ll. Logika a gramatyka

Tto historyczne . Gramatyka przezywa renesans w epoce
komputerow, poniewaz zachodzi potrzeba precyzyjnego
opisu konstrukcji jezykowych dla celéw automatycznego
przektadu, automatycznego dowodzenia twierdzeym
podobnych przedsiew#ie

Ale i dawniej miewata wielkie wzloty — na przyktad,
za Karola Wielkiego (742-814), ktory w uprawianiu grama-
tyki tacinskiej widziat jeden z warunkéw stworzenia uni-
wersalnego cesarstwa. Musiato @i® imperium jedno-
lity jezyk, a ten szybko by sie degenerowat i zmieniat do
niepoznaki, przestajac stuzkomunikacji, gdyby nie upo-
rczywy wysitek w ustalaniu i nauczaniu regut ortografii i
gramatyki. Totez wsredniowiecznych uczelniach nalezata
gramatyka, wraz z logika i retoryka, do stawetnegam,
czyli trojki, podstawowych nauk, ktérych dobre zaliczenie
byto warunkiem kariery akademickiej. A nawet kariery
w zaSwiatach, skoro Dantemu przy kou Piéni xill Raju
jawia sie w chwaleanzelm z Donatem, co pierwszy sie troskat o gra-
matyk ksiegi SW. Anzelm (1033-1109), tworca scholastyki,
nalezat do najwiekszych powagedniowiecza, totez jego
towarzystwo wielce wywyzsza owego gramatyka z czwar-
tego wieku, Aeliusa Donatusa.

Waznym impulsem dla wspétczesnej gramatyki byto po-
wstanie logiki matematycznej, postugujacej sie metodami
rachunkowymi i pomocnej w rozwijaniu matematyki, przy
kohcu ubiegtego stulecia. Narodzita sie wtedy pewna idea
opisu gramatycznego jezyka matematyki, ktéra rozwinat
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Kazimierz Ajdukiewicz (1890-1963); wskazat on tez kie-
runki zastosowa tej gramatyki do jezyka naturalnego.
Miejsce gramatyki \8réd nauk o jezyku rysuje sie wy-
raziscie w kontekcie ich podziatu na syntaktyke, seman-
tyke i pragmatyke.Syntaktyka ma za przedmiot stosunki
miedzy wyrazeniami jezyka, czyli wewnatrzjezykowe, np.
stosunek strony czynnej i biernej czasowniksmantyka
dotyczy stosunkéw miedzy jezykiem a ta rzeczywisia,
do ktérej jezyk sie odnosi, np. relacji prawdzi®e miedzy
zdaniem a opisywana przez nie sytuacj®&ragmatyka
bada stosunki miedzy jezykiem a nadawcami i odbiorcami
komunikatow jezykowych (nazywa sie ich uzytkownikami
jezyka), np. relacje miedzy wypowiedzia i jej autorem. W
tym konteléciegramatyka sytuuje sig jako dziat syntaktyki
dotyczacy poprawnego konstruowania oraz strukturalnego
przeksztatcania wyrahgezykowych.

Konstrukcja rozdzialu . Przedstawia sie w nim grama-
tyke maksymalnie dostosowana do opisu jezyka logiki, ale
zdatna tez do analizy jezyka naturalnego. Podstawowe w
niej pojecie kategorii sktadniowych jest wprowadzone, w
pierwszym fragmencie rozdziatu, przez nawiazanie do zna-
nego powszechnie podziatu na szemowy. W drugim
fragmencie omawia sie kategorie sktadniowe charaktery-
styczne dla jezyka wspotczesnej logiki, co pozwala aoda
w trzecim i ostatnim fragmencie, kryteria poprawnych kon-
strukcji sktadniowych.

1. Pojecie kategorii sktadniowej

1.1. Nawigzanie do podzialu na cze Sci mowy .
Poréwnajmy termin ‘kategoria sktadniowa’ z innym,

! Dane o psmiennictwie i bardziej zaawansowany wyklad tej gramatyki,
zwanej czesto kategorialna, znajdzie Czytelnik w ELF, rozdz. XXVII, a takze
w pracy zbiorowej Buszkowski i in. (red.) [1988].
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znanym z teorii lingwistycznej nauczanej w szkotach.
Postuguje sie tamta teoria pojeciernesci mowy i wyli-
cza jako owe cZxi takie klasy wyraze jak rzeczownik,
czasownik, przymiotnik, przystdwek, przyimek, spéjnik
itd. Tego rodzaju klasyfikacja pomaga o&lié warunki po-
prawndci gramatycznej. | tak, gdy w poprawnym zdaniu
‘pasterz liczy owce’, zastapimy ktégyrzeczownik innym
(w tym samym przypadku, liczbie i rodzaju) np. ‘owce’
przez ‘barany’, otrzymamy znowu poprawne zdanie; po-
dobnie, ‘pasterz’ mozna zastgprzez ‘kupiec’, a czasow-
nik ‘liczy’ przez ‘sprzedaje’.

Termin ‘kategoria sktadniowa’ oznacza, w pewnym
przyblizeniu, to samo, co ‘c8 mowy’. Ale jest to tylko
przyblizenie, nie z&identyczn& znacz@, bo o cz&ciach
mowy moéwi sie w kontekstach czysto jezykoznawczych,
za6 0 kategoriach sktadniowych w kontekstach docieka
lozoficznych lub logicznych. Na przyktad, w rozwazaniach
0 jezyku logiki nie powstaje problem, czy leksykalnie
to samo wyrazenie w roznych formach fleksyjnych, jak
‘mysle’ i ‘myslisz’, reprezentuje jedna i te sama &ze
mowy, czy tez tyle cz&i mowy, ile ma ono form flek-
syjnych; nie ma takich probleméw gramatyka logiczna, bo
jezyk logiki jest pozbawiony fleksiji.

