KVANTIFIKACIA V PRIRODZENOM JAZYKU (II)

Marian ZOUHAR!

V prvej kapitole tohto seridlu (pozri [6]) sme zaviedli vSeobecny syntakticky ra-
mec, ktory je v pozadi jedného z modernych smerov zaoberajtcich sa sémantic-
kym skiimanim prirodzeného jazyka. V poslednej ¢asti [6] sme tento syntakticky
ramec prekrocili smerom k sémantike a stanovili sme niekol'ko syntaktickych
a sémantickych pravidiel pre jednoduchy fragment prirodzeného jazyka. Zostala
pritom otvorena otédzka, ako do tohto rdmca zapadaja zloZené vyrazy kategorie
NP, ktoré pozostavaja z vyrazov kategorii DET a N. V tejto ¢asti doplnime potreb-
ny aparéat, a ziskame tak prostriedky na analyzu bohatsich jazykov, nez bol jazyk
J z [6]. Ku konkrétnej analyze sa dostaneme v zavere tohto pokracovania.

1. Kvantifikatorové vyrazy, kvantifikatory a prirodzeny jazyk

V niekol’kych nasledujicich pokracovaniach budeme hovorit o analyze kvantifi-
katorovych vyrazov z prirodzeného jazyka, ktoré pozostavaji z nejakého deter-
minétora a podstatného mena. V tomto pokracovani si bliz§ie v§imneme v3e-
obecnt ideu kvantifikacie v prirodzenom jazyku a v nasledujtacich dvoch rozo-
berieme najvyznamnejsie vlastnosti kvantifikdtorov, ktoré sa daja vyjadrit vy-
razmi prirodzeného jazyka.

1.1 Kvantifikacia v jazyku logiky verzus kvantifikacia v prirodzenom jazyku

Jazyk predikatovej logiky prvého rdadu (PL1) obsahuje dva vSeobecne zname
kvantifikdtory - vSeobecny kvantifikdtor, ktory sa zvycajne vyjadruje znakom
, V", aexistenény kvantifikdtor, ktory vyjadrujeme pomocou znaku ,3“. Z hla-
diska syntaxe ide o vyrazy, ktoré viazu premenné vo vyrokovych formach, a tvo-
ria tak vyroky, teda vyrazy, ktoré mozu nadobadat pravdivostné hodnoty. Ak
napriklad ,Fx“ je vyrokovou formou v jazyku PL1, pricom x je premennd, ktora
v ,Fx” mé aspon jeden volny vyskyt, a zaroven ,Fx“ neobsahuje Ziadnu inta
volnt premennd, tak vyrazy ,(Vx)(Fx)“ a ,(3x)(Fx)” st vyrokmi v jazyku PL1.
Zo sémantického hl'adiska ide o formuly, ktoré nie¢o tvrdia o celom univerze
jazyka PL1, teda ich verifikaciu treba v podstate uskutocnit preskimanim vset-
kych prvkov univerza. 'ahko sa o tom moZzno presvedc¢it. Vyrok ,,(Vx)(Fx)” tvr-
di, ze kazdy prvok z univerza ma vlastnost’ byt F, teda na to, aby sme zistili, ¢i
tento vyrok je pravdivy, musime otestovat kazdy prvok z univerza a skamat, ¢i
ma dant vlastnost; o nepravdivosti tohto vyroku sa vSak presved¢ime uz tym,

1 Tato stadia vznikla v ramci grantového projektu VEGA ¢. 2/6136/26 Referencia, kvantifi-
kdcia, predikdcia.
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Ze najdeme jeden prvok z univerza, ktory dant vlastnost nemd. V pripade vyro-
ku ,(3x)(Fx)” je to naopak: tvrdi, Ze niektory prvok z univerza ma vlastnost byt
F, takze ak ndjdeme takyto prvok, vyrok bude pravdivy; ak taky prvok nena-
jdeme ani po otestovani celého univerza, vyrok bude nepravdivy. Na zéklade
tychto podmienok je zrejmé, Ze jeden z kvantifikdtorov moézeme definovat po-
mocou druhého kvantifikatora takto:

@) (Y)(Fx) =ar ~(3x)~(Fx),
resp.

2 Gx)(Fx) =ar ~(v2)~(Fx).

Tato vzajomna definovatelnost ukazuje, Ze systém PL1 mézeme vybudovat, len
¢o mame dany jeden z kvantifikdtorov. Explana¢na sila tohto chapania kvantifi-
katorov je teda znac¢na.

Aky je v8ak vztah tychto kvantifikdtorov z jazyka logiky k prirodzenému ja-
zyku? Dokazeme vsetky kvantifikované vyroky z prirodzeného jazyka rovnako
uspesne formulovat pomocou tychto kvantifikatorov? Tu musime odpovedat
zaporne, ¢o ukazuje, ze prirodzeny jazyk, napriklad slovenc¢ina alebo angli¢tina,
sa neda bezo zvysku previest na jazyk PL1. A plati to napriek tomu, Ze mnohé
kvantifikdtory z prirodzeného jazyka sa daji vyjadrit pomocou kvantifikdtorov
predikatovej logiky. Uvedieme niektoré zakladné odlisnosti.

Vezmime si jednoduché slovenské vety:

©)] Kazdy filozof spieva.

4) Niektory filozof tancuje.

Ked' sa dopustim ur¢itého zjednodusenia, mozeme tieto dve vety chédpat tak, ze
tvrdia urcité pomery medzi extenziami predikatov ,filozof” a ,spievat” na jed-
nej strane a extenziami predikétov ,filozof” a ,tancovat” na druhej strane. Nech
F je extenziou predikatu ,filozof”, S extenziou predikatu ,spievat” a T extenziou
predikatu tancovat. Ide o mnoziny, takZe tieto pomery dokdzeme vyjadrit mnozi-
novou terminolégiou. Vyrok (3) tvrdi, Ze mnoZina F je podmnoZinou mnoziny S,
a vyrok (4) zase tvrdi, Ze mnoziny F a T maja neprazdny prienik. Podstatné je vSak
to, ze kazdy, kto tymto vetdm rozumie, usudi, Ze tieto vety nieco tvrdia o urcitych
mnozinach, ktoré st podmnozinami univerza daného jazyka, pricom o prvkoch,
ktoré sa nachadzajt mimo tychto mnozin, nebudu tvrdit' ni¢. Logik vSak bude mat
na to iny nazor. Pre neho tieto vyroky budt nieo tvrdit o celom univerze, ako to
mozeme vidiet' z nasledujucich formalnologickych prepisov (3) a (4):

(Ba)  (Vx)(Fx — Sx);

(4a)  (3x)(Fx A Tx),
kde ,Fx”, ,5x” a , Tx” st vyrokové formy (v tomto poradi) ,x je filozof”, ,x spie-
va” a ,x tancuje”. Zapis (3a) hovori, Ze o kazdom prvku univerza plati, Ze ak je
filozofom, tak spieva, a zapis (4a) zase tvrdi, Ze existuje taky prvok univerza,
ktory je filozofom a zaroven tancuje. Ako sme videli, na verifikdciu (resp. falzifi-
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kéciu) tychto dvoch tvrdeni musime presktimat’ vSetky prvky univerza. Narazili
sme teda na oc¢ividna odlisnost medzi chapanim kvantifikicie v prirodzenom ja-
zyku a jej chapanim v jazyku formélnej logiky: Pouzivatel prirodzeného jazyka
povie, Ze napriklad veta (3) je predsa o vSetkych objektoch na svete, ktoré maja
urditda vlastnost (vlastnost byt filozof), nie o vsetkych objektoch vébec, ako si to
bude mysliet logik. Za¢iname teda tusit, Ze logikove kvantifikatory ,v* a ,3“
presne nezodpovedaja vyrazom ,kazdy” (alebo ,vSetci”/,vsetky”), resp. ,nie-
ktory” (alebo ,nejaky”), ktoré mame v prirodzenom jazyku.

