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EUGENIUSZ WOJCIECHOWSKI

MODALNY RACHUNEK NAZW

Zdania o formie:
X jest d y,

gdzie d jest jednym z funktorow modalnych (o kategorii n/n), jest interpre-
towane zwykle jako oddajace modalnosci typu de re, w przeciwienstwie do
zdan podpadajacych pod schemat

A(x jest P) — zapisywanych krocej jako AP(x),

gdzie funktor modalny A (kategorii s/s) jest zwykle semantycznie dwuznacz-
ny (de re lub de dicto).

W literaturze dominuje traktowanie modalnosci jako modalno$ci de dicto.
Bierze sie to gtownie stad, ze rachunki modalne sa uprawiane gléwnie jako
rachunki zdaniowe nadbudowane nad klasycznym rachunkiem zdan, gdzie —
z natury rzeczy — nie wchodzi si¢ w strukturg zdan.

1. ONTOLOGIA ELEMENTARNA

Aksjomat specyficzny ontologii elementarnej (OE) ma postaé:
A0 xey & Zz(zex)Allzu(zexauex — zeu)Allz(zex — zey)

Regutami pierwotnymi systemu sg regula podstawiania (dla zmiennych
nazwowych) i reguta odrywania (MP). Jest on nadbudowany nad we¢zszym
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rachunkiem predykatéw bez identycznosci'. Do regut wtérnych OE, beda-
cych bezposrednimi konsekwencjami tego aksjomatu, naleza:

R1  xey/xex
R2  xesyayez/xez
R3  xeyayez/yex

Stale nazwowe przedmiotu 1 przedmiotu sprzecznego sa zdefiniowane
nastgpujaco:

DV xeV & xex
DA xeA & xexa~xex

Definicyjnie wprowadzone sa rowniez funktory istnienia, jedynosci, by-
cia przedmiotem, stabej inkluzji, identycznosci, iloczynu i sumy nazwowej:

Dex ex(x) <> Xz(zex)

Dsol sol(x) < Izu(zexAuex — zeu)
Dob ob(x) <> xex

Dc xcy < Iz(zex — zgy)

D= x=y & xeyayex

DN xeynz <> xeyaxez

DU xeyuz < xeyvxez

Do elementarnych tez OE naleza:

OT1 xex <> ex(x)Asol(x)
OT2 xegy <> xexAxcy
OT3 xeyaycz — xez
OT4 xeyasol(y) — yex

Ich dowody pominiemy. W dowodach tez nastgpnego rozdziatu nie bedziemy
explicite do nich si¢ odwotywali. Odwotania takie bedziemy sygnalizowali
krotko symbolem OE.

2. DWA MODALNE RACHUNKI NAZW

System MOE". Jednym z systemow modalnego rachunku nazw zapropo-
nowanych przez Swiettang Lebiediewa jest system nadbudowany nad onto-

! System ontologii Le$niewskiego, w oryginalnym sformutowaniu, jest ufundowany na proto-
tetyce. Zob. J. Stupecki, St. Lesniewskis calculus of names, ,,Studia Logica” 3 (1955), s. 7-70.
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logia elementarna. Posiada on specyficzne aksjomaty’:

Al xpy & Zzux)Allzu(zpxaupx — zpu)Allz(zpx — zuy)
A2 xegy = xWy

A3 xpuyasol(y) - yux

Ad  xp(yuz) - xuyvauz

AS  xpyaycz — xuz

Wyrazenie elementarne xpy jest czytane: ,,x jest-mozliwie y™.
Funktor koniecznosci jest wprowadzany tu definicyjnie®:

D1 xAy > xexA~xuny X jest-koniecznie y

Posiada on te same reguly jak ontologia elementarna, zrelatywizowane do
tak rozszerzonego jezyka tego systemu.

System MOE". Zaproponujemy tu pewne uproszczenie aksjomatyki sys-
temu poprzedniego, dokonujac przy okazji pewnego wzbogacenia systemu’.
Przyjmiemy nast¢pujace aksjomaty specyficzne:

Bl xey — xemy

B2 xemmy — xemy

B3  ex(mx) — ex(x)

B4  sol(x) — sol(mx)

B5  xem(yuz) — xemyvxemz
B6 xcy — mxcmy

996

Wyrazenie xemy czytamy: ,,x jest mozliwie y” lub ,x jest mozliwym y’. Przy-

ktadowo: samochaod tej firmy jest mozliwie zielony, on jest mozliwym sprawcq

tego czynu czy taka odpowiedz jest mozliwg odpowiedzig (w danym tescie).
Stowko mozliwie/mozliwym wystgpujace w schematach tych fraz odnosi

si¢ do y — chodzi tu najogolniej o to, ze o x da si¢ opcjonalnie orzec y. Na

2Zob. S. Lebiediewa, The systems of modal calculus of names. II, ,Studia Logica”
25 (1969), s. 79.

