kwantyfikator most to rodzina par podzbioréw uni-
wersum.

W wigkszosci przypadkéw bedziemy dalej mowili o tzw. kwantyfikatorach
uogdlnionych monadycznych, czyli typu (1,1,...,1). Mozna réwniez méwi¢ o
monadycznych kwantyfikatorach unarnych, binarnych, itd., co oznacza kwantyfi-
katory uogélnione typu, odpowiednio, (1), (1, 1) itd. Wigkszos§¢ dalszych przykta-
déw bedzie dotyczyla binarnych kwantyfikatorow monadycznych, czyli kwantyfi-
katoréw typu (1, 1) — odpowiadaja one dos¢ naturalnym konstrukcjom w jezykach
etnicznych. Z semantycznego punktu widzenia, kwantyfikatory takie sa relacjami
mig¢dzy podzbiorami uniwersum.
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W pracach logicznych rozwaza si¢ czasami o wiele bardziej ztozone kwan-
tyfikatory. Moga one wigzaé nie tylko jedng zmienna i by¢ dotaczane do jednej
formuty, ale moga wiazac¢ ciag zmiennych oraz by¢ dotaczane do ciagu formut.

Rozwazane dalej przyktady ilustrowane beda konstrukcjami z jezyka angiel-
skiego, z dwoch m.in. powod6éw: po pierwsze, wigkszos¢ literatury przedmiotu od-
nosi si¢ do takich wtasnie przyktadéw, a po drugie, wskazuje si¢ na pewne zwiazki
kwantyfikacji z gramatyczna kategoria okreslonosci.

Oto kilka przyktadéw kwantyfikatoréw Lindstroma:

ally, = {(X,Y): XCMAYCMAXCY},

somey = {(X,)Y): XCMAYCMAXNY # 0},
morey; = {(X,Y): X CMAY CMAIX]|>|Y]|},
I ={(X,Y): XCMAY CMA|X|=1Y]|}, (kwantyfikator Hartiga).

7.3 Kwantyfikatory rozgalezione

Pamigtamy, ze przy tworzeniu prefiksowej postaci normalnej formuly jezyka ra-
chunku predykatéw wszystkie kwantyfikatory poprzedzaja matryce formuty. Przy
skolemizacji takiej formuly eliminujemy kwantyfikatory egzystencjalne, wprowa-
dzajac nowe symbole funkcyjne (dla funkcji Skolema). Symbol funkcyjny f wpro-
wadzony przez eliminacj¢ kwantyfikatora egzystencjalnego 3 z prefiksu kwanty-
fikatorowego (Q1Q)s ... (R, ma tyle argumentéw, ile kwantyfikatorow ogdélnych
poprzedza 6w eliminowany kwantyfikator 3 w prefiksie Q1Q)s . . . Q. Powstaje
problem, czy ta procedura dobrze opisuje sytuacje, w ktorych dokonujemy wy-
borow niezaleznych. Henkin wprowadzit uogélnienie tej procedury, dopuszczajac
prefiksy czesciowo uporzadkowane lub inaczej prefiksy rozgalgzione, za pomoca
ktérych mozna wyrazi¢ zaleznosci, ktérych nie mozna przedstawi¢ w sposéb li-
niowy. Kwantyfikator Henkina ma posta¢ nastgpujaca:

Ve——3y
=l y )

Czesciowy porzadek prefiksu ma oddawac sytuacje, gdy dokonujemy wyboréow
niezaleznych. Semantyke dla tego kwantyfikatora ustala si¢ nastgpujaco:
Kwantyfikator Henkina to kwantyfikator typu (4) taki, ze:

H = {RC M*: ismiejq funkcje f,g na M takie,ze
dla dowolnych a,b € M (a, f(a),b, g(b)) € R}.
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Jezyk z kwantyfikatorem Henkina ma moc wyrazania istotnie wigksza niz je-
zyk klasycznego rachunku predykatéw. Mozna pokazaé, ze kwantyfikator ()y Mo-
stowskiego (Qox ¢(x) interpretujemy: istnieje nieskoriczenie wiele x takich, ze
©(x)) jest definiowalny przez kwantyfikator Henkina.