Kategoria sktadniowa jest zbiorem, czyli klasa, wyriaze
Zbior jest obiektem, do ktérego pewne inne obiekty pozo-
staja w relacji okrélanej zwrotermalezy do Tak wiec, po-
wiedzenie, ze jakiewyrazenie nalezy do pewnej kategorii
sktadniowej znaczy tyle, ze nalezy ono do zdefiniowanego
w pewien sposob zbioru wyrazeozwazanego jezyka. Jak
okreslamy tego rodzaju zbiory wyraa@ Jest to pytanie na
tyle podstawowe, ze odpowiedz zastuguje na potraktowanie
w o0sobnym odcinku.

2 Termindw ‘zbidr' i ‘klasa’ uzywa bedziemy zamiennie; por. dalej, rozdz.
szo6sty, “Tto historyczne”.
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1.2. Definicja kategorii sktadniowej Dwa wyrazenia naleza
do tej samejkategorii sktadniowe] wtedy i tylko wtedy,
gdy zdanie zawierajace jedno z tych wyrazee przestaje
byCc zdaniem po zastapieniu jednego z nich przez drugie
(por. Tarski [1933], Ajdukiewicz [1935]).

Na przyktad, zdanie ‘2+2=4" nie przestajetydaniem,
gdy ‘4’ zastapimy przez ‘5’, znak dodawania przez znak
odejmowania, czy znak rowBoi przez znak mniejssai.

Z tego wniosek, ze ‘5’ nalezy do tej samej kategorii, co ‘4’.
Znak z& dodawania do tej samej co znak odejmowania; ale
nie do tej co ‘4’, skoro ciag znakéve 4 2 = —’ nie bedzie
poprawnym sktadniowo zdaniem w jezyku arytmetyki.

Zauwazmy, iz w definicji podanej na poczatku tego
odcinka nie zostata zdefiniowana sama nazwa ‘kategoria
skfadniowa’ lecz pewien jej kontekst, ktérym jest zwrot
‘dwa wyrazenia naleza do tej samej kategorii skladniowej'.
Jest to jednak wystarczajace do tego, by sie poroztgoe
do znaczenia nazwy ‘kategoria sktadniowa’; kto bowiem
rozumie 6w kontekst, potrafi aewyabstrahowg to jest
wydobyt mySlowo, znaczenie wplecionej weazwy?

Ze wzgledu na fakt, ze konstrukcja tej teorii zaczyna sig
od pojecia kategorii, ok&ta sie ja czesto mianegnamatyki
kategorialnej ale dla obecnych rozwaaadpowiedniejsze
jest inne okrélenie. Jak pokaze sie dalej, kluczowe dla
tych rozwaza jest pojecie funktora, na ktorym wznosi sie
konstrukcja nastepnych rozdziatéw. Dlatego teoria, o ktorej
mowa, bedzie oki&ana jakagramatyka funktorowa.

2. Zdania, nazwy jednostkowe i predykaty

2.1. Pojecie funkcji i funktora .* Spojrzmy obecnie na
jezyk w taki sposéb, w jaki patrzymy na zapisy dziakayt-

3 Podane okrglenie stanowi typowy przyktad tego, co o&l@my mianem
definicji przez abstrakcje. Por. rozdz. szdsty, odc. 5.4.

4 Dokonuje w toku tej ksiazki pewnyclwiadomych powtérze po to,
by pojecia szczeg6lnie wazne mogty dopetniej scharakteryzowane dzigki
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metycznych. Wystepuja w nich symbole, ktére zastuguja na
miano ,aktywnych”, w odréznieniu od tych, ktére mozna
okreslic jako ,pasywne”. Aktywne to, oczywcie, sym-
bole dziata czyli operacji, jak dodawanie, mnozenie itd.,
a pasywne to symbole liczb, na ktérych wykonywane sa
dziatania. Te drugie nazywamy argumentami dZial@zy
mozna przeni to rozréznienie na dowolny inny jezyk?
Trudno tu o jakg dobrze udokumentowana odpowiedz
0ogllna, ale co sie tyczy jezyka wspotczesnej logiki, to w
sposob naturalny poddaje sie on tego rodzaju analizie.

Zacznijmy ja od potraktowania zéigako pierwotnych
argumentow operacji, przyjmujac zarazem, ze do wyraze
symbolizujacych operacje naleza spdjniki, jak ‘i, ‘lub’,
‘iesli ... to’itd. Tym samym zaliczymy zdania dca-
tegorii podstawowych tzn. takich, ktére trzeba miena
poczatku, zeby byto na czym wykony@aperacje. Dla na-
zwania z& kategorii pozostatych wyraae wprowadzimy
termin nawiazujacy do tego, ze operacje sa tym, co w lo-
gice i matematyce nazywamy funkcjami; bedzie to termin
‘funktor’. Aby dobrze zrozumié pojecie funktora, trzeba je
zbudowa& na pojeciu funkcji. Oto, co o funkcjach powinno
sie wiedzi€ dla potrzeb gramatyki funktorowe;.

