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Abstract: The paper deals with a problem in formal theory of quan-
tification. Firstly, by way of examples, I introduce important parts of
the theory. Using type analysis, I present a problem which stems from
inadequacy of a rule concerning semantic interpretation of sentences
involving n-ary predicates and quantifiers. I propose four distinct prin-
ciples for specific types of sentences. They are generalized into a general
semantic rule, which is, finally, applied to particular examples.
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1 Uvod

V roku 2009 vysla monografia s nazvom Teoria kvantifikdcie a exten-
ziondlna sémantika prirodzeného jazyka, v ktorej Marian Zouhar zhrnul a
doplnil sériu ¢lankov, ktoré vychadzali v ¢asopise Organon F.! Kvanti-
fika¢né vyrazy? z prirodzeného jazyka, napriklad niektory, kaZdy, aspori
dvaja atd’., sa v jazyku spajaju s vyrazmi pre predikaty, pricom vznikaja
spojenia ako niektory Student, kaZdy predavac, aspori dvaja socialisti. Zou-
har predstavuje® extenzionalnu sémantiku zaloZent na jazyku tedrie

1 Cyklus sa zac¢ina ¢lankom Zouhar (2006).

2, [BJudeme rozlisovat kvantifikatory od kvantifika¢nych vyrazov a budeme
predpokladat, ze kvantifikatory st objekty, na ktoré sa vztahujua kvantifi-
kac¢né vyrazy, t. j. kvantifikatory budt sémantickym obsahom kvantifikac-
nych vyrazov” (Zouhar 2009, 37).

®  Zouhar v (2009, 7) hovori: , Tedria, ktort predstavim, je vyluéne extenziondl-
na. Od konca sedemdesiatych rokov 20. storocia ju rozvijali logici a lingvis-
ti, ako st Jon Barwise, Johan van Benthem, Robin Cooper, Edward Keenan,
Stanley Peters ¢i Dag Westerstdhl a mnohi d'alsi”. Prace spomenutych auto-
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mnozin, pricom si je vedomy jej obmedzeni (pozri Zouhar 2009, 58).
Predikaty interpretuje ako mnoziny. Po analyze niekol'kych prikladov
interpretuje kvantifikdtory ako funkcie z mnoziny do mnoziny mno-
zin. Vysledkom aplikacie kvantifikatora na nejaky predikat je mnozina
mnozin. Napriklad ak spojime kvantifika¢ny vyraz niektory s vyrazom
Student, interpretacia vysledného celku niektory student bude mnozina
mnozin, ktoré obsahujt aspon jedného studenta.

Plati to minimdlne pre unarne predikaty. Spojivo pri vystavbe for-
malnej tedrie predstavuje princip kompozicionality.* Vyznam zlozi-
tejsich vyrazov ziskame pomocou vyznamov jednoduchsich vyrazov
a sposobu ich zlozenia. Napriklad spojenim kvantifika¢nych vyrazov
kaZdy predavac, aspori dvaja socialisti s vyrazmi pre unarny predikat zis-
kame vyrok.

(1) Kazdy predavac fajci.
(2)  Aspon dvaja socialisti st inteligentni.

V tychto vyrokoch sa najprv kvantifikatory vyjadrené vyrazmi kaZdy,
aspori dvaja aplikujd na mnoziny oznacené vyrazom predavac, resp. so-
cialista. Tymto zloZeniam zodpovedaji mnoziny mnozin. Napriklad
kvantifikaénému vyrazu kazdy predavac zodpoveda mnozina mnozin,
ktoré obsahuji mnoZzinu zodpovedajicu vyrazu predavac ako podm-
nozinu. Vysledna pravdivostna hodnota viet (1) a (2) zavisi od toho, ¢i
mnoziny zodpovedajtce vyrazom fajci a inteligentny patria do prislus-
nych mnozin. Ak mnoZzina zodpovedajtca vyrazu pre unarny predikat
patri do mnoziny mnozin prinaleziacej kvantifikacnému vyrazu, vyrok
je pravdivy.

Ak uznavame princip kompozicionality, méZeme ako kontrolu na-
Sej analyzy pouzit typovi analyzu. V analyzovanom vyraze priradime
jednotlivym sémantickym obsahom tzv. typy. Pomocou tychto typov
mozeme skamat, ¢i analyza priraduje vyrazom adekvétne sémantické
obsahy. Napriklad typova analyza vety (1) je nasledujtca:

e Typy sémantickych obsahov jednoduchych vyrazov:

rov pozrinapriklad v Barwise - Cooper (1981), Keenan (2002), van Benthem
(1984), Westerstdhl (1989).