Jaakko Hintikka podatl przyklad, pokazujacy, ze w jezykach etnicznych po-
stugujemy si¢ tego typu kwantyfikacja: Some relative of each villager and some
relative of each townsman hate each other, co po polsku odda¢ mozemy nastgpu-
jaco: Kazdy wiesniak ma takiego krewniaka, ktory nienawidzi pewnego krewniaka
dowolnie wybranego mieszczucha.

7.4 Przyjmowane zalozenia

Aby podaé trafny formalny opis uogdlnionych kwantyfikatoréw typu (1, 1) przyj-
muje si¢ o nich pewne zatozenia.
Warunek izomorfizmu:

ISOM  Jezeli | jest bijekcjq z M do M’, to
QuAB = Q,p fA]f1B].

Ten warunek stanowi o tym, ze kwantyfikatory odnosza si¢ do ilosci, a nie do
Jakosci elementow uniwersum. Wspdtczesnie uzywa sig takze QUANT na oznacze-
nie tego warunku.

Warunek zachowawczosci:

CONSERV Dla wszystkich M oraz wszystkich A, B C M,

Warunek ten nawiazuje do tradycyjnego rozumienia kwantyfikacji (podmiotu)
w zdaniach podmiotowo-orzecznikowych (przypomnijmy sobie warunki prawdzi-
wodci dla zdan kategorycznych, sformutowane w terminach diagraméw Venna).
Warunek rozszerzenia:

EXT  Jezeli Ay, Ay C M C M,
to QMA1A2 = QM/AlAQ.

Ten warunek glosi, ze znaczenie (denotacja) kwantyfikatora nie zmienia sig,
gdy rozszerzamy uniwersum.

Kwantyfikator n-argumentowy (n > 1) nazywamy logicznym jezeli spetnia
CONSERV, EXT, QUANT. W przypadku kwantyfikatoréw binarnych wiasnos¢ ta
daje si¢ wyrazi¢ poprzez zaleznosci migdzy liczbami: |A — B| oraz |A N B|. Za-
chodzi bowiem nastgpujace:
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TWIERDZENIE. Binarny kwantyfikator @Q jest logiczny wtedy i tylko wtedy, gdy
dla wszystkich M, M’ oraz wszystkich A,B C M i A’,B' C M’:

|A— B| =|A"— B'| oraz |AN B| = |A’ N B'| implikuje

QuAB=Q, A'B'.

Na mocy tego twierdzenia binarne relacje miedzy zbiorami moga by¢ zasta-
pione binarnymi relacjami pomiedzy liczbami kardynalnymi. Pozwoli to pdzniej
na numeryczne charakterystyki kwantyfikatoréw.

Negacje (zewnetrzng) kwantyfikatora definiujemy w sposéb oczywisty:

not Q,,AB =-Q,;AB,

Zauwazmy, zZe np.:

—~mostrAB |ANB| < |A— B|

1
|ANB| < 3 | A|(na zbiorach skoriczonych)
= not more than half (of the), AB.

Negacje (wewnetrzng) kwantyfikatora definiujemy w sposéb nastepujacy:

(Q-)wAB=Q,AM—B.

Kwantyfikatorem dualnym QdoQ jest kwantyfikator —(Q—), (co jest tym samym,
co kwantyfikator (—Q)—).

Negacje zewnetrzna oraz wewngetrzna koresponduja odpowiednio z negacja
zdania oraz negacja frazy orzecznikowe;j.

W ponizszej tabeli podane sa przyklady kwantyfikatoréw jezyka angielskiego,
dla ktérych mozna znaleZ¢ negacje oraz kwantyfikatory dualne. Znak ,,— oznacza,
iz trudno znalez¢ negacje¢ kwantyfikatora badZ kwantyfikator dualny do danego.

Powiemy, ze n-argumentowy kwantyfikator jest trywialny na M, jezeli Q
jest relacja pusta lub petna. Rozwazamy nastepujacy warunek:

NONTRIV Q@ nie jest trywialny na pewnych uniwersach.
Wzmocniona wersja NONTRIV jest activity:

ACT  Q jest nietrywialny na kazdym universum.