Istnienie funkcji zaktada, ze sa dane dwa zbiory (w
pewnych przypadkach rézne, w innych identyczne), po-
wiedzmyA i . Niech bedzie dana taka relacja, powiedzmy
¢, ktéra kazdemu elementowi zbioru przyporzadkowuje
doktadnie jeden element zbioru. Relacja o tej wiasriri
to wiasnie funkcja, elementy zbiorud to argumenty tej
funkcji, zes elementy zbiorww to wartosci funkcji.

Rozwazmy przyktadowo relacpawac pracew skrocie
P, by zobaczg, jak za pomoca pojecia funkcji mozna de-
finiowaC m.in. stosunki ekonomiczne. Relacja ta okaze

wystepowaniu w réznych kontekstach. Pojecie funkcji jest tez dyskutowane
w rozdziale trzecim, w kontéicie definiowania funkcji prawdzivéziowych,

a takze wspomniane w rozdziale széstym, w kosogk formalnych wiasrizi
relacji. Tutaj jest dla kontekstem pojecie funktora.
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sie byt funkcja lub tez nie, w zalez8ei od tego, z ja-
kim systemem ekonomicznym i spotecznym mamy do czy-
nienia. Wezmy pod uwage zbiér obywateli w wieku pro-
dukcyjnym i zdolnych do pracy, powiedzny (od ‘brac
prace’), oraz zbiér firm i instytucji dajacych zatrudnie-
nie, czyli pracodawcow, powiedzny (od ‘dawe prace’).

W takim (wyimaginowanym dla przyktadu) systemie, w
ktorym kazdy kto nalezy do klasy ma swego pracodawce,

a przy tym jest on pracodawca jedynym (bo prawo zabra-
nia pracy w paru miejscachy, jest relacja z tego gatunku,
ktory okreslamy jako funkcje. Innymi stowy, rozwazany
system charakteryzuje sie rownaniem P(b) (mate litery
oznaczaja tu elementy odpowiednich zbioréw). Tak wiec,
ani system, w ktorym istnieje bezrobocie, ani tez system, w
ktérym zdarza sie ludziom miewiecej niz jednego praco-
dawce, nie podpada pod te charakterystyke.

Teraz kazde ze znajomych dziatarytmetycznych po-
trafimy rozpozné jako funkcje. Bedzie ona zawsze
okreslona co do zbioru argumentéw i co do zbioru wadio
Inne jest np. dodawanie olgiene dla liczb catkowitych,
ti. facznie z ujemnymi, a inne dla catkowitych dodat-
nich. Rozwazmy przyktadowo dodatnie. Dodawanie, jak
tez odejmowanie, mnozenie itd., jest funkcja dwuargumen-
towa, co znaczy, ze kazdej parze elementéw danego zbioru
funkcja dodawania przyporzadkowuje doktadnie jeden ele-
ment tegoz zbioru (zbior, z ktérego bierze sie argumenty
jesttu identyczny ze zbiorem, z ktérego bierze sie vl
np. parze liczb 2 i 3 odpowiada jednoznacznie liczba 5.

Zapis funkcji sklada sie z symbolu funkcyjnego, po
ktérym nastepuja argumenty, zwykle w nawiasach. W przy-
padku funkcji dwuargumentowych dogodny jest taki zapis,
w ktorym symbol funkcyjny znajduje sie pomiedzy argu-
mentami, stad piszemy npy = 2 + 2’ zamiast iy = +(x, 2)’;
notacja ilustrowana pierwszym z tych przyktadéw bywa
okreslana jakanfiksowa z& ilustrowana drugim jakpre-
fiksowa
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W jezykach nie-matematycznych istnieja wyrazenia
petniace podobna role jak symbole funkcyjne, ale nie
wystepujace w charakterystycznym dla tych symboli kon-
tekscie zmiennych, znaku réwaoi itp. Stad, w grama-
tyce uniwersalnej, zdolnej porownywadzne typy jezykow
(a taka ma b§ gramatyka dla potrzeb logiki) potrzebny
jest termin nadrzedny zakresowo, ktéry objatby zaréwno
symbole funkcyjne jak tez ich wspomniane odpowied-
niki. Do tej roli ukuto przed przeszio pét wiekiem,
w Szkole Lwowsko-Warszawskiej, wymienione juz wyzej
stowo funktor , ktore przyjeto sie szeroko w logice i w lin-
gwistyce. Zobaczymy obecnie, jak ono sie przydaje do
opisu gramatycznego jezyka logiki.

2.2. Funktory zdaniotworcze od argumentow zda-
niowych . W logice interesuja nas w pierwszej ko-
lejnosci, jako podstawowe, procedury tworzenia fzdae
zdah. Whnioskowanie bowiem polega na wyprowadzaniu
jednych zda z innych, w czym bierze sie pod uwage
najpierw ztozenia zda ze zda, a nastepnie strukture
zdah sktadowych. Pierwszym wigc przedmiotem obecnych
rozwaza bedzie kategoria wyraaestuzacych do tworze-
nia zda ztozonych. Poniewaz zachodza tu zale&saméunk-
cyjne (systematycznie rozwazane w nastepnym rozdziale),
owe wyrazenia zastuguja na miano funktoréw.