*  Zouharovu formuléciu pozri v Zouhar (2009, 57).
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[predavac]:®i — o°
[fajci]:i— o
[kazdy]: i— o) — (i — o) — o)
e Typy sémantickych obsahov, ktoré vznikli zlozenim (kompozici-
ou) jednoduchych sémantickych obsahov:
[kazdy predavac]: (i — o) — o
[kazdy predavac faj¢i]: o

Typova analyza vety (1) ukazuje, Ze typy sémantickych obsahov prira-
denych jednotlivym vyrazom umoznuja priradit’ sémantickému obsa-
hu vety (1) typ pravdivostnej hodnoty. Ak pracujeme v ramci extenzi-
onélnej tedrie, je to Zelany vysledok. V nasledujicom texte pouzivam
typovt analyzu na kontrolu sémantickej analyzy jazykovych vyrazov.
Ak sa kompoziciou typov jednoduchych sémantickych obsahov neda
zlozit (skomponovat) adekvatny typ zlozeného vyrazu, je to vazny sig-
nal o nedostato¢nosti sémantickej analyzy.

Kvantifikatory prisltchajice vyrazom ako kaZdy predavac, aspori dvaja
socialisti st typu (1), pretoze ich treba skombinovat s jednym unarnym
predikatom, aby vznikol vyrok.” Kvantifikdtory oznacené vyrazmi ako
kaZdy, niektory st typu ((1),1). Treba ich postupne skombinovat s dvomi
unarnymi predikatmi, aby vznikol vyrok. Kvantifikator zodpovedajuci
vyrazu niektory priradi mnozine, nazvime ju M, (undrnemu predikétu)
mnozinu takych mnozin, ktoré majt s mnozinou M neprazdny prienik.
Kvantifikator oznaceny vyrazom kaZdy priradi mnozine M (undrnemu
predikatu) mnozinu takych mnozin, ktoré obsahuja mnozinu M ako
svoju podmnozinu. Tieto mnoZiny mnozin st prikladmi kvantifikato-
rov typu (1). Pravdivostna hodnota oznacena spojenim kvantifikatora
typu (1) a undrneho predikétu je dana tym, ¢i mnozina zodpovedaji-
ca predikatu patri do mnoziny mnoZzin zodpovedajtcej kvantifikatoru
typu (1). Formélne:

A) - [RYEPH] = ([ I([IPDIRD)

Zapis [Q] predstavuje hodnotu interpretacnej funkcie pre vyraz Q.
Napriklad vyrazu predavac priradi interpretacna funkcia [predavac]
mnozinu individui, ktoré st predava¢mi.

¢V tomto ¢lanku budem vyuzivat iba dva zakladné typy: typ individui, i,
a typ pravdivostnej hodnoty, o.

Vyraz, ktorého sémantickym obsahom je v Zouharovej formalnej teérii
pravdivostna hodnota.
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Tvrdi sa tu, Ze interpreta¢nd funkcia [ ] priraduje vyrazu R'(§P') ako
jeho sémanticky obsah taky objekt, ktory dostaneme, ked’ (i) na séman-
ticky obsah vyrazu P! aplikujeme sémanticky obsah vyrazu 6, a (ii) ob-
jekt, ktory takto dostaneme, potom aplikujeme na semantlcky obsah

vyrazu R'. (Zouhar 2009, 61)®

Typova analyza v pripade A je rovnaka ako pri vete (1). Staci si len
uvedomit), Ze vyrazu kazdy zodpoveda vyraz 6, vyrazu predavac zodpo-
veda vyraz P! a vyrazu fajéi zodpovedd vyraz R,

2 Problém

Podla textu by sme mali obdobne postupovat aj pri predikatoch
s vy$sou arnostou (Zouhar 2009, 61):

B)  [RY@,P..., 6P = ([0, 0[P, 1)),--, (T6I(IP" M(IRT)

Typova analyza vsak odhali, Ze to nie je také jednoduché ako v pripade

[[6k(k=1,m,i)]]: (i—0)—(i—0)—0)

[P']: (i— o)

[R"]: (il, i, ...,i)—o0

[5,J(IP",): G — 0) = o

(16, JIP" D)., ([6IAPD)): (i — 0) = o, ..., (i — 0) — o)
(15, P D)., (BICP ))(IRCD): 222

Ak priradime typy jednotlivym jednoduchym sémantickym obsahom
rovnako ako v predchadzajacich pripadoch, narazime na problém.
Podla predpisu B nevieme sémantickému obsahu analyzovaného vy-
razu R"(0,P",,..., 0,P") priradit typ.