Toto tusenie sa moze este viac posilnit, ked' si uvedomime, Ze v zapisoch (3a)
a (4a) sa nevyskytuju len spominané logické kvantifikatory, ale aj vyrokové spoj-
ky, ktoré zase absentuju vo vetach (3) a (4). Vo formalnologickych zépisoch po-
trebujeme zavadzat vyrokové spojky takto, aby sme jednoducho videli, aké sa
logické vazby medzi jednotlivymi vyrokovymi formami. VyZzaduje to gramatika
jazyka PL1. V jazyku PL1 st logické spojky jedinymi prostriedkami, ktorymi sa
daja spéjat vyroky, resp. vyrokové formy. V prirodzenom jazyku vo vetich (3)
a (4) nespajame vyrokové formy, ale podstatné mena a slovesa, a to vhodnym
ohybanim tychto slov. Da sa povedat, Ze neexistuju Zziadne gramatické pravidla,
ktoré by aj na trovni LF (pozri [6]) odhalili, Ze vety (3) a (4) naozaj obsahuja vy-
rokové spojky, ktoré nie st pritomné na trovni SS.

Navzdory tymto odli$nostiam sa mézeme pytat, ¢i formélnologicky aparat je
dostato¢ne bohaty na to, aby sme pomocou neho dokazali vyjadrit vSetky kvan-
tifikatory z prirodzeného jazyka. Teraz nam nejde o to, &i prepis vety z prirodze-
ného jazyka do jazyka vyrokovej logiky zachovava vnatornd Struktaru vety
z prirodzeného jazyka (videli sme, Ze nezachovava), ale skor o to, ¢i aparat jazy-
ka PL1 je dostato¢ne bohaty na to, aby sme vsetky kvantifikované vety z priro-
dzeného jazyka dokézali prepisat do jazyka PL1.

Je zrejmé, Ze v pripade viet obsahujtcich vyrazy ,kazdy”, ,vsetci”, ,niekto-
ry” takito moZznost médme a Ze tento postup sa dé I'ahko rozsirit aj na vety obsa-
hujtce vyrazy ako ,ziadny”, ,ani jeden”, ,nie vetci”, ,aspori jeden” atd', ked'ze
tieto vyrazy sa daju vyjadrit pomocou jedného ¢i druhého kvantifikatora a pri-
padne negacie. Veta

®) Aspori jeden filozof tancuje

je z hl'adiska predikatovej logiky ekvivalentna vete (4); veta
(6) Nie vsetci filozofi tancuju

hovori, Ze niektori filozofi netancuju; a vety

(7) Ani jeden filozof netancuje
8) Ziadny filozof netancuje

zase tvrdia, Ze nie je pravda, Ze niektory filozof tancuje.
Ak jazyk PL1 doplnime o znak identity ,=", naSe moZnosti sa este zvacsia.
Dokéazeme tak zapisat v jazyku PL1 aj vety ako

) Préve jeden filozof tancuje.
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(10)  Dvaja filozofi tancuja.

(11)  Préave dvaja filozofi tancuja.

(12)  Najviac dvaja filozofi tancuja
atd’. Nevyhodou predikatovologického zéapisu je viak jeho komplikovanost. Na-
priklad veta (10) by sa v jazyku PL1 s identitou dala vyjadrit takto:

(10a)  (3x)Fy)(Fx A Fy Ax#y A Tx A Ty).

Veta (11) by bola este komplikovanejsia:

(11a) @x)Ey)FExAFyax#zy ATx ATy a~Ez)(Fz Az #x #y A Tz)).
Najvhodnejsi formalnologicky zépis vety (12) ndjdeme vtedy, ked  si uvedomi-
me, Ze sa v nej tvrdi, Ze tancuja dvaja filozofi alebo tancuje jeden filozof, alebo ne-
tancuje Ziadny filozof; ¢itatel sa moze I'ahko presvedcit, Ze adekvatny zépis vo
formélnom jazyku je naozaj zna¢ne komplikovany. A takto by sme mohli pokra-
¢ovat donekone¢na. Pravda, ¢im vécsia ¢islovka, tym komplikovanejsi bude pre-
dikatovologicky zépis danej vety.

V prirodzenom jazyku st vak aj také kvantifikatorové vyrazy, ktoré sa neda-
ju celkom dobre vyjadrit vjazyku predikatovej logiky, lebo neexistuje Ziadny
sposob, ako ich previest na existenény alebo vieobecny kvantifikator. Typickymi
prikladmi, ktoré jazyk PL1 nedokaze vyjadrit, su:

(13)  Vaicsina filozofov spieva.

(14)  Zopar filozofov spieva.

(15)  Vela filozofov spieva.

Je zrejmé, Ze napriklad vyraz ,zopar” nie je existenénym kvantifikdtorom, lebo
vyraz ,zopar” vyjadruje relativne maly pocet z urc¢itého poctu, kym existenény
kvantifikator sa da pouzit aj v pripadoch, ked' ide o relativne velky pocet z urci-
tého pocétu. NardZam tu na myslienku, Ze ak mame napriklad univerzum obsa-
hujtce 1000 filozofov (ostatné objekty nds nebudd zaujimat), pricom 900 z nich
spieva, vetu (14) by sme najpravdepodobnejsie povaZzovali za nepravdivd, kym
veta ,Niektori filozofi spievaja” (vyraz ,niektori” tu reprezentuje existenc¢ny
kvantifikator) by bola pravdiva. Takisto ani , vé¢$ina” alebo , vela” sa nedaju vy-
jadrit pomocou existen¢ného kvantifikatora, lebo v pripade, Ze by spievajtcich
filozofov bolo 20, tak by vety (13) a (15) boli nepravdivé, no veta ,Niektori filo-
zofi spievaju” by bola nad’alej pravdiva.

A mozno narazit aj na horsie pripady. Podobne nemoZno formalnologicky
zapisat napriklad vetu (16):

(16)  Vsetci filozofi okrem niektorych spievajt.

To najlepsie, ¢o by nam jazyk PL1 mohol pontknut, je (16a), t.j. (16b):

(16a) (Vx)(Fx — Sx) A (3x)(Fx A ~Sx),

(16b)  Vsetci filozofi spievaju a niektori filozofi nespievaju
Lahko si vsak vS§imneme, Ze (164) je kontradikcia, teda veta, ktora nie je pravdiva
za ziadnych okolnosti, no vieme si I'ahko predstavit okolnosti, za ktorych je veta

- 235 -



Marian Zouhar

(16) pravdiva. (16) a (16b) teda nemozu byt ekvivalentné a (16) sa neda formalne
vyjadrit ako (16a).

Existuju teda najmenej tri dévody, preco sa kvantifikdcia v prirodzenom ja-
zyku neda adekvatne vyjadrit pomocou kvantifikacie v jazyku PL1. Po prvé,
kvantifikované vyroky formulované v jazyku PL sa tykaja celého univerza. Po
druhé, kvantifikované vyroky v jazyku PL obsahuja mnohé vyrazy, ktoré sa ne-
vyskytuja v ich naprotivkoch formulovanych v prirodzenom jazyku, v désledku
¢oho st formalnologické zapisy omnoho komplikovanejsie ako vyroky z priro-
dzeného jazyka. Po tretie, vel'ka skupina kvantifikatorovych vyrazov z prirodze-
ného jazyka sa nedd definovat pomocou standardnych predikatovologickych
kvantifikétorov.