Wiele kwantyfikatoréw jezyka naturalnego spetnia ACT, chociaz nawet poSrdd pro-
stych kwantyfikatoréw istnieja wyjatki, np.: both, two, three, itp. (Jezeli w M jest
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Tablica 1:

infinitely many

at most finitely many

Q -Q Q- Q

some no not every every

every not every no some

no some every not every
most at most half less than half at least half
many few all but a few

all but finitely many

(at least) n less than n all but less than n
at most n more than n all but at most n

(exactly) n not exactly n all but n

more...than... at most as many...as...

Sfewer...than... at least as many...as...

mniej niz cztery elementy, to four,; AB jest zawsze fatszywe). Johan van Ben-
them podaje jeszcze mocniejsza wersje ACT dla binarnych kwantyfikatoréw, va-
riety, za$ Westerstahl uogélnia ja do (n + 1)-argumentowych kwantyfikatorow:

Dla kazdego M oraz wszystkich A+, ..., A, C M, takich, Ze
A1 N...NA, #0, istniejq By, B, takie, 7e
Q]V[Al e AnBl oraz _‘QMAl N AnBQ.

Zachodza nastgpujace implikacje:
VAR — ACT =— NONTRIV,

VAR

jednak odwrotne implikacje nie sa prawdziwe. Przykladem kwantyfikatora, ktéry
spetnia ACT za$ narusza VAR jest Q,;AB = |A| = 1.

7.5 Monotoniczno$é

Moéwimy, ze binarny kwantyfikator @ jest:

MON?, gdy zachodzi implikacja Q,;AB N B C B' = Q,,AB’,
MON/,, gdy zachodzi implikacja Q,;AB N B'C B = Q,;AB’,
TMON, gdy zachodzi implikacja Q,;AB N A C A" = Q,,A'B,
IMON, gdy zachodzi implikacja Q,;AB N A’ C A= Q,;A'B.

Kwantyfikator @ jest monotoniczny prawostronnie (RIGHT MON), gdy jest
MON? lub MONJ, za§ monotoniczny lewostronnie (LEFT MON), gdy jest TMON
lub [MON.
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Q jest JMON, gdy jest JMON i MON/, jednoczesnie. Analogicznie dla TMONT,
JMONT, TMON].
Cztery typy podwdjnej monotonicznosci s obecne w kwadracie logicznym:

Jallt Jnol

Tnot all| Tsome?

Inne przyklady podwdjnie monotonicznych kwantyfikatoréw to, m.in.: tMON71:
at least n, infinitely many, |[MON/: at most n, at most finitely many. Kwanty-
fikatory most, the, John’s sa MONT, ale nie sa LEFT MON, za$ kwantyfikatory
exactly n, all but n, between five and ten nie sa ani LEFT MON ani RIGHT
MON. Rézne rodzaje monotonicznoSci sa silnymi wlasnoSciami kwantyfikatoréw.
Zwiazane s tez z rozwazanym w tradycyjnej sylogistyce roztoZeniem terminow.

1. Zewngtrzna negacja odwraca kierunki zaréwno RIGHT jak i LEFT MON.

2. Wewngtrzna negacja odwraca kierunek RIGHT MON jednak zachowuje LEFT
MON.

3. Operacja tworzenia kwantyfikatora dualnego zachowuje kierunek RIGHT
MON jednak odwraca kierunek LEFT MON.

W teorii uogélnionych kwantyfikatoréw dowodzi si¢ szeregu twierdzen glosza-
cych, ze pewne kwantyfikatory sa wyrdznione ze wzglgdu na posiadane przez nie
wlasnosci. W szczegélnosci, okazuje si¢, ze kwantyfikatory z tradycyjnego kwa-
dratu logicznego sa wyréznione sposréd innych i to na wiele sposobow.
TWIERDZENIE. Przy spetnionych CONSERV oraz VAR, jedynymi podwdjnie mo-
notonicznymi kwantyfikatorami sa doktadnie te z tradycyjnego kwadratu logicz-
nego.