Na semantlcky obsah vyrazu R"by sme mali aplikovat postupnost
sémantickych obsahov vyrazov 6,P!, kde indexy k a I nadobudaja hod-
noty od 1 po i, resp. j. Dané pravidlo je v8ak pomerne neurcité. Sé-
manticky obsah vyrazu R"je n-drna relacia. Ako vsak mame rozumiet
zapisu:

O (I[P, - ([BITPTD))

8

R, P - unarne predikaty, 6]. - kvantifikator typu ((1),1)
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ktory predstavuje prvy krok pri interpretacii celého vyrazu? Ak su
prazdne miesta’ pri vyraze pre bindrny predikat zaplnené individu-
ovymi vyrazmi, formalne:

D) Ra,a,)
tak

Ked'ze sémantickym obsahom R? je bindrna relacia (mnozina uspo-
riadanych dvojic) a sémantickymi obsahmi a,, a, st individua (pri-
Com zdlezi na ich poradi, ktoré zodpovedd poradiu vyrazov vo formule), tak
sa tu tvrdi, Ze usporiadand dvojica, v ktorej prvym ¢lenom je indi-
viduum oznacené prvym vyrazom a druhym ¢lenom je individuum
oznac¢ené druhym vyrazom, je prvkom prislusnej relacie. (Zouhar
2009, 60; kurziva M. K.)

Vyraz (p, q, 1, ..., s) zrejme zastupuje usporiadant n-ticu. Sémantickym
obsahom vyrazu (a,a,) je usporiadana dvojica sémantickych obsahov
individuovych vyrazov a, a a,. Ak aj vyraz (0,P",, ..., 6P') zastupuje
usporiadant n-ticu, tak jej sémantickému obsahu by rovnako mala
zodpovedat usporiadana n-tica sémantickych obsahov jednotlivych
vyrazov. Ako v8ak takudto usporiadand n-ticu aplikovat na n-arnu re-
laciu?_

Pozrime sa na jednoduchsi pripad binarneho predikatu. Formalne:

[R*®,P*,, 6,P" )1 = (18 I(TP" 1)), (18,1(TP*,1)(IRD)
Typova analyza:

[6,], [6,]: (i — 0) — ((i —0) —0)

r'1, [PL]: (i — o)

[6,0(TP%,0), [6,1([P",]): i — 0) — o

(I8, J([P". 1), 18,1([P,1)): (i — 0) — 0, (i — 0) — o)
[R7: (i, i) — o

V poslednych dvoch riadkoch typovej analyzy sa opéat ukazuje prob-
lém. Typ objektu, ktory zodpoveda usporiadanej dvojici kvantifikato-
rov typu (1), nemo6zem aplikovat na typ zodpovedajtici binarnej relacii.
Pravidlo B v tomto ohlade nie je dostato¢né. Dalej v ¢lanku budem
pracovat’ s hypotézou, ze pravidlo B je iba skratkou za nejaké iné pra-

% Prazdne miesta pri predikdtoch opisuje Zouhar napriklad v praci (2008,
175).
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vidlo. Pravidlo B nam v existujicej podobe iba ukazuje, Ze zalezi na
poradi aplikacie kvantifikatorov. Neukazuje vsak zretelne, ako a na ¢o
ich mame aplikovat.

Pozrime sa na konkrétny priklad:

(3)  Kazdy farmar vlastni niektorého osla.

V tejto vete st vol'né miesta pri vyraze vlastni saturované kvantifikac-
nymi vyrazmi kaZdy farmdr a niektory osol, teda vyrazmi pre kvantifika-
tory typu (1), ktorym prinaleZzia mnoziny mnozin. V reldcii [vlastnit]
by podla vety (3) pre kazdy prvok jej defini¢ného oboru z mnoziny
prinaleZziacej vyrazu farmdr mal byt aspon jeden prvok z mnoziny pri-
néaleziacej vyrazu osol. Na urcenie pravdivostnej hodnoty vety (3) ne-
sta¢i skiimat, ¢i definiény obor a obor hodnét reldcie [vlastnit] patria
do mnozin pre kvantifika¢né vyrazy. Stanovenie definiéného oboru
a oboru hodnét totiz este Ziadnym spoésobom nepredpisuje, ako majt
byt kombinované prvky z tychto mnozin v relécii. Hoci pre pripady
kombinécie unarnych predikatov s kvantifikdtormi typu (1) - ako vo
vetach (1), (2) - bola prislusnost mnoziny, ktora je predikatom, do
mnoziny, ktord je kvantifikdtorom, dostatoénym kritériom na urcenie
pravdivosti, nebude to stacit' pre vety typu (3). Pravidla A a B, ktoré
urcuji postup pri priradeni sémantického obsahu pre jednotlivé typy
viet, st teda napriek zna¢nej formalnej podobnosti rozdielne. Otazkou
teda je, ako mame rozumiet sémantickému pravidlu B, podla ktorého
mame pripisovat sémanticky obsah (v pripade extenzionalnej tedrie st
nim pravdivostné hodnoty) vetdm ako (3). Formalna teéria potrebuje
v tomto smere dopracovanie.