1.2 Typolégia

Prv, nez budeme pokracovat tivahami o kvantifikacii v prirodzenom jazyku,
treba zaviest niektoré dohody a spresnit pouzivanie niektorych terminov. Dote-
raz som sa vyjadroval pomerne nedbanlivo, ked som kvantifikatory vé¢sinou
stotoziloval s uréitymi vyrazmi. Filozoficka prax je vSak trochu odlisnd. Pod
kvantifikdtormi sa zvycajne rozumeji urcité sémantické objekty, nie vyrazy. Od-
teraz budeme rozliovat kvantifikitory od kvantifikdatorovyjch vyrazov a budeme
predpokladat, Ze kvantifikatory st objekty, na ktoré sa vztahuja kvantifikdtoro-
vé vyrazy, t. j. kvantifikatory budt sémantickym obsahom kvantifikatorovych
vyrazov. Toto rozliSenie je do6lezité z viacerych dévodov. Keby sme ho nezavied-
li, museli by sme napriklad akceptovat neprijatelny doésledok, ze Angli¢an, ktory
studuje kvantifikdciu v angli¢tine, hovori o inom kvantifikatore ako Slovak, kto-
ry studuje kvantifikaciu v slovencine, pretoze v jednom jazyku mame vyraz ,all”
a v druhom ,vSetci”. V skutocnosti sa vak tieto dva rézne kvantifikatorové vy-
razy vztahuja na fen isty kvantifikator. Analogicky dévod mozno formulovat aj
vzhladom na ten isty jazyk: V jednom jazyku mame viacero kvantifikatorovych
vyrazov, ktoré st sémanticky nerozlisitelné, teda vyjadruja ten isty kvantifika-
tor; napriklad ,aspofi jeden” a ,najmenej jeden”, resp. ,niekol'ko” a , zopar”. Iny
dovod zase spociva v tom, Ze bez tohto rozliSenia by vznikol myIny dojem, ako-
by nam pri stadiu kvantifikdcie i8lo primérne o vijrazy jazyka a Ze ak nés zauji-
maju napriklad vlastnosti kvantifikatorov, ide ndm o vlastnosti vyrazov. Séman-
tické stadium kvantifikacie sa vSak primarne tyka sémantickych objektov. Vyra-
zy su iba prostriedky, pomocou ktorych o tychto sémantickych objektoch hovo-
rime. Vlastnosti vyrazov sa vyznamne lisia od vlastnosti mimojazykovych ob-
jektov (vyrazy st napriklad dvojslabi¢né, ale objekty také nie su, atd’.).2

Pri porovnani s kvantifikaciou v jazyku predikatovej logiky sme videli, Ze
v prirodzenom jazyku sa vyrazy ako ,kazdy”, ,aspoii jeden”, ,Ziadny” atd'. spa-

2 Ak sa citatel stretne s nedbanlivo pouzitymi vyrazmi ako napriklad , kvantifikator z pri-
rodzeného jazyka”, mal by pod nim rozumiet ,kvantifikdtor, ktory mozno vyjadrit
kvantifikdtorovym vyrazom z prirodzeného jazyka“.
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jaja s vhodnym podstatnym menom. Ako vieme zo state [6], tieto vyrazy st vy-
razmi kategérie DET a spéjaju sa s vyrazmi kategoérie N, aby utvorili vyrazy kate-
gorie NP (pozri bod (E) zo [6]). Takisto sme vsak videli, Ze vyrazy kategérie NP
mozu vznikat viacerymi sposobmi. Aby sme teda oddelili vyrazy kategérie NP,
o ktoré nam pojde, od ostatnych vyrazov, zavedieme nasledujicu kategériu DP
(determiner phrase) a pravidlo (E) nahradime dvojicou pravidiel (E1) a (E2):

(Ef) DP—DET+N.
(E2) NP—DP.

Ako uvidime na prikladoch, schéma (E1) zachytava iba najjednoduchsi druh Dp.
Vyrazy kategérie DET sa totiz mozu spdjat aj so zlozitejsimi frazami. Netreba
vsak blizsie analyzovat vnuatorna stavbu komplikovanej$ich DP; princip by mal
byt jasny.

Prikladmi vyrazov, ktoré patria do kategorie DP, sti:

véetci l'udia; niektoré zeny; niekol'ko veselych studentov; ziadna macka; as-

pon traja zlodeji; sedem az desat knih; najviac sedem, ale nie menej ako pat

zamilovanych parov; véac¢sina poctivych politikov; takmer vSetci muzi, ale iba

ZOpar Zien...

Vsetko st to vyrazy, ktoré tvoria vety, ked’ sa spoja s vhodnymi vp. Podobnost
a odlisnost medzi klasickymi logickymi kvantifikdtorovymi vyrazmi a uvedeny-
mi kvantifikdtorovymi vyrazmi by mali byt zrejmé: Oba druhy vyrazov sa spaja-
ji s vhodnymi vyrazmi, aby utvorili vyroky, no vnitorna stavba uvedenych
kvantifikdtorovych vyrazov je zlozend, kym vyrazy pre logické kvantifikatory st
jednoduché.

V prirodzenom jazyku nardZzame na dva zakladné druhy kvantifikdtorovych
vyrazov, teda vyrazov vyjadrujucich kvantifikatory. Ide o vyrazy, ktoré majt od-
lisna syntaktickt stavbu, ale - ako e$te uvidime - aj sémanticky sa spravaja od-
lisne. Tu mozno vidiet d’alsi rozdiel oproti kvantifikacii v jazyku predikatovej
logiky, kde vsetky kvantifikdtorové vyrazy st jedného druhu. Vyrazmi, ktoré
v prirodzenom jazyku vyjadruja kvantifikatory, su:

(a) vyrazy kategoérie DP, teda vyrazy ako ,kazdé ¢”, ,prave styri ¢”, ,ne-

konec¢ne vela ¢“;

(b) vyrazy kategérie DET, teda vyrazy ako ,kazdy”, ,prave styri”, ,neko-

necne vel'a”3

Aby sme odligili jednotlivé druhy kvantifikatorov, zavedme nasledujucu
terminolégiu. Kvantifikatory, ktoré st oznacené vyrazmi kategorie DP, budeme
nazyvat kvantifikatory typu (1). Lahko pochopime, preco prave takyto nazov.

3 Tuato myslienku odmietaju autori state [1], pre ktorych je kvantifikdtorom iba to, ¢o
oznacuju vyrazy kategorie DP. V pracach [2], [3], [4] a [5], ale aj v mnohych d'algich sa za
kvantifikdtory povazuju aj objekty oznacené vyrazmi kategorie DET.
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Vyrazy DP totiZ tvoria vety, ak sa spoja s jednomiestnymi predikatmi, takze vy-
raz (1) naznacuje, aky pocet vyrazov treba na to, aby sme dostali vyrok.
Vsimnime si teraz nasledujtice priklady:

(17)  Niekol'ko zvierat v nasej zoo uhynulo.

(18)  Najmenej dvaja, ale najviac piati Ziaci budt opakovat ro¢nik.

(19)  Vsetci ziaci okrem jedného alebo dvoch boli na exkurzii.

(20)  Najmenej traja chlapci, ale nie viac ako 3tyri dievc¢atd nepoznaji gra-
matiku.

(21)  Takmer 90 percent muzov nad 40 rokov, no iba polovica muzov do 35
rokov pije alkohol alebo fajéi.

(22)  Nie viac ako polovica diev¢at a najviac dve tretiny chlapcov v tejto
triede pojde studovat na nejaku vysoka skolu.

(23)  Takmer vsetky smreky, ale nanajvys polovica borovic a iba niekol'ko
jedli zhorelo pri poziari.

(24) Polovica prvéakov, viac ako tretina druhdkov, zopar tretiakov, ale iba
jeden ¢i dvaja $tvrtaci z nasej skoly este neboli v zahranidi.

Vety (17) - (19) obsahujt nasledujtice vyrazy oznacujiice kvantifikatory typu (1):

niekol'ko zvierat v nasej zoo; najmenej dvaja, ale najviac piati ziaci; vetci zi-

aci okrem jedného alebo dvoch.

Ak z tychto vyrazov odstranime vyrazy kategorie N, dostaneme:

niekol'ko...; najmenej dvaja, ale najviac piati...; vSetci... okrem jedného alebo
dvoch.

Ide o vyrazy kategorie DET, ktoré tvoria vyrazy kategérie DP, ak sa doplnia jed-
nym vyrazom kategérie N. Kvantifikatory, na ktoré sa vztahuja takéto vyrazy
kategoérie DET, budeme z pochopitelnych dévodov nazyvat kvantifikatory typu
{(1), 1). Prvy znak ,1” v tomto zapise naznacuje, s akym poc¢tom vyrazov katego-
rie N treba spojit dany vyraz kategorie DET, aby vnikol vyraz kategérie DP,
a druhy znak ,1” zase naznacuje, s akym poctom vyrazov kategérie vP bude vy-
raz DP vytvarat vyraz kategorie s. Dalej, vo vetach (20) - (22) mame nasledujtce
vyrazy oznacujace kvantifikatory typu (1):

najmenej traja chlapci, ale nie viac ako Styri dievcatd; takmer 90 percent mu-

zov nad 40 rokov, no iba polovica muzov do 35 rokov; nie viac ako polovica

dievcat a najviac dve tretiny chlapcov v tejto triede.