7.6 Kwantyfikatory jako relacje

W dalszym ciagu zaktadamy, wszystkie rozwazane kwantyfikatory sa logiczne
(czyli spetniaja CONSERV, EXT, oraz QUANT) oraz spetniaja NONTRIV. Dla (wigk-
szosci) kwantyfikatoréw w jezykach etnicznych wydaje si¢ uzasadnione przyjecie
nastgpujacego zatozenia:

FIN  Bierzemy pod uwage jedynie skoriczone uniwersa.
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Zatozenia tego nie uwzglednimy oczywiscie przy badaniu kwantyfikatoréw
~-moéwiacych”, ze istnieje nieskoriczenie wiele obiektéw, lub ze pewna wtasno§¢
przystuguje wszystkim obiektom, oprécz skoriczonej ich liczby. Wprowadza si¢
nastgpujaca terminologig:

WLASNOSC DEFINICJA PRZYKLADY
Kwantyfikator Q jest: gdy:
SYMETRYCZNY QAB = QBA some, no, at least n
at most n, exactly n,
between n and m
ANTYSYMETRYCZNY QAB N QBA=A=B | all
ASYMETRYCZNY QAB = -QBA -
ZWROTNY QAA all, at least five
all but finitely many
QUASI-ZWROTNY QAB = QAA some, most at least n
SEABO ZWROTNY QAB = QBB some, most at least n
QUASI-UNIWERSALNY | QAA = QAB no, not all, all but n
PRZECIWZWROTNY —QAA not all, all but n
LINIOWY QABVQBAVA=B not all
PRZECHODNI QAB N QBC = QAC all, all but finitely many
KOLOWY QAB AN QBC = QCA | -
EUKLIDESOWY QAB A QAC = QBC | -
ANTYEUKLIDESOWY QAB N QCB = QAC -

Dowodzi sig, ze nie istnieja (logiczne) kwantyfikatory:

1. asymetryczne,
2. euklidesowe

3. kotowe.

Dowodzi si¢ réwniez, ze zaden kwantyfikator nie jest jednoczesnie:

1. symetryczny i przechodni,

2. symetryczny i antyeuklidesowy,

3. symetryczny i zwrotny,

4. quasi-uniwersalny i zwrotny.

Jedynym zwrotnym i antysymetrycznym kwantyfikatorem jest all.

1. Jezeli Q jest zwrotny i przechodni, to @ jest [MONT.
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2. Jezeli Q jest symetryczny, to:

(a) Q jest quasi-zwrotny wtedy i tylko wtedy, gdy Q jest MONT,
(b) Q jest quasi-uniwersalny wtedy i tylko wtedy, gdy @ jest MONJ.

Przy zatozeniu FIN oraz ACT, jedynym zwrotnym i przechodnim kwantyfika-
torem jest all.

Kwantyfikatory z kwadratu logicznego posiadaja nastgpujace wlasnosci (przy
zatozeniu VAR):

all : zwrotny, przechodni,

some :symetryczny, quasi-zwrotny,
not all : przeciwzwrotny, liniowy,

no : symetryczny, quasi-uniwersalny.

7.7 Reprezentacja numeryczna

Gdy zalozymy FIN, to rozwazane kwantyfikatory mozna traktowac jako relacje
migdzy liczbami naturalnymi. Do ich opisu wykorzysta¢ mozna drzewko nume-
ryczne, w ktérym kazdy punkt (z, y) posiada dwa nastepniki (z + 1, ), (z,y + 1),
ktére to punkty sa z kolei poprzednikami punktu (z + 1,y + 1).

wiersz z = |A — B 0,0
(1,0) ©,1) Kolumna y = [A 1 B
(2,0 (1,1 (0,2)
(3,0 2,1 (1,2) 0,3)
(4,0) (€RY (2,2) (1,3) 0,4) z+y=14|

Przekqtna (diagonalna) w takim drzewie numerycznym to ciag tych par (z,y)
dla ktérych x + y = |A|.
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- + - + - +
- - 4+ -+ - - - +
- - -+ -+ - - - - 4+ +
e S I
all exactly one most
- + +
- - - + - +
- - 4+ -+ 4+ + - +
- - 4+ + - - 4+ + -+ - 4+
- -+ + + - -+ + + 4+ - 4+ - 4+
at least two half or more all but an even

number

Dzigki tej technice, mozna podac jakie warunki musza spetniaé graficzne repre-
zentacje kwantyfikatorow, aby kwantyfikatory te posiadaty okreslone wtasnosci:

