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Wspétczesna lingwistyke strukturalng charakteryzuje si¢ jako nauke zajmujaca si¢
badaniem modeli jezyka (por. np. [1]). Nalezy oczywiScie wyraZnie okresli¢, co rozu-
mie si¢ w tym przypadku przez model jezyka. W pracy J.A. SZREIDERA [8] pokazuje
si¢, ze rozumienie terminu ,,model” w lingwistyce jest odmienne od rozumienia tego
terminu w matematyce. Mianowicie w matematyce przez model rozumie si¢ strukturg
relacyjna (tj. zbidr z okreslonymi na nim relacjami), spetniajaca pewne zdania zapisane
w odpowiednim jezyku formalnym. W tym sensie np. para (Z, +) ztozona ze zbioru
liczb catkowitych i operacji dodawania jest modelem tzw. teorii grup. Inaczej moéwiac,
w (Z,+) prawdziwe sa pewne zdania, przyjmowane za aksjomaty teorii grup (facznosé
dodawania, istnienie elementu neutralnego i elementu odwrotnego). Widzimy zatem,
ze modelem (pewnej teorii formalnej) nazywa si¢ w matematyce konstrukt mnogo-
Sciowy, posiadajacy wlasnoSci wymagane przez aksjomaty (tej teorii). Natomiast w
lingwistyce rozumienie terminu ,,model” jest calkiem odmienne: jak wynika z anali-
zowanych przez J.A. SZREJDERA cytatéw ([8], s. 67), za model jezyka uwazaja lin-
gwisci teorig¢ (ewentualnie formalna) opisujaca wewnetrzng strukture jezyka. Za J.A.
SZREJDEREM bedziemy oznacza¢ przez model; model w sensie lingwistycznym (a
wigc pewna teorig), a przez model,,, model w sensie matematycznym (czyli pewien
konstrukt mnogosciowy). Dalszg czg$¢ tej pracy poSwigcimy zbadaniu zaleznoSci mig-
dzy modelami; a modelami,,. Jest widoczne, ze SciSle okre$lony, jednoznaczny sens
ma méwienie o modelu,,, dla modelu; (model,, dla pewnej teorii, ktéra jest model;
— por. uwagi J.A. SZREIDERA [8], str. 75-76). Wykorzystamy niektére znane re-
zultaty otrzymane w jednym z dziatéw logiki matematycznej — teorii modeli — dla
pokazania, przy jakich zatozeniach mozliwa jest realizacja programu dotyczacego zbu-
dowania aksjomatycznego opisu jezyka naturalnego. W celu uniknigcia ewentualnych
nieporozumien, postaramy si¢ na wstgpie z grubsza chociazby okreslié, co rozumiemy
przez aksjomatyczny opis jezyka. Istota metody aksjomatycznej (w matematyce) jest
okreslenie obiektéw matematycznych oraz relacji migdzy nimi. W odniesieniu do lin-
gwistyki metoda aksjomatyczna polega na:

e sformalizowaniu jezyka danej teorii lingwistycznej;

e wybraniu z otrzymanego w powyzszy sposéb jezyka formalnego pewnej ilosci
zdan, przyjmowanych bez dowodu (aksjomaty);

1Opublikowzmo w: Lingua Posnaniensis XXII, 1979, 37-41.



e wyprowadzaniu (za pomoca ustalonych regul wnioskowania) twierdzefi z przyje-
tych aksjomatéw — twierdzenia te maja opisywaé wewngtrzng strukture jezyka.

Proces tworzenia modelu;, czyli teorii opisujacej strukture jezyka, omawiany byt
przez wielu autoréw (por. np. [4], [6]). Najkrocej méwiac, skonstruowanie teorii lin-
gwistycznej polega na ustaleniu oraz opisie jednostek jezykowych i zalezno$ci migdzy
tymi jednostkami. Analizujac wypowiedzi lingwistéw, mozna uznaé, ze przyjmowane
sa przy tym nastgpujace zatozenia (por. [4], [5]):

e 1. Bezposrednio dane dla teorii lingwistycznej sa jedynie konkretne wypowiedzi
(dowolnej rozciagtosci).

e 2. Wypowiedzi dzielone sa na konstytuujace je jednostki.