Gdy tworzy sie zdanie ztozone bedace funkcja jegazda
sktadowych, uzyty do tego cekrodek jest okrgany jako
funktor zdaniotworczy od ... argumentow zdaniowych
gdzie w miejscu kropek wymienia sie odpowiednia liczbe,
ktéra moze bg 1, 2 etc. Funktorami zdaniotwdrczymi
od jednego argumentu zdaniowego sa np. zwroty: ‘jest
prawda, ze’, ‘nie jest prawda, ze’, ‘jest konieczne, ze’, ‘jest
mozliwe, ze'. Funktorami zdaniotworczymi od dwéch ar-
gumentéw zdaniowych sa spéjniki, jak ‘', ‘lub’, ‘@i ...
to’, ‘poniewaz’ i wiele innych.
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Kategoria zda zostata wyzej (odc. 2.1) olgona jako
podstawowa, zdania bowiem stanowia punkt&eig, nie-
jako tworzywo, dla operacji wykonywanych za pomoca
funktoréw (o innej kategorii podstawowej bedzie mowa
dalej). Oprocz podstawowych mamy w kazdym jezyku
kategorie funktorowe. Majac na uwadze kategoriehzda
trzeba rozrézrii dwie kategorie funktorowe: funktory zda-
niotworcze od jednego argumentu zdaniowego oraz funk-
tory zdaniotworcze od dwoch argumentow zdaniowych.

Dogodnie jest, dla skrécenia wypowiedzi i dla pewnych
rozumowa, by zamiast dtugich, jak powyzsze, nazw kate-
gorii wprowadz€ krotkie oznaczenia symboliczne. Niech
litera s (od fachskiego stowasententia tj.  zdanie)
bedzie symbolem kategorii zdaniowej. W charakterystyce
okreslonego funktora trzeba bedzie w naszej notacji od-
dzielic wynik operacji sktadania, czyli to, co dany funk-
tor tworzy, od sktadnikéw, czyli od argumentow operacji.
Niech postuzy do tego kreska na wzor utamkowej; nad nia
piszemy wart& funkcji czyli wynik operacji (tj. to, co
dany funktor tworzy), a pod nia argumenty operacji. Wtedy
podane wyzej nazwy kategorii funktorowych beda oddane
w symbolach, odpowiednio, jakbporaz 2.

Wyrazenia tego rodzaju nazywamyskaznikami kate-
gorii sktadniowej. Ze wzgledéw ekonomii typograficz-
nej, bedziemy w takich wskaznikach zastepoweeske po-
zioma przez kreske skoa, co da zapisy/s, s/ss itp.

2.3. Funktory zdaniotworcze od argumentoéw na-
zwowych czyli predykaty . Zdanie proste, tzn. takie,
ktérego zaden sktadnik juz nie jest zdaniem, jest tez pewna
struktura, ale ztozona z elementéw innych niz zdania. Zaj-
miemy sie obecnie badaniem tej struktury za pomoca gra-
matyki funktorowej; pomagasobie przy tym bedziemy
odniesieniem do gramatyki znanej ze szkoly, ktéra kaze
dzielic zdania na podmiot i orzeczenie.
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Wychodzac od tych tradycyjnych p@j@odmiotu i orze-
czenia, poddamy je modyfikacji, ktéra polega na dopusz-
czeniu wiecej niz jednego podmiotu; to&ige ich ma by,
zalezy od tréci zastosowanego do nich orzeczenia. Oto, na
przykitad, zdania ‘Arystoteles przechadza sig’ i ‘Arystote-
les jest pierwszym logikiem europejskim’ maja po jednym
podmiocie i jednym orzeczeniu. Orzeczeniem jest w pierw-
szym zdaniu czasownik ‘przechadza sie’, a w drugim zwrot
‘lest pierwszym logikiem europejskim’. Ale gdy powie sie
o tymze filozofie ‘Arystoteles jest uczniem Platona”, trzeba
dokona rozbioru zdania na orzeczenie ‘jest uczniem’ i dwa
podmioty: ‘Arystoteles’ i ‘Platon’.

Zeby przeprowadzi analize syntaktyczna zdangaod-
kami gramatyki funktorowej, trzeba za¢zad ustalenia, co
jest w danej konstrukcji kategoria podstawowa. Dlajezyka
Iog|k| przyjmuje sie, ze Kkategorie podstawowa, oprocz
omowionej juz kategorii zdaniowej, stanowmazwy jed-
nostkows tj. takie, ktore z racji swego przeznaczenia, od-
nosza sie do tylko jednego przedmiotu, podczas gdy nazwy
0g0Ilne odnosza sie z przeznaczenia do wielu przedmiotéw
(chot moze sig zdarzy ze pozostat tylko jeden, np. ostatni
Mohikanin). Funkcje nazw jednostkowych petnia wzor-
cowo imiona wtasne, np. ‘Hammurabi’. Kategorie nazw
jednostkowych oznaczamy symbolicznie wskaznikiem lite-
rowymn.