NONTRIV = w drzewku pojawia si¢ przynajmniej jeden +

oraz przynajmniej jeden —,

ACT = w gbérnym tréjkacie (0,0), (1,0), (0,1) pojawia si¢
przynajmniej jeden + oraz przynajmniej jeden —,

VAR = nakazdej diagonalnej (za wyjatkiem (0,0)) pojawia
si¢ przynajmniej jeden + i przynajmniej jeden —.

Podobne warunki mozna okreSli¢ dla monotonicznoSci:

MON1T = jezeli jaki$ punkt nalezy do @, to wszystkie punkty
na tej samej diagonalnej na prawo od danego punktu
réwniez naleza do @ (kazdy + wypelnia swoja
diagonalng plusami w prawa strong),

MON] = analogicznie do MONT, tylko w lewa strong,

RIGHT CONT  pomigdzy dowolnymi dwoma + na danej
diagonalnej pojawiaja si¢ tylko plusy.

18



Reguty dla lewostronnej wersji monotonicznoSci (oraz nie oméwionej w tej
notatce wiasnosci ciagloSci) obrazuja wykresy:

g?&,:y)"
TIH [ “h (é’:y’)

JMON T MON LEFT CONT

@y

Wykresy te méwia, ze jezeli punkt (x, y) nalezy do kwantyfikatora Q, to naleza
do niego wszystkie punkty z zakreskowanego obszaru. Zachodzi nastgpujace:

TWIERDZENIE. Kwantyfikatorami lewostronnie monotonicznymi sa doktadnie te
z kwadratu logicznego (przy zatozeniu VAR).

Reprezentacje numeryczne kwantyfikatoréw uogdélnionych sa wykorzystywane
takze w badaniu pewnych probleméw zwigzanych ze ztozono$cia obliczeniowa.

7.8 Kwantyfikator Szrejdera-Vilenkina

Wyrazenie Q,,x a(x) czytamy: obiekty x takie, ze o(x) tworza wigkszo§¢ w uni-
wersum. Aby podaé rozsadna semantyke dla @), trzeba oczywiscie nadac precy-
zyjne znaczenie terminowi ,,wigkszoS¢”. Nie interesuje nas przy tym poprzednie
rozumienie tego terminu podane w pierwszej czesci prezentacji, tj. kwantyfikator:

mostyyAB=|ANB|>|A—- B,

ktéry miat prosta semantyke, zalezna jedynie od mocy zbioréw: AN B oraz A — B.
Teraz chodzi o ,,wigkszos$ci” w calym uniwersum. Sg r6zne mozliwosci ustalenia
semantyki dla takiego kwantyfikatora. Podamy jedna z nich, proponowang przez
Szrejdera i Vilenkina.

Niech X begdzie zbiorem niepustym i niech 2 ( X)) bedzie algebra Boole’a jego
(niekoniecznie wszystkich) podzbioréw taka, ze X € B(X).

Rodzing M(X) elementéw B (X ) nazywamy systemem wigkszosci, jesli:

1. M(X) # 0
2. jesli Ae M(X)iAC B,toB e M(X)

3. jesli A € M(X), to dopetnienie A (w sensie algebry B(X)) nie nalezy do
M(X).
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Jesli M(X) jest systemem wigkszosci w X, to uktad (X, M(X)) nazywamy
przestrzeniq z wigkszoscig. Jesli A € M(X), to A nazywamy wigkszoscig w X .
Jesli M(X) jest systemem wigkszosci w X, to oczywiscie:

1. 0 ¢ M(X), X € M(X)
2. jesli A € M(X)iBeM(X), toANB # 0.