V kazdom vyraze sa vyskytuju dva vyrazy typu N. Ak ich odstrdanime, dostaneme:

najmenej traja..., ale nie viac ako Styri...; takmer 90 percent..., no iba polo-
vica...; nie viac ako polovica... a najviac dve tretiny....

Ide o vyrazy kategoérie DET, ktoré tvoria vyrazy kategorie DP, ak sa doplnia dvo-
ma vyrazmi kategérie N. Kvantifikdtory, na ktoré sa vztahuju takéto vyrazy ka-
tegorie DET, budeme nazyvat kvantifikatory typu ((2), 1). Vo vete (23) mame na-
sledujuci vyraz oznacujuci kvantifikator typu (1):
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takmer vSetky smreky, ale nanajvys polovica borovic a iba niekol'’ko jedli.
Vyskytuju sa tu tri vyrazy typu N. Ak ich odstranime, dostaneme:
takmer vsetky..., ale nanajvys polovica... a iba niekol'ko....

Ide o vyraz kategoérie DET, ktory tvori vyraz kategérie DP, ak sa doplni troma vy-
razmi kategoérie N. Kvantifikatory, na ktoré sa vztahuju takéto vyrazy kategorie
DET, budeme nazyvat kvantifikatory typu ((3), 1). A napokon vo vete (24) mame
nasledujtci vyraz oznacujtci kvantifikator typu (1):
polovica prvakov, viac ako tretina druhdkov, zopar tretiakov, ale iba jeden ¢i
dvaja $tvrtaci z nasej skoly.
Vyskytuju sa tu $tyri vyrazy typu N. Ak ich odstranime, dostaneme:
polovica..., viac ako tretina..., zopar..., ale iba jeden ¢i dvaja....

Ide o vyraz kategorie DET, ktory tvori vyraz kategorie DP, ak sa doplni Styrmi vy-
razmi kategorie N. Kvantifikatory, na ktoré sa vztahuju takéto vyrazy kategorie
DET, budeme nazyvat kvantifikatory typu ((4), 1).

Takto by sme mohli pokracovat donekone¢na. Princip generovania kvantifi-
katorov typu ((n), 1) (n = 1), by mal byt zrejmy.* Mozno povedat, Ze v priro-
dzenom jazyku existuje neobmedzene vel'a vyrazov, ktoré vyjadruja kvantifika-
tory typu ((n), 1). Na nase tcely vSak postaci, ak sa budeme zaoberat najjedno-
duchsimi kvantifikdtormi vyjadrenymi vyrazmi typu DET, teda kvantifikatormi
typu (1), 1). Vo zvysku tohto pokracovania budeme hovorit' vylu¢ne o kvanti-
fikatoroch typu (1); ku kvantifikatorom typu ((1), 1) sa dostaneme nabudtce.

Lahko moZzno vidiet, Ze mnohé zlozitejsie kvantifikatory st vysledkom apli-
kacie boolovskych operdcii na jednoduchsie kvantifikatory.5 Napriklad veta (18)
je ekvivalentnd vete

(25) Najmenej dvaja Ziaci budd opakovat ro¢nik, ale najviac piati Ziaci bu-

dua opakovat ro¢nik.
Vyraz ,ale” tu vystupuje ako vyrokovologicka spojka konjunkcia, kym v pévod-
nej vete (18) to nebolo zrejmé, kedze nespajal vyroky, ale nevyrokové vyrazy.
Podobne napriklad vety (23) a (24) sa daja parafrdzovat nasledujicim spésobom:

(26)  Takmer vSetky smreky zhoreli pri poziari, ale nanajvys polovica bo-
rovic zhorela pri poZiari a iba niekol'ko jedli zhorelo pri poZziari.

(27)  Polovica prvakov z nasej Skoly este nebola v zahranici, viac ako treti-
na druhdkov znasej Skoly este nebola v zahranici, zopar tretiakov

4 Nie vSetci autori hovoria o kvantifikatoroch typu ((n), 1); niekedy sa napriklad kvantifi-
katory typu ((2), 1) nazyvaju kvantifikatormi typu ((1, 1), 1) (podobne to plati pre ostatné
kvantifikdtory typu ((n), 1), kde n > 2).

5 Pod boolovskymi operdciami mdm na mysli prienik, zjednotenie a doplnok mnozin,
resp. konjunkciu, disjunkciu a negéciu vyrokov.
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z nasej skoly eSte nebolo v zahranici, ale iba jeden ¢i dvaja Stvrtaci
z nasej Skoly este neboli v zahranici.

D4 sa preto povedat, Ze napriklad vo vete (27) sa nevyskytuje vyraz oznacujici
kvantifikator typu ((4), 1), ale skor st tu vyrazy pre Styri kvantifikatory typu ((1), 1).
Nie vzdy je vsak takato redukcia mozna. Vezmime si napriklad vety
(28)  Viac chlapcov ako dievcat faj¢ilo marihuanu.
(29)  Presne tol'ko studentov ako ucditelov sa ztcastnilo na demonstracii.

Keby sme ich preformulovali podla naznaceného postupu, nedostali by sme
spravne utvorené slovenské vety. Preto mézeme povedat, Ze vyrazy ako ,viac...
ako...” a ,presne tol'ko... ako...” musia oznacovat kvantifikatory typu ((2), 1).6

Dajti sa néjst aj také priklady, v ktorych naznacena redukcia nie je mozna, le-
bo sa v nich vyrazy ako ,a”, ,ale”, ,alebo” atd’., vyskytujtce sa vo vyrazoch ka-
tegorie NP, nedaju redukovat na vyrazy oznacujice boolovské operacie (t. j. na
konjunkciu, resp. disjunkciu). Napriklad:

(30)  Traja muzia dve Zeny tlacia auto do kopca.
Veta

(31)  Traja muZzi tlacia auto do kopca a dve Zeny tla¢ia auto do kopca
totiz meni vyznam pévodnej vety, lebo vetu (31) mozno najlepsie chapat tak, ze
pre skupinu troch muzov a pre int skupinu dvoch Zien plati, Ze jedna tlaci auto
do kopca a ze druha tla¢i (mozno iné) auto (mozno v inom ¢ase) do (mozno iné-
ho) kopca. Vetu (30) vdak moZzno najlepsie chépat tak, Ze skupina troch muzov
a dvoch Zien tlaé¢i spolu a naraz nejaké (to isté) auto do kopca. Determinator ,tra-
ja...adve...” z (30) teda musi vyjadrovat kvantifikator typu ((2), 1).

Napokon si v8imnime priklady nasledujiaceho druhu:

(32)  VSetci Studenti prisli skoro a odisli neskoro.
(33)  Vela studentov prislo skoro a odislo neskoro.

¢ Presnejsie by bolo povedat, Ze takéto vyrazy musia oznacovat najmenej kvantifikatory
typu ((2), 1). Ak si totiZ zoberieme napriklad vyraz ,viac tudentov a studentiek ako udi-
tel'ov alebo uciteliek”, ide o vyraz oznacujuci kvantifikator typu ((4), 1). V tomto pripade
by vSak spomenuta redukcia bola moznd, hoci by bola nepomerne komplikovanejsia.
Ponechdvam na ¢itatel’a, aby sa o iiu pokusil.

7 Aby nevznikol mylny dojem, doddvam, Ze vyraz ,traja... a dve...” (a jeho variacie) sa
moZze vyskytovat aj v takych kontextoch, v ktorych redukcia naznacena v hlavnom texte
je moznd a dand veta sa da preformulovat pouzitim boolovskych operacii. Prikladom
takej vety je (i), kedZe sa da preformulovat na ekvivalentnu vetu (ii):

(i) Kazdy moslim ma tri manzelky a dve milenky.

(ii) Kazdy moslim ma tri manzelky a kazdy moslim mé dve milenky.
Této skuto¢nost znamend, Ze vyraz ,traja... a dve...” je viacznaény a vyjadruje najmenej
dva kvantifikatory.
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(34) Presne tol'ko studentov prislo na vecierok skoro, kol'ko ich odislo ne-
skoro.