Orzeczenie zatem, gdy idzie o zdania majace w podmio-
cie nazwy jednostkowe, jest funktorem zdaniotworczym od
dwéch lub wiecej argumentoéw nazwowych. Opisuje sige to
symbolicznie, przypomnijmy, piszac nad kreska (w rodzaju
utamkowej) symbol kategorii tego wyrazenia, ktére dany
funktor formuje ze swych argumentow, a pod kreska sym-
bole kategorii argumentéw. Tak wiec, gdy kategorie zdania
oznaczymy symbolers, funktor zdaniotwoérczy od jednego
argumentu nazwowego charakteryzowany jest wskaznikiem
2 (lub s/n), funktor zdaniotwoérczy od dwoch argumentow
nazwowych wskaznikierg (s/nn) itd.
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Taka jednak interpretacja orzeczenia, ktéra dopuszcza,
zeby odnosito sie ono do wiecej niz jednego podmiotugcho
da sie wyra@t w terminach gramatyki tradycyjnej, nie jest
w niej przyjmowana. Tu jej droga rozchodzi sie z droga
gramatyki funktorowej. Wedle metody tradycyjnej, ktéra
kaze dzielt zdanie najpierw na fraze podmiotu i fraze orze-
czenia, a potem, gdy kt&az nich okaze sie wyrazeniem
zlozonym, prowadzi dalej rozbior syntaktyczny, trzeba
przyjac, ze podmiotem zdania ‘Afrodyta sprzyja Parysowi’
jest nazwa ‘Afrodyta’, z& orzeczeniem zwrot ‘sprzyja Pa-
rysowi’. Gramatyka funktorowa widzi w tej strukturze pre-
dykat (odpowiednik orzeczenia) ‘sprzyja’ z argumentami
‘Afrodyta’ i ‘Parys’.

Co prawda, gramatyka funktorowa jest na tyle sprawna,
ze mozna w niej oddatakze rozbiér dwucztonowy, mia-
nowicie zwrot ‘sprzyja Parysowi’ potraktowgako predy-
kat jednoargumentowy, w ktdrym ‘sprzyja’ jest funktorem
tworzacym ten ztozony predykat wespét z argumentem na-
zwowym ‘Parys’. Takie jednak rozwiazania sktadniowe nie
stuzytyby dobrze temu celowi, dla ktérego zostata stwo-
rzona wspotczesna logika. Miata ona przede wszystkim
postuz\¢ do udoskonalenia jezyka matematycznego, dla
ktérego charakterystyczne sa wyrazenia w rodzéju:= 2
czy 5 < 10. Sa to niewatpliwie zdania, ale w ich rozbio-
rze zawodzi metoda dwucztonowego podziatu na podmiot
i orzeczenie. Wprawdzie gramatyka funktorowa stuzy tu
taka mozliwcia interpretacyjna, ze np. w drugim z tych
zdanh funktorem zdniotworczym bytaby fraza 5’, w ktérej
symbol ‘<’ bedzie funktorem funktorotwérczym od jed-
nego argumentu nazwowego (jak w poprzednio podanym
zdaniu o Afrodycie); bedzie to jednak z gruntu odmienne
od sposobu, w jaki widzi sie strukture takich ada prak-
tyce matematycznej.

Funktory zdaniotworcze od dwoch lub wiecej argu-
mentéw nazwowych dotycza zawsze jaldatelacji, jak w
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matematyce rowrkt, mniejsz&C itd. Poza matematyka
Swiat takze roi sie od relacji. Wszak przedmioty materialne
bywaja rowne sobie, mniejsze jeden od drugiego, ciezsze,
jasniejsze, itd. Kazdy przymiotnik ma stopievyzszy, a ten
odnosi sie do jakigj relacji, kazdy czasownik przechodni i
wiele innych dotyczy tez relacji. Ponadto, sa na oznacze-
nie pewnych relacji specjalne zwroty, jak nazwy stosunkow
pokrewieghstwa czy zwrot ‘jest uczniem’.

Funktory z tej kategorii tak czesto pojawiaja sie w
jezyku logiki, ze warto mie do ich nazywania termin wy-
godniejszy od zwrotu ‘funktor funktorotwdrczy od argu-
mentow nazwowych’. Ukuto do tego celu termjme-
dykat, nawiazujacy w pewien sposob do pojecia orze-
czenia, taanskie bowiem stowopraedico znaczy tyle,
co ‘orzekam’. Ale, przypomnijmy, predykat w sensie
wspoiczesnej logiki odnosi sie nie tylko do wilaseo
przystugujacej pojedynczym przedmiotom, co czyni (po-
dobnie jak tradycyjne orzeczenie) predykat jednoargumen-
towy, np. ‘jest liczba utamkowa’, lecz takze do wtasob
par przedmiotéw, co czyni predykat dwuargumentowy, np.
‘jest wiegkszy od’, tréjek przedmiotdéw, co czyni predykat
trojargumentowy, np. ‘lezy miedzy’; i tak dalej.

3. Inne kategorie. Poprawndt sktadniowa

3.1. Symbole zmienne i formuty zdaniowe . Zaj-
miemy sie obecnie rola symboli zmiennych. Ich obegno
stanowi charakterystyczna ceche jezykdw matematyki i lo-
giki, podczas gdy w jezykach naturalnych jest ona co-
najwyzejsladowa’.

5 Jezykowi symbolicznemu zawdziecza nowozytna matematyka swoj
ogromny postep. Matematyka hinduska i arabskaradniowieczu obywata
sie bez zmiennych, cldov pewnej postaci byly one juz obecne w logice Ary-
stotelesa. Dopiero rozkwit badalgebraicznych w Europie w wiekach XVI
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Odpowiednio do rozroznienia kategorii Zda katego-
rii nazw (jednostkowych), rozrézniangmienne zdaniowe
i zmienne nazwowe Wyrazenie, ktére nie jest zmienna
nazywamy stala, odrézniajastate logicznetj. wiaSciwe
jezykowi logiki, od pozalogicznych. Statymi pozalogicz-
nymi sa np. nazwy. Mozemy wigec, zamiast stowem ‘na-
zwa’ postuzy sie zwrotem stata nazwowa o ile ta druga
stylistyka jest w jaking kontelscie stosowniejsza.