Przestrzenie z wigkszos$cia moga by¢ otrzymane np. wtedy, gdy na X jest za-
dana unormowana skoriczenie addytywna miara y, dla ktérej B(X) jest rodzing
zbior6w mierzalnych, a systemem wigkszosci jest podrodzina rodziny 98 (X), kt6-
rej elementy maja miarg nie mniejsza od jakiego$ ustalonego progu 7 > % Jednak
istnieja tez przestrzenie z wigkszoscia, ktére nie moga by¢ przez taka miarg okre-
Slone.

Pomijamy tu bardziej szczegdélowy opis przestrzeni z wigkszoscia. Dodajmy
jedynie, ze stanowia one prosta i do§¢ adekwatng aparature pojeciowa dla opisu
np. systemow podejmowania decyzji (przez grupy ekspertéw).

Przestrzenie z wigkszo$cia dostarczaja semantyki dla kwantyfikatora wigkszo-
sci Qm:

A E Qmz a(x) wtedy i tylko wtedy, gdy zbiér {a € dom(2l) : A = ala]}
jest wigkszoscia w dom (1), dla pewnego systemu wigkszosci M(dom(2)).

Kwantyfikator (J,,, moze by¢ opisany aksjomatycznie:

1. Vz a(z) = Qmr a(x)
2. Qmr a(z) = Qpmzr ~a(x)
3. Vz (a(z) = B(x)) = (Qmz a(r) = Qmz ().

Mozna pokazaé, ze ta aksjomatyka jest trafna i pelna wzgledem podanej wyzej
semantyki dla Q. Pierwsza praca dotyczaca tego kwantyfikatora jest (o ile nam
wiadomo): Vilenkin, Shreider 1977.

7.9 Pozytki sylogistyczne

Powyzej pokazano, ze kwantyfikatory z TKL sa pod wieloma wzgledami wyr6z-
nione: np. sa jedynymi kwantyfikatorami podwdjnie monotonicznymi, jedynymi
kwantyfikatorami o ustalonych zestawach wilasnosci (gdy kwantyfikator traktu-
jemy jako relacjg¢ migdzy podzbiorami uniwersum). Powstaje naturalne pytanie:
czy aparatura pojeciowa zwiazana z uogdlnionymi kwantyfikatorami pozwala w
prosty spos6b charakteryzowaé rozumowania przeprowadzane w klasycznej sylo-
gistyce? Podamy kilka przyktadéw (za van Eijck 1984) dotyczacych praw TKL
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oraz teorii sylogizméw. Zaktadamy CONS, QUANT i EXT. W tych przypadkach,
gdy kwantyfikatory definiowane sa przez drzewa numeryczne zaktadamy tez FIN.

Definiowanie przez drzewa numeryczne rozumiemy tu jako réwnowaznosc:
QAB = Rg(|A — B|,|A N BJ) dla pewnej relacji Rg okreslonej dla liczb. Dla
kwantyfikatora () (zdefiniowanego przez RR¢) okreSlamy:

1. QAB = QA(A — B), co-quantifier.
2. QAB = -QAB, opposite.

3. QAB = -QA(A — B), dual.
Mamy wtedy:

1. Jesli Rg = R(m,n), to:

@ Rg(m,n) = R(n,m)
(b) Ry(m,n)=-R(m,n)
(©) Ry(m,n)=-R(n,m).

Zatozeniu existential import odpowiada warunek:
EXIMP: (QAB YV —-QAB) = A # ().
Przypomnijmy niektére prawa TKL:

S. QAB=QBA konwersja prosta
Sy QAB=QBA konwersja prosta
S3 QAB = Q(C — B)(C —A) konwersja przez kontrapozycje¢
Sy QAB = Q(C — B)(C —A) konwersja przez kontrapozycje

S5 —(QABAQAB) wykluczanie

S¢  —~(-QAB A -QAB) dopetnianie

S; QAB = QAB implikacja

Ss QAB = QAB implikacja

Sy QAB = QBA konwersja per accidens
S0 QAB = QBA konwersja per accidens.

W S3: dla dowolnego C, w Sy: dla C takiego, ze A C C.

Zauwazmy, ze S, implikuje S, poniewaz: QAB = ~QAB.

Warunek kosymetrii ma postac:

COSYM: QA(A — B) = QB(B — A).