Vyrazy ,vsetci (... a...)", ,vela (... a...)” a ,presne tol'ko (..., kol'ko...)” sa tu spa-
jaja prave sjednym vyrazom kategérie N, aby vznikli vyrazy kategérie DP. Je
vsak zaujimavé, Ze slovesnd cast viet (32) - (34) obsahuje dva vyrazy kategérie
vP. V tomto pripade teda mame kvantifikatory typu ((1), 2). Citatel si isto v&im-
ne, ze v pripade vety (32) mozno vyuZzit redukciu, no v pripade viet (33) a (34) sa
to nedd. Vetu (32) mozeme parafrdzovat takto:

(35)  Vsetci studenti prisli skoro a vsetci studenti odisli neskoro.

Namiesto kvantifikatora typu ((1), 2) tu mdme dva kvantifikatory typu ((1), 1).

1.3 Kvantifikatory typu (1)

Teraz si m6zeme polozit otazku, aky druh objektov st kvantifikatory typu (1),
t. j. ¢o je sémantickym obsahom vyrazov kategérie DP z prirodzeného jazyka.’
Najlepsie bude, ak za¢neme analyzou jednoduchého prikladu. Vezmime si vetu
(4) (,Niektory filozof tancuje”). Zaujima nés tu mnozina F, t. j. mnozina filozo-
fov, a mnozina T, t. j. mnozina tancujdcich bytosti (v zaujme jednoduchosti vy-
nechavam odkaz na univerzum U, ktorého podmnozinami st mnoziny F a T). Je
jasné, ze tato veta bude pravdiva, ak aspon niektoré prvky z mnoziny F patria aj
do mnoziny T. Ako to v8ak vyjadrit v kontexte sémantiky, ktora sa riadi princi-
pom kompozicionality? Tato veta evidentne nehovori o konkrétnych prvkoch
z F. Veta (4) by bola pravdivé, keby aspori jeden, aj ked’ blizsie neurceny, prvok
z F patril aj do T. Vyraz ,niektory filozof” teda nevy¢lefiuje ziadnu konkrétnu
podmnozinu mnoziny F. Na druhej strane je zrejmé, Ze urcenie pravdivostnej
hodnoty (4) zévisi iba od mnoziny, do ktorej patri niektory filozof. Nazvime ttto
mnozinu X; X je teda mnozina, ktora obsahuje aspori jedného filozofa. Prirodze-
ne, s tym je zluciteIné aj to, ze X obsahuje aj iné prvky, ktoré nie sa filozofmi.
Takisto sme vsak povedali, Ze tu nemozZeme hovorit o Ziadnej konkrétnej mno-
zine obsahujtcej aspon jedného filozofa. Aby sme teda boli presni, mali by sme
zohl'adnit' lubovolnii takito mnozinu, ¢o v podstate znamena, ze by sme mali zo-
brat do tvahy vsetky mnoziny, ktoré obsahuja aspori jedného filozofa. Namiesto
X by sme teda mali hovorit o mnozZine vsetkych takych mnozin, ktoré obsahuja
aspon jedného filozofa. Ak Xy,..., X, st vSetky takéto mnoziny, tak {Xy,..., Xu} je
tou mnozinou mnozin, ktora hl'adame.
Celu tato situdciu mézeme zndzornit' v obrazku 1:°

8 Sktmanie zovseobecnenych kvantifikdtorov v prirodzenom jazyku iniciovala $tadia [1].
Préca [5] je vybornym prehladom vysledkov, ktoré sa dosiahli na poli sttdia kvantifika-
cie v prirodzenom jazyku v sedemdesiatych a prvej polovice osemdesiatych rokov; ob-
dobie od polovice osemdesiatych do polovice devétdesiatych rokov zase prehladne ma-
puje stadia [3].

® Myslienku pouzit nasledujtice grafické zndzornenie som prevzal z prace [2], 503.
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Obrazok 1

Nech v8etky kruZznice, elipsy a $tvorec predstavuji nase mnoziny Xj,..., X,. Nech
kruh so sachovnicovou vypliou predstavuje mnozinu vsetkych filozofov; ide te-
da omnozinu F aplati X; = F. Nech stvorec, v ktorom sa nachddzaju vsetky
kruZnice a elipsy, predstavuje univerzum U, t. j. mnozinu vsetkych individui,
a plati: X, = U. Dalej, nech X1 je najvacsia kruznica a Xu-» druhd najvacsia kruz-
nica (budem o nich hovorit neskér). Pre vSetky mnoziny Xj,..., X, plati, Ze
s mnozinou F maja neprazdny prienik (a niektoré z nich dokonca mnozinu F ob-
sahuju ako svoju podmnozinu). Pre mnoziny Xj,..., X, teda plati, Ze obsahuja
aspon jedného filozofa (predpokladdame, zZe mnozina F je neprazdna!). VSimnite
si, Ze na uvedenom obrazku sa nenachddza takd kruznica, ktora by mala s mno-
zinou F prazdny prienik. To znamena, Ze pre sémanticky obsah vyrazu ,niektory
filozof” stt podmnoziny univerza, ktoré neobsahuja ziadneho filozofa, irelevant-
né. Ked'ze vietky kruznice na obrazku st nasimi mnoZinami Xj, ..., Xs, sémantic-
ky obsah DP ,niektory filozof” mozno interpretovat ako mnozinu mnozin Xj,...,
Xi, t.j. ako {Xy,..., Xu}. Zdo6raznujem, Ze aj mnoziny F a U st prvkami {Xy,..., Xa}.
Citatel moze zapochybovat, ¢ sme sa prili§ neodchylili od bezného chépania
vyrazu ,niektory (filozof)”. MoZzno namietnut, ze uvedeny obrazok predstavuje
situéciu, ktorej lepsie zodpoveda vyraz ,niektori alebo vetci filozofi”; ved ked
beZne pouzivame termin ,niektoré ¢, mienime tym ,niektoré, ale nie vietky ¢”.
Iste, bezné intuicie moézu dat’ za pravdu tejto namietke. Domnievam sa vsak, ze
termin ,niektory” je v beznom jazyku viaczna¢ny a mozno ho chapat najmenej
v dvoch zmysloch. Prvy zmysel reprezentuje obrazok 1 a druhy zmysel mozno
znazornit pomocou obrazku 2. Do sémantického obsahu vyrazu ,niektory filo-
zof” v tomto zmysle nebuda patrit mnoZziny reprezentované kruznicami X1
a Xu-2, ktoré som z obrazku odstrénil, ale ani Stvorec predstavujtci univerzum
a kruh so Sachovnicovym vzorom, ktoré st nakreslené sedou farbou. V tomto
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pripade bude hladanym objektom mnozina, ktort dostaneme, ked’ z mnoziny
{Xl,. vey X,,} odoberieme mnoiiny X1, Xn, Xn_l, Xn_22 {Xl,. ey Xn} - {Xl, Xn, Xn_l, Xn_z}.

Obrizok 2

Bude preto vhodné, ak explicitne rozlisime tieto dva vyznamy slova ,niektory”:

[niektory: filozof] = {Xi,..., Xu};10
[niektory> filozof] = {X,..., Xu-3}.

Tato skuto¢nost’ nie je vobec prekvapiva a ilustruje znamy jav, Ze jeden kvantifi-
katorovy vyraz z prirodzeného jazyka moze reprezentovat viacero (dokonca ne-
obmedzene, pripadne nekonec¢ne vel'a) roznych kvantifikatorov.

Pozrime sa e$te na to, ako by vyzerala grafickd reprezentacia kvantifikatora
[ziadny filozof]), t. j. kvantifikdtora vyjadreného vyrazom ,ziadny filozof” (obra-
zok 3). Kruh so $achovnicovym vzorom opit predstavuje mnozinu F, mnozinu
véetkych filozofov; $tvorec predstavuje univerzum U. Nech F = Y, U =Y,
a vSetky ostatné kruznice a elipsy, ktoré st na obrazku, st Y,..., Yiu1. Ak bude-
me predpokladat, Ze Y»,..., Y1 predstavuja vsetky podmnoziny U, ktorych
prienik s mnoZinou F je prazdny, tak plati:

[Zziadny filozof]] = {X,..., Xm-}.

Samozrejme, do kvantifikatora [Ziadny filozof] nemé6zu patrit mnoziny F a U, ¢o
je opét naznacené Sedou farbou. ahko mozno vidiet, Ze neexistuje mnozina Y;
(kde 2 <7 <m-1), pre ktoré by platilo, Ze Y; = Xj, pre I'ubovolnt mnozinu X; (kde
1<j<n) kedZeplati zZe XinF#TaYinF=0.