Zmienne stuza do tego, by podsta@iaa nie, gdy zacho-
dzi potrzeba, odpowiednie state. | tak, state zdaniowe (tj.,
po prostu, zdania) za zmienne zdaniowe; state nazwowe za
zmienne nazwowe, np. state ‘Ewa’ i ‘Adam’ w formule *
kusiy’; i tak dalejs Wyrazenie, ktore zawiera zmienne na-
zwowe i przechodzi w zdanie po wpisaniu w miejsce zmien-
nych jakicts statych bedziemy okstec mianemformuty
zdaniowej.

Powyzsze rozwazanie nie wyczerpuje wszystkich kate-
gorii wyrazeh wystepujacych w jezyku logiki. O innych
mozna bedzie mowiwtedy, gdy doktadniej poznamy jezyk
odpowiednich teorii logicznych. W szczegodu, trzeba
bedzie rozwazy syntaktyczna role statych logicznych zwa-
nych kwantyfikatorami. Obecna dyskusja przygotowata
do tego grunt; gdy np. zechcemy powiedzige kwan-
tyfikator to funktor zdaniotworczy od argumentu, ktorym
jest formuta zdaniowa, to dzigki obecnym rozwazaniom
bedziemy mieli do tego celu stosowne stownictwo.

3.2. Problem z kategorig nazw ogolnych . W Kkla-
sycznej wersji wspotczesnej logiki kategoria nazw ograni-
cza sie do nazw jednostkowych, co jednak nie ogranicza

i XVII przyniést upowszechnienie sie jezyka z symbolami zmiennymi. Por.
Marciszewski [1992].

6 W tym ‘dalej’ mieszcza sie zmienne predykatowe i inne zmienne funkto-
rowe, ale te wystepuja dopiero w bardziej zaawansowanych teoriach logicz-
nych, ktérymi nie bedziemy sie zajmoaia



3. Inne kategorie. Poprawibskiadniowa 27

mozliwosci ekspresji poniewaz role opisywania rzeczy w
sposOb ogoélny wziely na siebie predykaty. Catkiem ina-
czej byto w logice arystotelesowskiej, ktéra wrecz nie do-
puszczata nazw jednostkowych, &ljesie taka trafita, gdy
rozumowanie dotyczyto np. Alcybiadesa, to pozwalano so-
bie na takie ,naciaganie”, by traktowamie wtasne jako
nazwe ogolna, ktorej sie przytrafito odnosie do jednego
jedynego przedmiotu.

Jezyki naturalne z kolei, dysponuja z reguty obiema ka-
tegoriami nazw, operujac nimi z taka maestria, ze gdy nie
starcza imion wtasnych, to nazwa z przeznaczenia ogolna
wchodzi w funkcje jednostkowej, np. przez poprzedzenie
jej zaimkiem; oto, na przykfad, zwrot ‘ta wrona’ w kon-
tekscie gestu wskazujacego staje sie nazwa jednej tylko
wrony.

Wobec wszechobecgoi nazw ogélnych w jezykach na-
turalnych, najdogodniej jest potrakto@vge jako jeszcze
jedna, oprocz zdai nazw jednostkowych, kategorie pod-
stawowa. Niech jej indeksem bedzie literad fachskiego
przymiotnikauniversalis co znaczy ogolny.

Mamy teraz dostateczr&odki, by w prosty sposob ana-
lizowat zdania w rodzaju:Ludvig von Mises by wybitnym
uczonym. Imie wiasne ‘Ludvig von Mises’ ma kategorie
n, ‘wybitny uczony’ kategorigu, a spaja te nazwy w jedno
zdanie funktor ‘by¥ z kategoris/nu® Poniewaz taki zwrot
jak ‘wybitny uczony’ jest nazwa ztozona, musi w niejdy

7 Brato sie to u Platona, Arystotelesa i ich uczniéw nie tyle ze wzgledéw
technicznych, co z przekonania filozoficznego, ze argumentacja naukowa do-
tyczy tego, co ogdlne, czyli zmierza do wykrywania praw uniwersalnych, nie
przejmujac sie tym, co indywidualne. W tym konseie mozna zrozumie
dlaczego historiografie zaliczano nie do nauk lecz do sztuk, przydzieliwszy jej
muze imieniem Klio.

8 Scisle biorac, funktorem o tej kategorii nie jest sam czasownik ‘byt, lecz
tenze czasownik brany tacznie zi@wka deklinacyjna narzednika; koowka
ta wskazuje w polskim na funkcjonowanie rzeczownika w roli wyrazenia, ktore
jest o czyn$ orzekane.
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obecny, jak w kazdym ztozeniu, funktor, ktory ja tworzy.
Jesli ten sktadnik tej nazwy ztozonej, ktérym jest ‘uczony’
zaliczymy do kategoriu, to rola funktora pozostaje przy-
miotnikowi ‘wybitny’, a poniewaz tworzy on nazwe ogolna

z nazwy ogolnej (bedacej jego argumentem), przystuguje
mu kategoriau/u.