3. Podstawa dzielenia wypowiedzi (kryterium wydzielania jednostek z wypowie-
dzi) sa zaleznosci migdzy jednostkami, wiazace je w cata wypowiedz.

e 4. W jezyku wyodrebnia si¢ poziomy, tj. zbiory takich wypowiedzi, w ktérych
zalezno$ci taczace jednostki sktadowe wypowiedzi maja taka sama naturg. Za-
lezno$ci migdzy jednostkami jezykowymi sa réznego rodzaju na réznych pozio-
mach jezykowych.

e 5. Dla kazdych dwoch sasiednich poziomoéw jezykowych, wypowiedzi nalezace
do jednego z tych pozioméw traktowane sg jako okreslonego rodzaju kombinacje
wypowiedzi nalezacych do drugiego z rozpatrywanych pozioméw.

Z powyzszych zatozen wynika, ze kazdej wypowiedzi jezykowej przyporzadko-
wuje si¢ pewien konstrukt, sktadajacy si¢ ze zbioru jednostek jezykowych oraz wiaza-
cych te jednostki zaleznosci (np. zdanie ztozone z wyrazéw z zaznaczonym zwiazkiem
rzadu, zgody, itp.). Naturalne jest nazywanie tych konstruktéw tekstami zanalizowa-
nymi. Zbidr tekstéw zanalizowanych (otrzymanych w opisany powyzej sposéb) sta-
nowi material wyjSciowy dla matematyzacji danej teorii lingwistycznej. Naturalnym
sposobem matematyzacji teorii lingwistycznej, utworzonej z uwzglednieniem zatozen
1.-5., jest nastgpujaca procedura (+):

kazdemu tekstowi zanalizowanemu przyporzadkowujemy strukture rela-
cyjna o dziedzinie majacej tyle elementéw, z ilu jednostek sktada si¢ dany
tekst, a ktorej relacje odpowiadaja zaleznosciom migdzy jednostkami w
tym tekscie.

W wyniku zastosowania tej procedury kazdemu poziomowi jezykowemu przypo-
rzadkowana zostaje rodzina struktur relacyjnych o tej samej sygnaturze. Mozna zapisa¢
(w jezyku teorii mnogosci) warunki stwierdzajace powiazanie poszczegdlnych pozio-
méw jezykowych. Dokladniejsze rozwazania na ten temat znaleZ¢ mozna w [5].

Procedura (+) stanowi przej$cie od modelu; do modelu,,,. Opiszemy te zalezno§¢
nieco doktadniej. Zaktadamy przy tym, ze czytelnik zna rachunek predykatéw i teorig
modeli w zakresie elementarnym. Dla ustalenia uwagi zajmowac si¢ bedziemy dalej
jednym, dowolnie wybranym poziomem jezykowym. Niech S bedzie rodzing struktur



relacyjnych przyporzadkowanych tekstom z tego poziomu za pomoca (+). Oznaczmy
przez L jezyk rachunku predykatéw pierwszego rzedu, ktérego stalymi pozalogicz-
nymi sg nazwy relacji wystgpujacych w strukturach z S. Potrzebnych nam bedzie w
dalszym ciagu jeszcze kilka oznaczen:

e niech M, oznacza klasg wszystkich struktur relacyjnych o sygnaturze w;

e niech L, oznacza jezyk rachunku predykatéw pierwszego rzedu o zbiorze sta-
tych pozalogicznych réwnym w;

e dla K C M, niech Th(K) oznacza zbiér tych zdafi z jezyka L, ktére praw-
dziwe sa we wszystkich strukturach nalezacych do K;

e jesli F jest zbiorem zdafi z L,,, to niech Mod(F') bedzie zbiorem tych struktur
nalezacych do M,,, w ktérych prawdziwe sa wszystkie zdania z F';

e méwimy, ze K C M, jest aksjomatyzowalna klasa struktur, jesli istnieje zbior
F zdafi z jezyka L, taki, ze K = Mod(F);

e dla A, B € M, zapis A = B oznacza, ze A i B sa elementarnie réwnowazne,
tj. spetniaja doktadnie te same zdania z jezyka L.