3 Navrh

Najdenie adekvatneho sémantického pravidla na priradovanie
pravdivostnych hodnét vetdm typu (3) predpokladd, ze vieme formu-
lovat podmienky, za ktorych by sme podobné vety povazovali za prav-
divé. Pre vetu (3) som dant formuldciu poskytol. Preskiimajme eSte
pravdivostné podmienky nasledujtcich viet, ktoré sa podobaja vete

(3):
(4) Kazdy farmar vlastni kazdého osla.

()  Niektory farmar vlastni niektorého osla.
(6)  Niektory farmar vlastni kazdého osla.
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V akych situdciach by som povaZzoval tieto vety za pravdivé? Veta (4)
je pravdiva, ak kazdy jeden farmar vlastni vSetky osly. Veta (5) je prav-
diva, ak existuje asponi jeden farmadr, ktory vlastni aspoii jedného osla.
Veta (6) je pravdivd, ak existuje asponi jeden farmar, ktory vlastni vset-
ky osly. Ako som spomenul, veta (3) je pravdiva, ak kazdy jeden farmar
vlastni asponi jedného osla.

Mozeme vidiet, ze poradie kvantifikaénych vyrazov vo vetach nie-
kedy zasadne ovplyviiuje ich pravdivostné podmienky. V tomto zmys-
le musime zrejme rozumiet aj pravidlu B. Vsimnime si bliz$ie prav-
divostné podmienky viet (3) a (4), v ktorych je prvé miesto pri vyraze
vlastni saturované kvantifikacnym vyrazom kazdy farmdr. Pravdivost
oboch sa zaklada na splneni urcitej podmienky pre vSetky prvky z de-
fini¢ného oboru relécie [[vlastnit], ktoré st zaroven farmarmi. Podobne
si mdzeme vSimnat urcitd podobnost v pravdivostnych podmienkach
viet (5) a (6). Pravdivost oboch sa zaklada na splneni urcitej podmienky
pre aspori jeden prvok z defini¢ného oboru relécie [vlastnit], ktory by
bol zéroven farmarom. Takto sa saturdcia prvého miesta pri vyraze pre
binarny predikat ur¢itym kvantifikaénym vyrazom prejavuje v prav-
divostnych podmienkach celej vety, prinajmensom pre kvantifikacné
vyrazy typu kazdy A, niektory A.

Presktimajme teraz vety (3), (4), (5) a (6) z druhej strany. Pozrime
sa najprv na vety (3) a (5). Druhé miesto pri vyraze vlastni saturoval
kvantifika¢ny vyraz niektory osol. Podmienka, ktort musel splnit ur-
ity pocet' a typ prvkov z defini¢ného oboru reldcie [vlastnit], je vo
vetach (3) a (5) rovnaka. Pozadovany pocet a typ prvkov z defini¢né-
ho oboru musi byt v relécii aspon s jednym oslom. Vo vetach (4) a (6)
sa druhé volné miesto pri vyraze vlastni saturovalo kvantifika¢nym
vyrazom kazdy osol. Podmienka, ktorti musel splnit’ urcity pocet a typ
prvkov z defini¢ného oboru relacie [vlastnit], je opét rovnaké. Poza-
dovany pocet a typ prvkov z defini¢éného oboru relacie [vlastnit] musi
byt v tejto relécii so vSetkymi oslami. Takto sa saturacia druhého mies-
ta pri vyraze pre bindrny predikat ur¢itym kvantifikaénym vyrazom
prejavuje v pravdivostnych podmienkach celej vety, prinajmensom pre
kvantifika¢né vyrazy typu kaZdy A, niektory A.