Analiza jeszcze bardziej ztozonego zwrotu, jak ‘bardzo
wybitny uczony’, wyrdzni w zwrocie ‘bardzo wybitny’ ar-
gument ‘wybitny’ i funktor ‘bardzo’. Funktor ten tworzy
wyrazenie z kategoriu/u od argumentu tejze kategorii, a
wiec ma on kategorigu{u)// (u/u). Nawiasy pokazuja, ktéra
ze ské&nych kresek jest glébwna. W konwencji utamkéw
pietrowych pisatoby sie

ﬁl@‘:lﬁ

(gdzie szersza kreska utamkowa odpowiada kresce sta-
wianej miedzy nawiasami w konwencji bezpietrowej), ale
bedziemy korzysta raczej z metody nawiasowej jako
oszczedniejszej typograficznie.

Aby zilustrowa, jak gramatyka funktorowa moze
pomoc w ujawnianiu struktur logicznych jezyka natural-
nego, poréwnajmy dokonany wyzej rozbiér zwrotu ‘wielki
uczony’ z tym, co potrafi ta gramatyka powiedzie struk-
turze frazy w rodzaju ‘polski uczony’. Gdy orzekamy o
kims te druga, da sie stad wywnioskawae ten kt8 jest
uczonym i jest Polakiem. Ale gdy powiadamy o von Mise-
sie, ze jest wielkim uczonym, to wynika stad tylko tyle, ze
jest on uczonym. Nie miatby natomiast sensu wniosek ‘von
Mises byt wielki’, skoro w rozwazanym kontgkie stowo
‘wielki’ nie ma sensu absolutnego a jedynie wzgledny, mia-
nowicie, ze von Mises byt wielki pod wzgledem uczéoi
czyli wielki jako uczony.

Gdy tradycyjna gramatyka nie wykrywa roznicy
sktadniowe] miedzy zwrotami ‘polski uczony’ i ‘wielki



3. Inne kategorie. Poprawibskiadniowa 29

uczony’, to gramatyka funktorowa chwyta intencje au-
tora tekstu i potrafi zdaz niej sprawe przez ujawnienie
nastepujacej odmiengoi sktadniowej. W zwrocie ‘polski
uczony' zawarte sa dwie niezalezne od siebie informacje
potaczone donsinie stébwkiem ‘i'. Reguly bowiem pol-
szczyzny pozwalaja czasem na opuszczenie tego spojnika;
gdy np. Krzysztof Baczyski powiada o sobie ‘zotnierz po-
eta’, to znaczy to tyle, co ‘zotnierz i poeta’. Ten doshyy
spojnik ‘i’ ma kategorien/nn jako tworzacy nowa nazwe

z dwoch nazw, podczas gdy funktor ‘wielki’ tworzacy
nazwe ‘wielki uczony’ ma kategori@/n. Ta roznica w
kategorii dwoch funktoréw tworzacych zwroty o pozornie
identycznej strukturze oddaje owe gtebiej ukryte struktury,
ktérych nie chwyta tradycyjne podsjie gramatyczne; po-
trafi je jednak wykrg gramatyka funktorowa, clegierwot-

nie byta pomglana jako narzedzie raczej dla jezyka mate-
matyki i logiki niz dla jezyka naturalnego.

3.3. Poprawno §¢ skftadniowa a szyk prefiksowy
Do najwazniejszych zadagramatyki nalezy podanie kry-
teribw wyrazania sie w sposob gramatyczny czyli poprawny
skiadniowo. Tradycyjna gramatyka w rodzaju tej, jaka
wynosimy ze szkot, podaje kolosalna liczbe takich kry-
teriow, a ich znajom& i przestrzeganie jest jednym ze
znamion ogolnej kultury. Na przykiad, trzeba wiedzie
ze w polskim, przy okrglonych formach koniugacji, po-
winna zachodz zgodn&t rodzaju i liczby rzeczownika
stanowiacego podmiot z rodzajem i liczba czasownika sta-
nowiacego orzeczenie (i tak, dziewcze pobladto, dziew-
czyna pobladia, dziewczeta pobladly, a chtopcy pobledli).
Gdy mamy jezyk tak prosty jak jezyk logiki czy mate-
matyki, a do tego gramatyke tak prosta jak funktorowa, je-
stesmy w stanie podajedno jedyne kryterium poprawgoi
sktadniowej dla dowolnych ciagow wyraze W przedsta-
wieniu tego kryterium pomocny bedzie sposob transforma-
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cji wyrazen na wzoér notacji prefiksowej (o ktérej byta juz
wyzej wzmiankay.

Niechaj terminszyk prefiksowy oznacza szyk tego ro-
dzaju, ze w kazdym sktadniku wyrazenia ztozonego stawia
sie najpierw funktor, a potem jego argumenty, ktorym sie
przyporzadkowuje ok&ona kolejn&. Szyk ten ma bar-
dzo interesujaca wlasep, mianowicie zapewnia on zda-
niu jednoznaczna strukture bez potrzeby uciekania sie do
nawiaséw czy innych znakéw interpunkcyjnych. Z ta
wlasnagcia wiaze sie mozliwat postuzenia sie szykiem
prefiksowym dla badania poprawsm gramatycznej

Oto transpozycja pewnych wyrazearytmetycznych z
szyku infiksowego, tj. funktor miedzy argumentami na szyk
prefiksowy, tj. funktor przed argumentami; w pierwszym
wierszu kazdej z numerowanych par mamy szyk infiksowy,
w drugim prefiksowy.

1: 9=a-(z+y)

=9-a+uzy
2: xlezy miedzyyiz

lezy miedzyx y z
3: Magda robi pranie i prasowanie

robi Magda i pranie prasowanie

4: Magda robi pranie gdy Wojtek rabie drwa
gdy robi Magda pranie rabie Wojtek drwa.