Wréémy jeszcze do analizowanej teorii lingwistycznej. W przyjetych przez nas
oznaczeniach, jesli S jest zbiorem struktur relacyjnych odpowiadajacych tekstom za-
nalizowanym z ustalonego poziomu jezykowego, to L jest jezykiem formalnym odpo-
wiadajacym jezykowi rozpatrywanej teorii lingwistycznej (zrelatywizowanej do usta-
lonego poziomu jezykowego). Zbiér Th(S) jest zbiorem wszystkich zdafi jezyka L,
prawdziwych we wszystkich strukturach nalezacych do S. Zatem T'h(S) jest formal-
nym zapisem wlasnosci rozpatrywanego poziomu jezykowego. Zgodnie z poprzed-
nimi uwagami, zbiér Th(S) nazywaé mozemy modelem; danego poziomu jezyko-
wego. Tenze poziom jezykowy bedzie opisany w sposéb aksjomatyczny, jesli znaj-
dziemy zbiér F' zdan z jezyka L taki, ze S = Mod(F'). Widzimy zatem, ze pojecia:
model; i aksjomatyczny opis jezyka nie musza oznaczaé tego samego. Pokazemy to
zreszta za chwile w sposdb Scisty, uzywajac niektérych twierdzen logiki matematycz-
nej. Najpierw jednak rozpatrzmy konkretny przyktad. Niech mianowicie .S bedzie ro-
dzing struktur relacyjnych odpowiadajaca poziomowi zdan w jakims$ ustalonym jezyku
(np. angielskim). Wtedy S sktada si¢ oczywiscie ze struktur skonczonych. Przypusémy,
ze analizowana przez nas teoria lingwistyczna nie naktada zadnych ograniczen na dtu-
go$¢ zdania (przykladem takiej teorii jest teoria gramatyk generatywnych). Wtedy w
S istnie¢ beda struktury dowolnej mocy skoriczonej. Mozna w takim przypadku udo-
wodnié, ze S nie jest aksjomatyzowalnym zbiorem struktur, czyli ze wtasnosé ,,byc
zdaniem” (np. jezyka angielskiego) nie daje si¢ opisaé w sposéb aksjomatyczny w
sformalizowanym jezyku danej teorii lingwistycznej. Mianowicie prawdziwe jest na-
stepujace twierdzenie:

Twierdzenie 1.

Zatézmy, ze S zawiera struktury dowolnie duzej mocy skoriczonej. Wtedy
nie istnieje zbiér F' zdan z jezyka L taki, ze S = Mod(F') (inaczej mo-
wiac, S nie jest wtedy aksjomatyzowalnym zbiorem struktur — nie istnieje
aksjomatyczny opis zbioru S' w jezyku L).



Dowdd powyzszego twierdzenia znaleZé mozna np. w [3]. Przeprowadza si¢ go
przy uzyciu konstrukcji tzw. ultraproduktu struktur relacyjnych. Twierdzenie 1 jest
szczegblnym przypadkiem z szerokiej klasy faktéw dotyczacych aksjomatyzowalno-
Sci zbioréw struktur relacuyjnych. Méwi ono kiedy nie mozna aksjomatycznie opisaé
zbioru S w jezyku L. Powstaje oczywiscie problem, jakie sa warunki konieczne i wy-
starczajace na to, zZeby istniata taka aksjomatyka. Warunki takie podaje znane w teorii
modeli twierdzenie:

Twierdzenie 2.
S jest aksjomatyzowalnym zbiorem struktur wtedy i tylko wtedy, gdy

S = Mod(Th(S)).