Pre kvantifika¢né vyrazy typu kazdy A, niektory A som formuloval,
ako ich pouzitie vplyva na pravdivostné podmienky viet (3), (4), (5),

10 Tento pocet zavisi od typu pouzitého kvantifika¢ného vyrazu.
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(6). Vd'aka tomu teraz mozem pristupit k formulécii sémantického pra-
vidla, ktoré povazujem za dopracovanie pravidla B formalnej teérie.

Nech R? je bindrny predikat; A, B st mnoziny, ktoré sti sémantic-
kym obsahom unérnych predikatov; C je defini¢ny obor relacie R
X 1 R? je ztazenie relacie R? zIava na mnozinu X; D je obor hodnot
relacie {x} 1 R% Potom:

E) [R2(kazdy A, kazdy B)] = [C] € [kazdy A] A vx[(x e CN A) —
(D € [[kazdy B])]

Veta tohto typu je pravdiva vtedy a len vtedy, ked’ defini¢ny obor rela-
cie R?patri do mnoziny, na ktort sa vztahuje kvantifika¢ny vyraz kazdy
A a zaroven kazdy prvok defini¢ného oboru R? ktory je zaroven prv-
kom mnoziny A, je vo vztahu so vSetkymi prvkami urcitej mnoziny,
ktord patri do kvantifikatora pre vyraz kazdy B. Veta (4) je podla tohto
pravidla pravdiva vtedy a len vtedy, ked kazdy jeden farmar (x € C N
A) vlastni vsetky osly (D € [kaZdy B]).

F) [R*(kazdy A, niektory B)] = [C] € [kazdy A] AVx[(xe CN A) —
(D € [niektory B])]

Veta tohto typu je pravdiva vtedy a len vtedy, ked’ defini¢ny obor rela-
cie R? patrf do mnoziny, ktora je kvantifikdtorom oznacenym vyrazom
kaZdy A a zaroven kazdy prvok defini¢ného oboru R?, ktory je zéroven
prvkom mnoziny A, je v relécii R? s aspon jednym prvkom mnoziny B.
Veta (3) je podl'a tohto pravidla pravdiva vtedy a len vtedy, ked kazdy
jeden farmar vlastni aspon jedného osla.

G) [R*(niektory A, niektory B)] = [C] € [niektory A] A Ix[(x € CN
A) — (D € [niektory B])]

Veta tohto typu je pravdiva vtedy a len vtedy, ked’ defini¢ny obor rela-
cie R? patri do mnoziny, ktora je kvantifikatorom oznacenym vyrazom
niektory A a existuje aspon jeden prvok defini¢cného oboru relacie R?
ktory je prvkom mnoziny A a zaroven je v reldcii R? s asponl jednym
prvkom mnoziny B. Veta (5) je podla tohto pravidla pravdiva vtedy a
len vtedy, ked aspori jeden farmar vlastni aspori jedného osla.

H)  [R*(niektory A, kazdy B)] = [C] € [niektory A] A Ix[(x € CN A)
— (D € [kazdy B])]
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Veta tohto typu je pravdiva vtedy a len vtedy, ked’ defini¢ny obor rela-
cie R? patri do mnoziny, ktora je kvantifikdtorom oznacenym vyrazom
niektory A a existuje aspon jeden prvok z defini¢ného oboru reldcie R?,
ktory je prvkom mnoziny A a zaroven je vo vztahu so vSetkymi prv-
kami nejakej mnoziny, ktord patri do kvantifikatora pre vyraz kazdy B.
Veta (6) je podl'a tohto pravidla pravdiva vtedy a len vtedy, ked aspon
jeden farmaér vlastni vSetky osly.

Spomenuté styri pripady by mali byt konkrétnymi pripadmi pouZi-
tia vSeobecného sémantického pravidla. Pravidlo B v povodnej podobe
nie je dostato¢ne zrozumitelné. Ked' si vSimneme pripady E, F, G, H,
mozeme vidiet, Ze maji nie¢o spolo¢né. Prvy pouzity kvantifika¢ny
vyraz ovplyviiuje pocet prvkov z defini¢ného oboru reldcie R? ktoré st
zaroven prvkami mnoziny A. Pri kvantifika¢nom vyraze kaZdy A muse-
la byt nejaka podmienka splnenéa pre vsetky prvky z prieniku mnozin
C a A. Pri kvantifika¢nom vyraze niektoryj A musel nejakt podmienku
splnit aspori jeden prvok z toho prieniku. Druhy pouzity kvantifika¢ny
vyraz ur¢uje podmienku, ktortt muselo splnit pozadovany pocet a typ
prvkov. Pri kvantifika¢nom vyraze kazdy B musel urcity pocet prvkov
z defini¢ného oboru relacie R? byt v tejto reldcii so vSetkymi prvka-
mi nejakej mnoziny, ktora bola v kvantifikdtore oznacenom vyrazom
kaZdy B. Pri kvantifika¢nom vyraze niektory B musel urcity pocet prv-
kov z defini¢ného oboru relacie R? byt v tejto relacii so vSetkymi prv-
kami nejakej mnoziny, ktora bola v kvantifikadtore ozna¢enom vyrazom
nejaky B. Splnenie tychto podmienok staci na pripisanie pravdivostnej
hodnoty vetam (3), (4), (5) a (6).

