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Expresivita logické analyzy prirozeného jazyka
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Abstract: The concept of expressivity of a theory or a system’(for example a system of
concepts or — derivatively — of basic expressions) is surely important: a theory (system) is
the more expressive the more problems it allows to be solved. We will try to formulate or
at least to suggest an explication of this notion. We will, of course, assume that an appro-
priate explication of the notion of problem has been given.
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1. Obecna definice expresivity

T; necht je teorie v daném jazyku L v case t. IIj, II,, ... necht jsou
mnoziny problémi fesitelnych v teoriich T, T3, ... v Case &

= T md stejnou expresivitu jako T ift TI; = I,

» T\ md nizst expresivitu nez T iff 11} < I,

= Ty je expresivné nesrovnatelndg s T, it Il NI, = &

(Pfedpokladem smysluplnosti definic je dobra explikace pojmu problém. Ze
své kuchyné mohu nabidnout stat’ Materna 2008, pokud jde o definici pro-
blému.)

Takto lze definovat expresivitu teorie. Nahradime-li vyraz ,fesitelnych® vy-
razem ,formulovatelnych®, dostaneme expresivitu jazyka. Za problém poklidam
v tomto textu proceduralné chapany pojem, tj. v podstaté uzavienou konstrukci
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ve smyslu TIL (viz Duzi — Jespersen — Materna 2010, 2.2). V pfipad¢ mate-
matickych problémi je pojem FeSitelnosti ztotoinén s algoritmickou fesitelnosti
(§j. funkce konstruovani danym pojmem je ¢astecné rekurzivni), v pripadé
empirickych pojmi/problémi je pojem fesitelnosti slozitéjsi.

Pokud jde o problém Logické analyzy prirozeného jazyka (LAP]), lze fesi-
telnost chapat tak, Ze problém adekvatni analyzy vyrazu pfirozeného jazyka
je resitelny v teorii T,, pokud vysledek této analyzy v T; nelze v jiné teorii T;
korigovat.

2. Mé¥itka expresivity logické analyzy vyrazi logickych teorii
Zde zilezi na tom, jak budeme chapat T;. Myslitelné volby:

" Riizné tddy: vyrokova logika, predikitova logika 1. fadu, predikatova
logika 1. fadu s identitou, predikdtova logika 2. fadu

*  Riizné ,sméry“: klasicka logika, intuicionistické logika

*  Rizné axiomatické (formdlni) systémy téZe logiky (i téhoz sméru

Nase definice mohou ovéfit fake, ze vyrokova logika i jazyk vyrokové lo-
giky je méné expresivni nez predikatova logika 1. fadu.

Otazka: Lze ovéfit, ze (zda?) predikatova logika 1. fadu je méné expre-
sivni nez predikatova logika 2. fidu?

Problém je zde nasledujici: Véta ,Ke kazdé tiidé existuje tfida, kterd je
jeji podtridou® neni v predikatové logice 1. fadu analyzovatelna, takze vyraz

VPAQ (Vx (Px) o Qx))

predikitové logiky 2. fadu je neanalyzovatelny v 1. fadu, tj. 2. fad je expre-
sivn€jsi nez 1. fad, pokud jde o formulovatelnost problému. Jind véc je, zda
problémy formulovatelné v 2. fidu jsou fesitelné, coz nelze tvrdit vzhledem
k neuplnosti predikatové logiky 2. fadu.

3. Méfritka expresivity v Logické analyze pfirozeného jazyka
Necht' T je néktera z teorii vyznamu Logické analyzy pfirozeného jazy-

ka. LAPJ predpoklada (méla by predpokladat) princip kompozicionality
(PK) (viz napt. Szabd 2005, 5):
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Méjme E jako mnozinu vyrazt (daného jazyka), m necht je pfifazeni vy-
znamu, M bud mnozina vyznami, které jsou k dispozici, a F necht’ je k-
clenna syntakticka operace na E. Pak m je F-kompoziciondlni, existuje-li
k-clenna parcialni funkce G na M takovd, ze je-li definovino Fley,...,er),
Pak m(F(eh'":ek)) = G(I’)’Z(é‘]),...,ﬂ’l(@k)).

M¢jme tedy vyraz e daného pfirozeného jazyka, jehoz gramatika urcuje,
ze je slozen ze (smysluplnych) podvyrazl ej,...,e,. Podle PK tedy kompo-
nenty konstrukce C, kterda je vyznamem wvjrazu e, jsou vyznamy vyrazii
€h---,er. Méjme teorii T, pro kterou analyza C’ vjrazu e obsahuje vyznamy
podvyrazii ¢’y,...,¢’, vjrazu ¢, kde m < k. Rekneme, 7e vjraz e nelze v T ddle
zjemnit.