10 Ako si Citatel urcite paméta z prvej ¢asti [6], znak [ ] oznacuje interpreta¢ni funkciu,
ktora vyrazom prirad'uje sémanticky obsah. Ak teda A je vyraz, [A] predstavuje séman-
ticky obsah vyrazu A. Interpreta¢nd funkcia spolu s univerzom (U) ur¢uje model. Pre
jednoduchost nebudem v hlavnom texte spominat relevantny model. Napravim to vsak
v kapitole 1.4.
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Obrizok 3

Tieto tvahy mozeme zovSeobecnit do nasledujticej formuly tykajtcej sa kvanti-
fikatorového vyrazu ,niektoré ¢@“. Ak @ je mnozina vsetkych objektov, ktoré pat-
ria do extenzie vyrazu , ", t.j. maja vlastnost byf ¢, a U je univerzum, tak plati:

[niektoré; @]l = {X < U: X n @ # J}.11
To znamen4, Ze sémantickym obsahom vyrazu ,niektoré ¢” je mnozina vsetkych
takych mnozin X, ktoré maja neprazdny prienik s mnozinou ¢; takéto mnoziny
X teda obsahujt aspon jeden prvok, ktory patri aj do ¢. V pripade druhého vyz-
namu vyrazu ,niektoré ¢” dostaneme:

[niektoré; ¢ = {XcU: XN #D & @ £ X},
t. j. ide o mnozinu v8etkych takych mnozin X, pre ktoré plati, zZe ich prienik
s mnozinou @ je neprazdny a zaroven @ nie je ich podmnoZinou; to znamena, Ze
tieto mnoziny X obsahujt aspoii jeden prvok mnoZziny ¢, ale zarover sa medzi
nimi nenachadza tak4d mnozina, ktora by obsahovala vSetky prvky z .

V podobnom duchu mozno formulovat dalsie priklady (|Y]| je kardinalita
mnoziny Y, t. j. pocet prvkov Y):

[ziadne ] = {Xc U: X N = T};

[kazdé @] = {Xc U: @ = X};

[najmenej dve @] = {Xc U: | XN | =2};12

11 Podobné zépisy budeme pouzivat pomerne ¢asto. Zapis {X < U: X N @ # I} ¢itame tak-
to: Pre vSetky mnoziny X, ktoré st podmnozinami mnoziny U (univerza), plati, Ze prie-
nik mnoziny X s mnoZinou ¢ nie je prazdnou mnozinou, t. j. je neprazdny.

12 Zapis (X < U: | X N @| 22} treba ¢itat’ takto: Pre vietky mnoziny X, ktoré st podmnozi-
nami mnoziny U (univerza) plati, Ze pocet prvkov v prieniku mnoziny X s mnozinou ¢

o kardinalite mnozin.

- 244 -



Kvantifikacia v prirodzenom jazyku (II)

[prave dve ] ={Xc U: [ Xne| =2}

[najviac dve @] = {Xc U: [ XN | <2}

V pripade vyrazu ,dve ¢” zase mdme na vyber z dvoch moznych vyznamov:
vjednom pripade ,dve ¢” znamend najmenej dve ¢, v druhom pripade prave
dve @, takze:

[dve: @] = [najmenej dve ];

[dvez @] = [prave dve @]

Ten isty druh viaczna¢nosti sa vyskytuje u ktorejkol'vek ¢islovky.

Na ilustraciu si uved'me, ako by vyzerali prisluiné kvantifikatory v pripade
zlozitej$ich kvantifikdtorovych vyrazov. Nasledujice formuly budt obsahovat
zov$eobecnené verzie prikladov:

sedem az desat piv; sedem az desat poharov piva alebo vina; dvaja muzi a tri

zeny; dvaja az traja muZi, ale najviac dve Zeny; viac ako polovica policajtov;

najmenej polovica policajtov; vsetci piati podozrivi; kazdy z piatich
podozrivych; niektoré Petrove milenky; vSetky Petrove milenky.
Méme teda:

[sedem az desat ] ={XcU:7< | Xne@| <10}

[sedem az desat @ alebo w]| ={XcU:7< | XN (¢ U y)| <10};

[dvegatriy] ={XcU: |Xne|=2& | Xny| =3};

[dve az tri @, ale najviac dve y] = {X cU:2< | Xne@| <3 & [ XNny| <2}

[viac ako polovica @] ={Xc U: [ nX]| > |@|};

[najmenej polovica @] ={Xc U: [ nX| 2% |@]};

[vsetci piati ] = {X cU: @ = X & || =5};

[kazdé z piatich @] = {X c U: ¢* = @ n X a | @*| =5};13

13 Niekto by mozno chcel jednoducho stanovit':

[kazdé z piatich @] = [vSetci piati ¢].
Podl'a mnia to vsak nie je celkom v zhode s intuiciami, pretoZe vyraz ,v3etci piati ¢ na-
znacuje, ze pocet vetkych veci, ktoré maja vlastnost byt @, je pét, no v pripade vyrazu
,kazdé z piatich ¢” je tdto moznost otvorena a tento vyraz mozno spravne aplikovat aj
vtedy, ked pocet vsetkych veci, ktoré majt vlastnost byf ¢, je viac ako pat. Adekvatnej-
$im ekvivalentom vyrazu ,v3etci piati ¢” je skor ,kazdé zo vSetkych piatich ¢”. Je tu
vSak aj dalsi, subtilnejsi rozdiel medzi vyrazmi ,kazdy” a ,vSetci”, ktory nie je zohlad-
neny v hlavnom texte. Ide o to, Ze pri pouziti vyrazu ,vSetky ¢“ mame na mysli vietky
predmety s danou vlastnostou spolocne, kym pri vyraze ,kazdé ¢” ide o vSetky takéto
predmety jednotlivo. Na ilustraciu tejto intuicie si vezmime priklady (ich autorom je P.
Cmorej):

(i) Vsetci Slovaci vypiju denne 310384 litrov alkoholu.

(ii) Kazdy Slovak vypije denne 310384 litrov alkoholu.
Veta (i) nie je pre nés az taka nelichotiva, pretoze znamend, Ze celkova dennd spotreba
alkoholu pre vsetkych Slovékov spolu je 310384 litrov. Veta (ii) vSak naznacuje, ze kazdy
jeden Slovak dokaze takéto obdivuhodné mnozstvo spotrebovat denne sim. Pravda, st
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[niektoré Petrove @] = {X < U: X n N # J, pre kazdé také x, ze x € N vtt (x,

Peter) € @};

[vsetky Petrove @] = {X < U: N c X, pre kazdé také x, ze x € N vtt (x, Peter)

€ @}.

Princip by mal byt jasny, no posledné tri priklady asi treba doplnit’ struénym
komentarom. Ako sme dostali kvantifikator [kazdé z piatich ¢]]? Ako som na-
znacil uz v prislusnej poznamke pod ¢iarou, treba si uvedomit, Ze pri tomto
kvantifikdtore sa nepredpoklada, Ze pocet vsetkych objektov, ktoré maja vlast-
nost byt ¢, sa rovnad piatim. Tychto objektov moéze byt viac (nie menej!). Néas
vsak zaujima péat objektov s touto vlastnostou; navyse, ide nam o kazdy z tychto
piatich objektov. Najjednoduchsie je teda vybrat piatprvkova podmnozinu
z mnoziny ¢, teda mnoziny vsetkych objektov s vlastnostou byt ¢, ktord sme
oznacili ako @*. Fakt, Ze ide o patprvkovd mnozinu, je zaznamenany vo formule
| @*| = 5. Kvantifikator [kazdé z piatich ¢] treba chépat ako mnozinu vsetkych
takych mnozin X, pre ktoré plati podmienka @* < @ N X, teda spominana pat'-
prvkova mnozina @* je podmnoZzinou mnoziny ¢ (¢o znamena, Ze vietky prvky
@* maju vlastnost' byt @) a zaroveri je podmnozinou mnoziny X.