Na zéklade analyzy pripadov E, F, G a H m6zem teraz formulovat
vseobecny princip na priradenie sémantického obsahu vetdm, ktoré
vznikna saturaciou prazdnych miest pri vyraze pre bindrny predikat
pomocou usporiadanej dvojice kvantifika¢nych vyrazov:

Nech 6,P", 6,P", st kvantifika¢né vyrazy pre kvantifikatory typu (1);

R? je binarny predikat; C je defini¢ny obor reldcie vyjadrenej predi-

katom R% Q je premennd za kvantifikdtor; X T R? je ztizenie relacie

R? zI'ava na mnozinu {x}; D je obor hodnot relacie {x} 1 R%. Potom:

B*)  [R5,P', 6,P)] = ([5J(IP',1))(C N PL)) A Q[(x e CNPL) —
(Lo, )(IP,m)(D)]

Slovom: Sémanticky obsah vety, ktora vznikne saturovanim prazdnych
miest pri vyraze pre bindrny predikat vyrazmi pre kvantifikdtory typu



Teoria kvantifikacie a binarne predikaty 397

(1), je dany sémantickym obsahom konjunkcie, ktord je pravdiva vtedy
a len vtedy, ked' je zéroven pravdivé, ze:

2 ([GIIP)ECNPY)
(Vysledkom aplikacie kvantifikatora typu (1), ktory vznikne
kompoziciou ([6,]([P",])) na mnozinu C N P, je pravdivostna
hodnota Pravda.)

b)  Qlxe CNPL) — ([6,1(P",1)(D)]
pre urcity pocet prvkov (Q zastupuje kvantifikdtory vo vse-
obecnosti) z prieniku C N P! plati, Ze st v relacii R* s prvkami,
ktoré tvoria mnozinu patriacu do kvantifikatora ([6,]([P',]))-

Vzhladom na nedostato¢nost pravidla B potrebujeme pravidlo, na
ktorého zaklade mozeme priradit sémanticky obsah vetam ako (3).
Pravidlo B* modzeme vnimat ako ndvod. Opisuje, ako mame postupne
pouzit jednotlivé prvky vety na to, aby sme ziskali celkovy sémanticky
obsah. Pravidlo vlastne tvrdi, ze vety R*6,P",, 6,P')) st konjunkciami.
Interpretécia konjunkcie v extenzionalnej tedrii zavisi od interpretacie
konjunktov. Ak budu oba pravdivé, celd veta je pravdiva. Dalo by sa
povedat: Najprv interpretuj [0,]([P%]))(C N P'), potom prirad’ prav-
divostnt hodnotu Q[(x € C N P") — ([6,]([P",]))(D)]; na zéklade toho
potom prirad’ pravdivostnt hodnotu celku. Pravidlo B viak pévodne
slazilo ako navod na kompozi¢na determinaciu sémantického obsahu
urcitého typu viet. Pontikané pravidlo B* sice riesi problém priradenia
sémantického obsahu danému typu viet, avSak pre kompozi¢nt deter-
mindciu postuluje nezjavné prvky vo vetach ako napriklad spominant
konjunkciu. Toto rieSenie preto nepovazujem za jediné a ani netvrdim,
Ze je optimélne.