Dowdd powyzszego twierdzenia wykorzystuje nastgpujacy prosty fakt:
e dla dowolnego zbioru F' zdan z jezyka L zachodzi réwnos¢é

Mod(Th(Mod(F))) = Mod(F)

(fakt ten wynika z twierdzenia o petnosci dla rachunku predykatéw — zbidr
Th(Mod(F)) jest zbiorem wszystkich zdaii dowodliwych z F).

W odniesieniu do teorii lingwistycznych twierdzenie 2 podaje warunki konieczne i
wystarczajace na to, zeby dany poziom jezykowy mégt by¢ opisany w spos6b aksjoma-
tyczny. Korzystajac z uczynionych poprzednio uwag i przyjmujac, ze S jest modelem,,,
danego poziomu jezykowego, widzimy, ze twierdzenie 2 pokazuje zwiazki miedzy
modelem,,,, modelem; oraz aksjomatycznym opisem rozpatrywanego poziomu jezy-
kowego. Z drugiej strony, twierdzenia 1 1 2 wydaja si¢ uzasadnia¢ pewien pesymizm,
jesli chodzi o aksjomatyczne opisy jezyka naturalnego (pozioméw jezykowych) w for-
malnym jezyku rachunku predykatéw pierwszego rzgdu. Na poparcie tego stanowiska
przytoczy¢ mozna jeszcze jeden fakt. W tym celu, oznaczmy dla A € M, przez th(A)
zbiér wszystkich zdan z jezyka L, prawdziwych w A. Zachodzi nastgpujaca réwno-
waznos¢:

e dladowolnych A, B € M,,: A = B wtedy i tylko wtedy, gdy B € Mod(th(A)).

Wynika stad, ze S daje si¢ przedstawi¢ w postaci sumy aksjomatyzowalnych zbio-
réw struktur wtedy i tylko wtedy, gdy .S jest zamknigty na elementarna réwnowaznosc.
Inaczej méwiac, prawdziwe jest nastgpujace twierdzenie:

Twierdzenie 3.

Nastepujace warunki sa rownowazne:

e a) istnieje rodzina {Fy, F5, ...} zbioréw zdan z jezyka L taka, ze
S = Mod(F,)

e b)jesliAec SorazA=B,toB € S.



Fakt powyzszy ma nastgpujace, wazkie dla lingwistyki konsekwencje: jezeli ma-
tematyzacja danej teorii lingwistycznej nie spetnia warunku b), to nie istnieje zbidr
(nawet nieskonczony) teorii pierwszego rzedu, ktéry stanowitby rodzing aksjomatyk
dla zbioru tekstéw z danego poziomu jezykowego.

Poréwnajmy wnioski wynikajace z twierdzen 1.-3. z uwagami J.A. SZREIDERA
([7], str. 216):

~-MowiliSmy juz, ze teksty jezyka naturalnego mozna rozpatrywaé jako
modele. Zagadnienia lingwistyki matematycznej bylyby w pewnym sen-
sie wyczerpane, jezeli udatoby si¢ wykazaé, ze teksty jezyka naturalnego
tworza aksjomatyzowalng klase¢ modeli oraz udato si¢ skonstruowaé od-
powiednig teori¢. Najprawdopodobniej zadanie to w takiej formi jest nie-
rozwigzalne.”

Wydaje si¢ jednak, ze nie nalezy popadaé w zbyt gteboki pesymizm, jezeli chodzi o
aksjomatyczne opisy jezyka. Postugujac si¢ Scistymi metodami dedukcyjnymi mozna
udowodnié bardzo wiele interesujacych faktéw na temat modeli,,, i modeli; dla jezyka
naturalnego. Ciekawe wydaja si¢ takze niektdére propozycje J.A. SZREIDERA doty-
czace uczynienia bardziej adekwatnymi formalnych procedur uzywanych w badaniu
jezyka. Znane sa tez aksjomatyczne opisy jezyka w jezykach formalnych o wigkszej
,.mocy wyrazania” niz jezyk rachunku predykatow pierwszego rzgdu (por. np. [2]).
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