Prejdime teraz ku kvantifikdtoru [niektoré Petrove ¢]. Vezmime si priklad
,niektoré Petrove milenky”. Vyraz ,milenka” tu reprezentuje binarny predikat
, ... je milenkou ---“; to znamend, Ze jeho sémantickym obsahom bude binarna
relacia, mnozina usporiadanych dvojic. V naom pripade ide o Petrove milenky,
takze ide o vsetky také x, pre ktoré plati ,x je milenkou Petra”. MnoZina vset-
kych x je v tomto pripade defini¢nym oborom prislusnej relacie, teda mnozinou
vsetkych prvkov, ktoré st na prvom mieste v usporiadanych dvojiciach patria-
cich do danej reléacie. Ked’ to zovseobecnime, méme reldciu ¢ (vSimnite si, ze
v ostatnych prikladoch ¢ vystupuje ako mnozina individui, nie ako mnozZina
usporiadanych dvojic individui), kde druhym ¢lenom kaZzdej usporiadanej dvoji-
ce zreldcie @ je Peter; mnozina N je mnoZinou vsetkych individui, ktoré su
s Petrom v reldcii ¢, t. j. ide o defini¢ny obor relacie ¢. V tomto pripade je mno-

aj kontexty, v ktorych sa vyrazy ,vsetky ¢” a ,kazdé ¢” daju chapat ekvivalentne; na-
priklad:

(iil) V8etci Slovéci su alkoholici.

(iv) Kazdy Slovék je alkoholik.

Tieto detaily nés vSak nemusia prili§ zaujimat’.

V kazdom pripade to vSak naznacuje, Ze najvyhovujacejsia definicia kvantifikdtora vy-
jadreného vyrazom ,kazdé z piatich ¢” (resp. jedného z moznych kvantifikatorov vyjad-
renych tymto vyrazom) by mohla zniet:

[kazdé z piatich @] ={XcU:xie pnXamepnXaxse g X

axse @ Xaxs e @nX, pricom x1 # x2 # x3 # X4 # Xs}.
Citatel mdze l'ahko zistit, e tato formulacia je ekvivalentna formulacii v hlavnom texte.
Staci postulovat, ze @* = {x1, x2, X3, x4, x5}. MnoZinovy aparat nam teda neposkytuje dos-
tato¢ne jemné prostriedky na sémantické odliSenie vyrazov ,kazdé ¢” a , vietky ¢”.
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zina N mnozinou Petrovych mileniek. Ak chceme zistit, ¢o je sémantickym ob-
sahom kvantifikdtorového vyrazu ,niektoré Petrove milenky”, tak nas zaujima
mnozina vsetkych tych mnozin, ktorych prienik s mnozinou Petrovych mileniek
je neprazdny. Ked' to zovieobecnime, sémantickym obsahom kvantifikdtorového
vyrazu ,niektoré Petrove ¢“ je mnozina vSetkych tych mnozin, ktorych prienik
s mnozinou N je neprazdny. V pripade vyrazu ,vSetky Petrove ¢” nas zase zau-
jima mnozina vSetkych tych mnozin, ktorych podmnozinou je mnoZzina N.

1.4 Sémantika jazyka J*

V stati [6] v asti 0.5 sme pracovali s jednoduchym jazykom J, na ktorom sme si
ukézali, ako funguje extenzionalna sémantika pre jednoduché typy viet. Nebu-
dem opakovat vsetko to, ¢o sa o tom uz povedalo v predchadzajtcej ¢asti, ale iba
zhrniem najzakladnejsie informaécie.

Sémantiku jazyka | sme relativizovali vzhladom na ur¢ity model %, ktory bol
vymedzeny univerzom U, teda mnoZzinou vSetkych prvkov, a interpretacnou
funkciou [ ], ktora prirad'uje vyrazom jazyka | vhodné sémantické objekty. Ma-
me teda: M = (U, [ ])). KedZe ide o extenziondlnu sémantiku, sémantickymi ob-
sahmi vyrazov st extenzie: individuové vyrazy maja ako svoj sémanticky obsah
individua, t. j. prvky z univerza; jednoargumentové predikaty sa vztahuja na
mnoziny individui, teda podmnoziny univerza; n-argumentové predikéty (pre
n 2 2) sa vztahuji na n-arne reldcie, t. j. mnoziny usporiadanych n-tic prvkov
z univerza; a napokon vyroky sa vztahuji na pravdivostné hodnoty. Slovnik aj
gramatika jazyka ] boli velmi jednoduché. V slovniku sme mali iba individuové
vyrazy, n-argumentové predikaty, logické spojky a stopy; gramatika zase urc¢ovala
pravidla, ako tvorit vyroky, ktoré obsahuji na mieste subjektu iba individuové vy-
razy. Takéto vyroky nazyvajme singuldrne vijroky. Vyrokové spojky nam zase do-
volovali spajat’ jednoduché singularne vyroky do zlozitejsich singularnych vyro-
kov.

Jazyk | vsak ma vazne obmedzenie v tom, Ze sa v fiom daji formulovat’ iba
singularne vyroky. To znamend, Ze Ziadny priklad, o ktorom sme uvaZzovali
v tomto pokracovani, sa neda vyjadrit v jazyku J. Vety, ktoré obsahuju kvantifi-
katorové vyrazy, resp. vyrazy kategérie DP, budeme nazyvat vseobecné vyjroky.
Teraz nas bude zaujimat, aky sémanticky obsah maja vSeobecné vyroky. Na ten-
to acel zostrojime jazyk J*, ktory je rozsirenim jazyka J. Pre jazyk J* stanovime
nasledujuci slovnik a gramatiku:

Slovnik jazyka J*:

S1*.  individuové vyrazy: ai, a,...;

S2*.  m-, n-argumentové predikaty: P, R (pre m, n 2 1);

S3+.  logické spojky: ~ (jednoargumentova), — (dvojargumentova);

S4+.  determinatory: 01, 02,...;

S5*.  stopy: ey, e,...;

S6*.  pomocné symboly (zatvorky): (, ).

- 247 -



Marian Zouhar

Gramatika jazyka J*:
Pren>1,1<i<nal<j<nplati:

G1*. Individuové vyrazy, n-argumentové predikaty, determinétory a stopy
sd termami jazyka J*.

G2+. Ak a; je individuovy vyraz a P! je jednoargumentovy predikat, tak
PY(a;) je formulou jazyka J*. Ak ay,..., a, st individuové vyrazy a P je
n-argumentovy predikat, tak P(ay,..., a,) je formulou jazyka J*.

G3*. Ak PY{(a) a Pv(ay,..., a;,... , ay) sa formuly jazyka J* ae; je stopa, tak
(a:)P(e;) a (a;)P(ay,..., €..., ay) sG formulami jazyka J*.

G4*. Ak P! a R! st jednoargumentové predikéty a 0; je determinétor, tak
RY(6;P?) je formulou jazyka J*. Ak ay,..., a, st individuové vyrazy, P! je
jednoargumentovy predikat, R” je n-argumentovy predikat a 9; je de-
terminator, tak R(ay,..., 6;P,..., a,) je formulou jazyka J*.

G5*. Ak RY(6;P) a R*(ay,..., 6;PL,..., a,) st formuly jazyka J* a ¢; je stopa, tak
(6;P1)RY(ej) a (6;PY)R"(ay, ..., €j,..., ay) st formulami jazyka J*.

G6*. Akp ag st formuly jazyka J*, tak ~p a (p — q) st formulami jazyka J*.

G7+.  Vsetky termy a formuly jazyka J* sa daja utvorit pomocou kone¢ného
poctu krokov G1* - G6*.

Je zrejmé, ze do nasho jazyka J* sme zaradili len také determindtory, ktoré vyjad-
ruja kvantifikdtory typu ((1), 1); neobsahuje kvantifikatory typu ((n), 1), kde n >
2. Jazyk J* by sa dal Tahko rozsirit aj o takéto determinatory, no je to zbyto¢né,
kedZe by sa nage tvahy iba komplikovali, hoci princip sa nemeni a to, ¢o mozno
aplikovat na determinatory vyjadrujice kvantifikatory typu ((1), 1), mozno mu-
tatis mutandis aplikovat na determinatory, ktoré vyjadruja kvantifikatory typu
{n), 1), kden = 2.

Budeme pracovat s modelom s = (U, [ [*), ktory sa od modelu ¢ = (U, [ [
lisi len v tom, Ze na rozdiel od interpreta¢nej funkcie [ ] prirad'uje interpreta¢na
funkcia [ ]+ sémanticky obsah aj v8eobecnym vyrokom. Nebudem tu preto opa-
kovat, ako vyzeraju pravdivostné podmienky singularnych vyrokov; ¢itatel ich
najde v kapitole 0.5 v [6].