Navrhovana formulacia pravidla B* na rozdiel od poévodnej formu-
lacie prejde aj typovou kontrolou:

16,0, [6,): ( — 0) — (i — 0) — o)
[P'1, [P',], (CNPY: (i — o)
A,—:0— (0 —0)

[6,3(TP,0), [6,1([P",]): i —0) — o
([o,J(PL,IH(C N P): o

Analyza d'al$ej ¢asti vyzaduje urcita opatrnost, pretoze obsahuje vyraz
Q, ktory sa bude pre roézne kvantifikacné vyrazy nahradzat vhodnym
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kvantifikatorom z predikatovej logiky." Nova formulécia je teda ur-
¢itou schémou na odvodenie pravidiel. Napriklad v pripade kaZdy A
vystupuje namiesto Q vseobecny kvantifikator. Na priradenie typu vy-
uzijeme tvrdenie: ,, vSeobecné vyroky mozeme zapisat ako konjunkciu
urcitych singularnych vyrokov”.'? Vyskyty premennej x nahradime
jednotlivymi individuovymi konstantami a,, ..., a_.

vx[(xe CNPL) — ([6,1([P" D)D)l =4 (a, € CNP) — ([6,1(IP".1))(D)
Ao A (@, € CNPL) — ([6,1(IPD))(D)

Typovo (m=1,2, ..., n):

a:i

D:i—o

a €eCNP :o

(16,1 )(D): 0

a, € CN P — ([5,](IP,1)(D): o

Ean3 eCNP) = [GIIPD)D) A ... Aa, € CNPY) — ([51(P])
D): o

Celé pravidlo pre dany pripad:
([0, 0(IPLIN(C N PL)) A vx[(x € CNPL) — ([6,1(TP, 1) (D)]: o

4 Pouzitie

Na ilustraciu pouzitia navrhovaného pravidla sa pozrime napriklad
na vetu (4):

(4) Kazdy farmar vlastni kazdého osla.

Model:

Univerzum U = {a, b, ¢}
[farmar] = {a}

[osol] = {b, c}
[vlastnit] = {(a, b)}

1V pripade kvantifikdtorov ako aspori dvaja, prave traja atd’., vyzaduje dany
prepis prostriedky predikédtovej logiky prvého radu s identitou. Zouhar
vsak v (2009, 32-37) zdovodiiuje, Ze predikatova logika s identitou nestaci
na zachytenie vSetkych kvantifikatorov.

2 Aj ked' to plati len pri koneénych univerzach; pozri Zouhar (2008, 189).



Teoria kvantifikacie a binarne predikaty 399

Interpretacia jednotlivych Casti vety (4):

[kazdy farmar] = {{a}, {a, b}, {a, ¢}, {a, b, c}}
[kazdy osol] = {{b, c}, {a, b, c}}

Interpretacia celej vety (4) pomocou navrhovaného pravidla

[vlastnit (kazdy farmar, kazdy osol)] = ([kazdy]([farmar]))({a}
N [farmar]))) A Vx[x € ({a} N [farmar]) — ([kazdy]([osol]))({x} 1
[vlastnit])]

Prejdime si obe casti danej konjunkcie:
([kazdy] ([farmar]))({a} N [farmar])) =1,

pretoze mnozina {a}, ktord je prienikom mnozin {a} a [farmar], patri
do mnoziny [kazdy farmar], ktord je vysledkom kombinécie ([kazdy ]
([ farmar])).

vx[x € ({a} N [farmar]) — ([kazdy]([osol]))({x} 1 [vlastnit])] = 0,
pretoze existuje individuova konstanta, konkrétne a, pre ktord formula
a € ({a} N [farmar]) — ([kazdy]([osol]))({a} 1 [vlastnitT)
je nepravdiva. Antecedent
a € ({a} N [farmar])
je totiz pravdivy, pretoze a patri do mnoziny {a}. Konzekvent
([kazdy]([osol]))({a} 1 [vlastnitT])

je vsak nepravdivy. Mnozina {b}, ktora je totoznd s mnozinou
{a} 7 [vlastnit], totiz nepatri do mnoziny [kazdy osol]. Sémantickym
obsahom vety (4):
(Ikazdy]([farmar]))({a} N [farméar])) A Vx[x € ({a} N [farmar]) —
([kazdy]([osol))({x} T [vlastnit] )]

v danom modeli je Nepravda.
Presktimajme teraz v danom modeli sémanticky obsah vety (5).

) Niektory farmar vlastni niektorého osla.

Model je totozny s modelom v predchadzajacom pripade. Interpretacia
jednotlivych casti vety (5):
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[niektory farmér] = {{a}, {a, b}, {a, c}, {a, b, c}}
[niektory osol] = {{b}, {c}, {a, b}, {a, c}, {b, c}, {a, b, c}}

Interpretacia vety (5) pomocou navrhovaného pravidla:

[vlastnit (niektory farmar, niektory osol)] = ([niektory]([farmar]))
(fa} N [farmar])) A 3x%[x € ({a} N [farmar]) — ([niektory]([osol]))
({x} 1 [vlastnitT)]

Prejdime si obe ¢asti danej konjunkcie:
([niektory]([farmar]))({a} N [farmar])) =

pretoze mnozina {a}, ktord je prienikom mnozin {a} a [farmar], patri do
mnoziny [niektory farmar], ktora je vysledkom kombinécie ([niekto-
ry]([farmar])).