Definice
Vyraz ¢ jazyka L je analyzovatelny v T; iff vyznam ¢ (= vysledek analyzy
e) v T, nelze ddle zjemnit v T

IT; necht je mnozina vyrazii pfirozeného jazyka L analyzovatelnych
v teorii T;. Pak schémata definic v ¢asti Obecna definice expresivity lze
aplikovat jako definice moznych vztaht mezi IT,, IT,.

Necht tedy IT,, I, ... jsou mnoziny problémi fesitelnych v teoriich T}
T, ... LAPJ, kde je vyznaceno novym indexem, zda jde o tyto mnoziny
v ramci vyrokové ¢i predikatové logiky apod. Pak lze snadno dokazat

Hi vfrokovd logika & Hj predikdtovd logika 1. Fddus

Vzhledem k tomu, ze podle Definice je jazyk vyrokové logiky chudsi nez
jazyk logiky predikatové a ze problém je formulovatelny v urcitém jazyce,
muizeme tedy konstatovat, ze mnoZina problémii resitelnjch ve vjrokové logice
Jje vlastni podmnoginou problémii tesitelnjch v predikdtové logice.

Vskutku, vyraz Kazdy Zivocich je zkrotitelny je ve vyrokové logice analyzo-
vatelny jako jednoduchd konstrukce, reprezentovana napf. jednim pisme-
nem. Takovd analyza neumozniuje zapojeni do kategorického sylogismu na
rozdil od analyzy poskytované predikatovou logikou 1. fadu. A tedy

T ojrokovd logika j€ méne expresivni neZ Tpredikisond logika 1. #adu-
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4. Montague a TIL

Necht T, je Montaguova teorie LAPJ znima napf. z Montague (1974)
nebo GAMUT (1991). Necht T, je Tichého LAPJ zalozend na Transpa-
rentni Intenziondlni Logice znimé napf. z Tichého monografie nebo
z knihy Dutzi — Jespersen — Materna (2010). Tvrzeni, ze

T, je méné expresivni nez T,
lze dokazat, jsou-li dokazatelnd dvé tvrzeni.

A) Itone © Iy,
B) Ilry, & Iyion

Tedy plati-li, ze

Kaidy vyraz analyzovatelny v Montaguové LAPJ je analyzovatelny v Ti-
chého LAPJ, ale ne kazdy vyraz analyzovatelny v Tichého LAPJ je ana-
lyzovatelny v Montaguové LAPJ.

Dtikaz tvrzeni A) je v obecnych rysech myslitelny, ale jeho provedeni by
mélo podobu zvlistniho pojednani (pfipominajiciho dikaz, ze rekurzivni vy-
Cislitelnost je Turingovska vy¢islitelnost — nebo naopak).

Naproti tomu dikaz tvrzeni B) je jednoduchy. Priklad: Méjme véty

Q) 2+3 =+V25.
b) Karel pocitd 2 + 3.

Montague nema k dispozici konstrukce (abstrakini procedury) jakozto objekty
sui generis. Bez nich ovéem véty typu b) (postojové) nelze analyzovat a stoji-
me pred problémem, jak vysvétlit nepouzitelnost Leibnizova pravidla

y=2 &.y..) > D..z.),

jehoz aplikace by pfi pravdivosti premis vedla k nepravdivému zavéru Karel
potitd +V 25. Montaguova analyza konéi strukturou a = b, kdeito v TIL
mame

= % %2 °3][% v %25]],

a spolu s analyzou b) dokazeme vysvétlit, pro¢ nepravdivost zavéru je v sou-
ladu jak Leibnizovym pravidlem, tak s obéma premisami.



116 PAVEL MATERNA

Neformalné jde o to, ze TIL umotznuje rozlisit, kdy konstrukee, ktera je
vyznamem vyrazu, je uZita, a kdy je zminéna. V tvrzeni a) je konstrukce [+
02 93], keer je vyznamem vyrazu 2+3, uzita: konstruuje ¢islo 5. V tvrzeni b)
nas nezajima, co tato konstrukce konstruuje — zajima nds tato konstrukce
sama: Je zminéna (ale zstava vyjznamem vyrazu 2+3). Leibnizovo pravidlo
nelze uplatnit, protoze neplati y = z: v a) se rovnost tyka toho, co dany vy-
znam konstruuje, a v b) se nemluvi o tom, co dany vyznam konstruuje.
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