Zamerajme sa vSak na pravdivostné podmienky vseobecnych vyrokov. Vy-
roky st zloZené vyrazy, takze ich sémanticky obsah je ur¢eny sémantickym ob-
sahom ich podvyrazov. To je jasné posolstvo principu kompozicionality. Bude
teda platit:

[RY@PHI* = ([o0(LPH ) AR

[R*(®1P1Y,..., SuPu)I* = (([O2D* (MP))s- -, (MOuD* (DR T (MR T)-
Vezmime si prvy zapis. Tvrdi sa tu, Ze interpretacnd funkcia [ ]* prirad’uje vyra-
zu R1(5;P!) ako jeho sémanticky obsah taky objekt, ktory dostaneme, ked' (i) na
sémanticky obsah vyrazu P! aplikujeme sémanticky obsah vyrazu 6; a (ii) objekt,
ktory takto dostaneme, potom aplikujeme na sémanticky obsah vyrazu Rl. Ked™-
Ze sme sa v tomto pokracovani este nezaoberali povahou kvantifikatorov typu
(1), 1), nedokazeme presne povedat, ¢o je sémantickym obsahom vyrazu 6;. Mu-

- 248 -



Kvantifikacia v prirodzenom jazyku (II)

sime preto nase tvahy patri¢ne zjednodusit. Vieme vSak, o ma byt sémantic-
kym obsahom vyrazu §;P! - je nim urcitd mnozina mnozin. Predpokladajme, Ze
sme uz uskutoc¢nili krok (i) a Ze sme kompozi¢ne dostali sémanticky obsah vyra-
zu §;Pl. Ako teraz realizovat bod (ii)? Sémantickym obsahom vyrazu R! je urcita
mnozina individui a sémantickym obsahom vyrazu ;P! je zase mnozina mnozin
individui. M6Zeme sa teda pytat, ¢i dand mnozina individui je prvkom danej
mnoziny mnozin individui. Ak je, vyrok R1(6;P!) bude pravdivy, ak nie je, vyrok
R1(6;P) bude nepravdivy.

V zhode s tymto postupom sa pozrime na vety obsahujtice konkrétne sloven-
ské determinatory:

(36)  Niektoré ¢ je y.

(37)  Ziadne @ nie je y.

(38)  Najmenej dve, ale najviac styri ¢ st y.

(39)  Viac ako stvrtina ¢ st y.

(40)  Vsetkych pat @ je y.
Ak @ je mnozina v8etkych individui, ktoré maja vlastnost’ byt ¢, a y je mnoZzina
vsetkych individui, ktoré majt vlastnost’ byt i, pravdivostné podmienky pre (36)
moZeme vyjadrit nasledujicim spoésobom:

=1vtt [y]* € [niektoré @]* (t.j. y € (X U: X" @ = D});
11(36)]]+{

=0 vtt [y]* ¢ [niektoré @]* (t.j. y ¢ X< U: X @ = 3}).
To znamena, Ze veta (36) bude pravdiva v pripade, Ze mnoZzina oznacena vyrazom
y bude jednou z tych mnozin, ktorych prienik s mnoZzinou @ je neprazdny; v opac-
nom pripade bude veta (36) nepravdiva. Pravdivostné podmienky pre (37) st

=1ott [y]* € [ziadne @]* (t.j. gy € X U: X N = J});
II(37)]]+{

=0 vtt [y]* ¢ [ziadne @]* (t.j. ¢y ¢ X< U: X N @ = T}).
V pripade viet (38) - (40) uvddzam iba podmienky ich pravdivosti; podmienky
nepravdivosti sa I'ahko doplnia:
[(38)]* =1 vtt [w]* € [najmenej dve, ale najviac styri ¢]*
(tjiywge{XcU2< | Xne| <4));
[N+ =1 vtt [w]* € [viac ako Stvrtina ¢]*
tjwelXcU [Xne|>%|@l})
[(40)]* =1 vtt [w]* € [vsetkych pat @]* (t.j. w e XcU:@pcX& |@| =5)).
Princip by mal byt jasny.
Na zaver sa pokiisme vytvorit interpretovant logickt formu (ILF) (pozri [6])
pre véeobecny vyrok. Zoberme si vel'mi jednoduchy vseobecny vyrok, napriklad:
(41)  Niektory Grék filozofuje.

Stromovy diagram pre (41) vyzera takto:
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oA

N|P1 /S’\
DP NP, VP

A 1
/N | |

2N h

’ \ .

’ \ X
)/ N . \Y%
’ \ | !
’ \ \ 1
L, \ | |

Niektory Grék e filozofuje

(41a) zachytava LF vety (41). Diagram (41a) vSak obsahuje uréité zjednodusenie.
Ako ¢itatel vie, vyraz kategérie DP sa dé d'alej rozloZit na vyrazy kategorii DET
a N; v nasom pripade to znamena, Ze vyraz ,niektory Grék” sa da d'alej rozlozit
na ,niektory” a ,Grék”. Ked'ze sme si vSak este nepovedali, aky je sémanticky
obsah vyrazov kategérie DET, t. j. ¢o st kvantifikdtory typu ((1), 1), nedokazeme
tato jemnejsiu analyzu v nasej sémantike dostato¢ne vyuzit. Preto berieme vyraz
,niektory Grék” ako d’alej neanalyzovany. Uzol DP teda budeme brat tak, Ze sa
dalej nevetvi, t. j. nedominuje nad Ziadnymi d’al$imi uzlami, hoci pri podrobnej-
Sej analyze zistime, Ze existujt ur¢ité uzly, nad ktorymi dominuje. Dalsim uzlom,
ktory sa d’alej nevetvi, je 1v. Ked’Ze tieto uzly nedominuja nad ziadnymi inymi
uzlami, st tym, ¢omu je priradeny sémanticky obsah na zaklade napriklad neja-
kej konvencie. Ich sémanticky obsah nie je odvodeny kompozi¢ne zo sémantic-
kého obsahu nejakych inych uzlov. Aby sme z LF (41a) dostali ILF, musime sta-
novit sémanticky obsah koncovych uzlov:

[filozofovat]* = {x: x filozofuje} = F;

[niektory Grék]* ={Xc U: XNy = &} =IL14
kde y je mnozina vsetkych Grékov. ILF bude pre (41) vyzerat takto:

(41b) ;1)

(NPy; TNy (5,19
(op; M) (NPy; f(ew)) (VP F)
//,,’ \\\\ ; <|V;I 5
Neraam entey  iorotie

14 Pouzil som grécke, a nie latinské pismeno, aby som naznacil, Ze mnozina mnozin je ob-
jektom iného typu ako mnozina individui.
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Pismeno f predstavuje funkciu, valudciu, ktord priraduje hodnoty stopam, pri-
¢om plati:

fler) = [INe]*.

Zapis ,(S’; 10)” znamena, Ze uzol S je pravdivy vzhl'adom na valuaciu f.15

(pokracovanie)

Filozoficky tistav SAV
Klemensova 19
813 64 Bratislava

(1]
(2]
(3]

(4]
(5]

(6]
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OPRAVA

V predchadzajtcej casti ([6]) sa nachadzaji nasledujice chyby, na ktoré ma upozornil Juraj
PodrouZzek:

Strana 107, riadok 5 zhora: Tvrdi sa tu, Ze v strome (15a) je sedem vetiev, hoci
v skutoc¢nosti ich je pat.

Strana 108, riadok 15 zdola: Tvrdi sa tu, Ze reldcia predchddzania je trichotomicks,
hoci v skuto¢nosti tito vlastnost nema.

Strana 114, riadok 15 zdola: V definicii pojmu c-riadenia je podmienka, aby existoval
uzol C, ktory dominuje nad uzlami A a B, hoci je potrebna silnejsia poziadavka
existencie takého uzla C, ktory bezprostredne dominuje nad uzlami A a B.

Citatelom sa za tieto nedostatky ospravedliiujem a J. Podrouzkovi za jeho postrehy daku-

jem.

M. Z.

15 Dakujem Pavlovi Cmorejovi za podnetné pripomienky k predchadzajtcej verzii tejto state.
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