Jx[x € ({a} N [farmar]) — ([niektory]([osol]))({x} T [vlastnit])] =

pretoze existuje individuova konstanta, konkrétne a, pre ktora je for-
mula

€ ({a} N [farmar]) — ([kazdy]([osol]))({a} T [vlastnitT)
pravdiva. Antecedent
a € ({a} N [farmar])
je totiz pravdivy, pretoze a patri do mnoziny {a}. Konzekvent
(Iniektory]([osol]))({a} T [vlastnitT])

jetiez pravdivy. Mnozina {b}, ktord je totoznd s mnozinou {a} 1 [vlastnit],
totiz patri do mnoziny [niektory osol]. Sémantickym obsahom vety (5)

[niektory]([farméar]))({a} N [farmar])) A 3x[x € ({a} N [farméar]) —
([niektory] ([osol]))({x} T [vlastnitT)]

je v.danom modeli Pravda.

13V pripade kvantifika¢ného vyrazu niektorj A nahradime Qx v schéme B*
existenénym kvantifikatorom.
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5 Zaver

Ked’ sme chceli vyuzit formalnu tedriu z teérie kvantifikdcie, nara-
zili sme na problém. Tedria kvantifikacie v existujicej podobe nebola
dostato¢nd a jednozna¢ne neprirad'ovala sémanticky obsah vetdm ako
(3), (4), (5), (6). Pravidlo B, ktoré malo slazit ako ndvod na kompozi¢-
nud determindciu sémantického obsahu podobnych druhov viet, nebo-
lo dostatoc¢ne urcité. Nésledne som sa pokusil formulovat adekvétne
pravdivostné podmienky jednotlivych typov viet, ktoré som dalej aj
analyzoval. Vysledky analyzy som zhrnul do styroch pravidiel E, F,
G a H. Pomocou nich formuloval vSeobecny princip, podla ktorého je
mozné ziskat vhodné sémantické pravidlo pre nase vety. Pomocou da-
ného principu je mozné formulovat sémantické pravidla aj pre vety ob-
sahujace iné kvantifika¢né vyrazy oznacujice kvantifikatory typu (1),
ako napriklad asport dvaja studenti, najviac traja Ziaci atd. Navrhované
pravidlo preslo aj typovou analyzou.™

Katedra logiky a metodoldgie vied
Filozofickd fakulta

Univerzita Komenského v Bratislave
Safdrikovo ndm. 6

814 99 Bratislava

Slovenskd republika

milos. kosterec@gmail.com

Literatara

BARWISE, J. - COOPER, R. (1981): Generalized Quantifiers and Natural Language.
Linguistics and Philosophy 4, 159-219.

KEeenaN, E. (2002): Some Properties of Natural Language Quantifiers: General-
ized Quantifier Theory. Linguistics and Philosophy 25, 627-654.

VAN BENTHEM, J. (1984): Questions about Quantifiers. The Journal of Symbolic
Logic, No. 49, 443-466.

WESTERSTAHL, D. (1989): Quantifiers in Formal and Natural Languages. In:
Gabbay, D. - Guenthner, F. (eds.) (1989): Handbook of Philosophical Logic.

4 Tato stadia vznikla na Katedre logiky a metodoldgie vied Filozofickej
fakulty UK v Bratislave v rémci projektu podporeného grantom VEGA
¢. 1/0046/11 Sémantické modely, ich explanacnd sila a aplikdcia. Dakujem
Marianovi Zouharovi za kritické pripomienky k predchadzajacim verzidm
¢lanku.



402 Milos Kosterec

Vol. 4. Topics in the Philosophy of Language. Dordrecht: D. Reidel Publishing
Company, 1-131.

ZOUHAR, M. (2006): Kvantifikacia v prirodzenom jazyku (I). Organon F13,¢.1,
101-122.

ZOUHAR, M. (2008): Zdklady logiky pre spolocenskovedné a humanitné odbory.
Bratislava: Veda.

ZOUHAR, M. (2009): Teoria kvantifikdcie a extenziondlna sémantika prirodzeného
jazyka. Bratislava: Filozoficky tastav SAV.