Zastapmy teraz wyrazenia 1 i 4 (ciekawsze od innych, bo
bardziej ztozone) w szyku prefiksowym ich wskaznikami
kategorialnymi i ustawmy te wskazniki w takim samym

9 Termin ‘prefiks’, pochodzenia latskiego, oznacza &p co jest u-
mieszczone, umocowane (,zafiksowane”) z przodu (peae, czytajpre).

10 Wiasndt te opisat teoretycznie Kazimierz Ajdukiewicz [1935], a do kon-
strukcji jezyka logiki zastosowat inny polski logik Jan tukasiewicz; stad od-
powiednia notacja nosi w polskich pracach nazwe ‘notacja tukasiewicza’, a w
tekstach zagranicznydPolish notation
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szyku. Otrzymamy, co nastepuje (litera k przed numerem
oznacza przégie na zapis kategorialny):

k1l: s/nn n n/nn n n/nn n n
k4: s/ss s/nn n n s/Inn n n

Jak wida&, na kacu ciagu k1 pojawia sie Gopodobnego

do mnozenia utamka przez nastepujace po nim wyrazenia
identyczne z jego mianownikiem, to jest jakby mnozenie
n/nnprzeznn, co skraca utamek do postatiZastepujemy

te trzy miejsca ciagu k1 przez to, do czego zostaly one
zredukowane, tj. pojedynczy wskaznik Po tym prze-
ksztatceniu ciag k1 redukuje sie do ciagu:

k1l,: s/nn n n/nn n n

Znowu bezpérednio po jednym z utamkow (ostatnim)
nastepuje para wskaznikow identyczna z jego mianowni-
kiem, co pozwala na ponowne zredukowanie ciagu, tym ra-
zem do trzech wskaznikéwsfhn n 1), wreszcie do po-
jedynczego wskaznika. Dowodzi to, ze struktura syn-
taktyczna wyrazenia 1 jest prawidtowa, poniewaz kazdemu
funktorowi odpowiada stosowna do jego kategorii liczba i
rodzaj argumentow, co sie przejawia w owym sasiedztwie
spowodowanym przez szyk prefiksowy.

Zastosujmy jeszcze te metode do ciagu k4. Trzy ostatnie
jego wyrazy redukuja sie dg) i tak powstaje skrocony ciag:
k4,: s/ss sInn nn s
Z pozostatych czterech wyrazoéw ciagu, tym razem dwa
srodkowe spetniaja warunek sasiadowania utamka z para
wskaznikéw identycznych z jego mianownikiem, co daje
kolejne skrécenie ciagu, do postaci:

k4d,: s/ss s s

Pozostaje ostatnia redukcja, mozliwa dzigki temu, ze zaraz
po utamku majacym w mianowniku dwa wskazniki katego-
rii zdaniowej nastepuja takiez dwa; znaczy to, ze podobnie
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jak w poprzednich redukcjach, danemu funktorowi odpo-
wiada w strukturze badanego zdania tyle i takie (co do ka-
tegorii) argumenty, jak wymaga kategoria tego funktora. A
to znaczy, inaczej méwiac, ze k1 jest ciagiem wyrag@a-
nowiacych poprawne skfadniowo zdanie.

Jezeli pojawi sie jald ciag wyrazad z defektem
sktadniowym, np. w polskim zdaniu

5: kiedySpi rozum budza sie upiory

popelni kte btad maszynowy, piszac ‘biedy’ zamiast
‘kiedy’, to nasz test wykryje niechybnie brak sktadniowej
poprawn&ci. Mamy zatem przetestowdaka sekwencje
stow:

6: biedySpi rozum budza sig upiory

Przyjmijmy, ze pierwsze stowo jest mianownikiem liczby
mnogiej rzeczownika ‘bieda’, a wiec jest z kateganii
Oto kategorie pozostatych stowspi’ — s/n ‘rozum’ —

n, ‘budza sig’ —s/n ‘upiory’ — n. Tak sie skfada w tym
przykitadzie, ze jego pierwowzoér (zdanie 5) znajduje sig, bez
potrzeby jakichkolwiek przemieszazew szyku prefikso-
wym, ktory pozostaje ridadowa& w 6 (gdy nie znajdujemy
dlah wtasnego uporzadkowania). Oto odpowiadajace mu
ciagi wskaznikow kategorii:

k6: n s/n n s/n n
k6;: n s s

Dalej niczego juz nie mozna reduko@vaeby dogc, jak po-
przednio, do pojedynczego wskaznga o dowodzi, ze ba-
dana sekwencja nie stanowi spéjnego syntaktycznie, czyli
sktadniowo poprawnego, zestawienia wynapestrukturze
zdania.

Teoria gramatyczna, ktorej waznym osiagnieciem jest
powyzsza metoda badania poprawciosktadniowej, zo-
stata tu przedstawiona nie tylko jako temat wazny sam w
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sobie, lecz takze jako wprowadzenie do jezyka rachunku
zdan; to jest tej teorii logicznej, ktéra stanowi przedmiot
nastepnego rozdziatu. Konstrukcja formut rachunkufzda
dokonuje sie doktadnie wedtug przepiséw gramatyki funk-
torowej. Dzigki temu powin@my poczg sie w tym ra-
chunku bardziej swojsko niz bytoby to mozliwe bez obec-
nych docieka gramatycznych.