Warunek ten glosi zatem, ze Q jest symetryczny. () spetnia COSYM wtedy
i tylko wtedy, gdy @) mozna wyrazi¢ jako alternatywg (by¢ moze nieskonczona)
zdan postaci: doktadnie k elementow A nie jest elementami B.

21



Warunek kontrapozycji (odpowiadajacy S3) ma postac:

CONTRAPOS: QAB = Q(C — B)(C — A).

Warunek CONTRAPOS implikuje warunek COSYM. () spetnia CONTRAPOS
wtedy i tylko wtedy, gdy @ jest postaci najwyzej k elementow A nie jest elementami
B.

Prawu S7 odpowiada warunek:

SUBALT: QAB = -QA(A — B).

Prawa S5, Sg 1 Sg redukuja si¢ do S7:

QAB = -QA(A— B)=-QAB

-QAB = QA(A— B) = -QAB = QAB

QAB = -QAB = -QAB = QAB.

Przy zatozeniach Q # (), FIN oraz EXIMP jedynym kwantyfikatorem o wia-
snoSciach COSYM 1 SUBALT jest all.

Prawu Sg odpowiada warunek:

ACCIDENS: QAB = QB(B — A).

S10 otrzymujemy z Sy przez Kontrapozycj¢ oraz rownowaznosci: QAB =
-QABiQBA = -QBA.

Warunek ACCIDENS implikuje SUBALT. Warunki COSYM i SUBALT impli-
kuja ACCIDENS. Przy zatozeniu EXIMP jedynymi kwantyfikatorami spetniaja-
cymi ACCIDENS i VAR sa no oraz all. Wszystkie poprawne tryby sylogistyczne
otrzyma¢ mozna z trybu Barbara poprzez uzycie warunkéw CONSERV, COSYM
oraz SUBALT.

Pamigtamy, ze reguty ,.filologiczne” poprawnosci trybéw sylogistycznych mé-
wig (oprocz jakosci oraz ilosci) o roztoZeniu terminéw (,,braniu terminéw w catym
zakresie”). To ostatnie pojecie znajduje prosta eksplikacje w warunkach monoto-
nicznosci dla kwantyfikatoréw.

Powiemy, ze () ma wtasnos¢ lewej dolnej prawie-monotonicznosci, gdy spet-
niony jest warunek:

IIMON: QABNA"#A#ODNA"C A= QA'B.

Powiemy, ze () ma wtasnos¢ lewej gdrnej prawie-monotonicznosci, gdy spet-
niony jest warunek:

TMON: QABNA#ODNAC A = QA'B.

Podobnie okreSlamy warunki: MON|| oraz MON]] oraz podwdjnej prawie-
monotonicznosci: [TMON ||, itd.

Kwantyfikatory TKL spetniaja warunki podwdjnej prawie-monotonicznosci:

1. all jest || MONT]
2. nojest [[MON||
3. some jest [TMONT|
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4. not all jest TMON|].

Przy pomocy tych poje¢ mozna zdefiniowa¢ pojecie roztozenia termindw:
1. A jest roztozony w QAB wtedy i tylko wtedy, gdy @ jest || MON;

2. B jest roztozony w QAB wtedy i tylko wtedy, gdy @ jest MON|].

Przy takim rozumieniu roztozenia terminéw warunki poprawnosci trybéw sy-
logistycznych zachowuja swoja waznosé. Warto na to zwrdci¢ uwage, juz cho-
ciazby dlatego, ze uczacy si¢ miewaja trudnosci ze zrozumieniem pojgcia: termin
roztoZony, obja$nianego tradycyjnym sposobem. Natomiast powyzsza definicja jest
prosta i precyzyjna.

8 Uwaga redakcyjna

Niniejsza notatka stanowi jedynie hastowy przewodnik po treSciach oméwionych
na wyktadzie. Tresci poruszane w punktach 1-6 dzisiejszego wyktadu omawiane
sa w ksiazce Grzegorczykowa 1990, w rozdziatach I-V czesci drugiej. Wigcej o
uog6lnionych kwantyfikatorach zainteresowany czytelnik moze dowiedzie¢ si¢ np.
z prac wyliczonych ponize;j.
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