3 Poprzez lacznik -’ zaznaczamy fakt, ze w danym kontekscie fraza taka jest traktowana jako
nieanalizowalna.

4 Tamze, s. 84.

3 Konstrukcja ta byta przedmiotem mojego referatu podczas Konferencji ,,Zastosowania Lo-
giki Modalnej” (Lublin, 17 listopada 2009 r.), zorganizowanej przez Katedr¢ Logiki KUL. Ni-
niejszy tekst uwzglednia rezultaty badan semantycznych nad tym systemem, ktore przedstawitem
na ,,Seminarium Ewy Zarneckiej-Biaty” (Krakéw, 11 listopada 2009 r.).

% Dopuszczamy rowniez inny sposob czytania — w odniesieniu np. do stanéw rzeczy — ,.x jest
potencjalnie y”. Pierwszy ze sposobow czytania mozna nazwaé epistemicznym, a drugi — onto-
logicznym.
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przyktad przy rzutach kostka rezultat rzutu kostka (reprezentowany przez x)
jest mozliwie szdstka, bo szostka jest tu jedng z (doktadnie sze$ciu) opcji
wchodzacych w gre. Podobnie gdy méwimy, ze ,.x jest mozliwie sikorkq
bogatkq”, to nie wykluczamy tego, ze x jest jakas inna sikorka’.

Aksjomaty B1, B2 oraz B5 i B6 maja swoje odpowiedniki w zdaniowych
logikach modalnych (p —» Mp, MMp — Mp, M(pvq) - MpvMg i (p — q) —
(Mp — Mg)).

Aksjomat B3, stownie: ,Jezeli istnieje przedmiot, bedacy mozliwie x, to
przedmiot x istnieje”. Mozna to oddaé inaczej stowami: ,Jezeli o pewnym
przedmiocie mozna orzec prawdziwie, zZe jest x, to ten przedmiot istnieje”.

Podobnie czytamy aksjomat B4: , Jezeli co-najwyzej-jeden-przedmiot-jest
X, to co-najwyzej-jeden-przedmiot-jest mozliwie x” (,Jezeli co-najwyzej-
jeden-przedmiot-jest x, to co najwyzej o jednym przedmiocie mozna orzec
prawdziwie, Ze jest x).

Definicyjnie przyjmiemy funktory:

DI xely <> xenmny X jest koniecznie y
Dp  xpy <> xemy X jest-moZzliwie y
DA xhy & xely X jest-koniecznie y

Regutami wtornymi sg tu reguta opuszczania i wprowadzania dla funktora m
oraz reguta monotonicznosci dla funktora m (Rm):

Om xemylex(y) [B3,Dex]
Im  xey/xemy [B1]
Rm xcy/mxcmy [B6]

Wybrane tezy. W ponizszych dowodach tez bedziemy postugiwali si¢
metoda zatozeniowa®. Do tez systemu naleza:

Tl xcmx [Dc,B1]
T2  xemyayemz — xemz
Dem.
Hp(2) —»

7 Z innego rodzaju sytuacja poznawcza mamy do czynienia, moéwiac ,,x jest mozliwie sikorkq”
— liczymy si¢ tu z ewentualnoscia, ze x jest jakim$ innym ptakiem (do sikorki podobnym).

8 Wyrazenia ,,z”, ,,zd”, ,,zdn” i ,,sprz.”, pojawiajace si¢ w dowodach, sa odpowiednio skrdta-
mi wyrazen: ,,zatozenie”, ,,zalozenie dodatkowe”, ,,zatozenie dowodu nie wprost” i ,,sprzecz-
no$¢”. Z kolei symbole ,,Hp(...)” i,,T” znacza tu: zalozenie(liczba przesianek) oraz teza = dowo-
dzony nastgpnik implikacji.
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(3) ycmz

(4) mycmmz

(5) xemy — xemmz
(6) xemmz

(7) xemmz — xemz
@® T

T3  xemyayey — myex
Dem.
Hp(2) —
(3) sol(y)
(4) sol(my)
(5) T

[2,0E]
[3xRm]
[4,Dc]
[1,5xMP]
[B2]
[6,7XMP]

[2,0E]
[3,B4]
[1,4,0E]

Liste regut wtérnych mozemy wzbogaci¢ o odpowiedniki regut R1,R2 i R3:

Rlm xey/xemx
R2m xemyayemz/xemz
R3m xemynayez/myex

T4  xemyayemx — xey
Dem.
Hp(2) —»
(3) xex
(4) sol(x)
(5) sol(mx)
(6) xemx
(7) mxex
(8) yex
9 T

T5a ex(x) <> ex(mx)
T5b sol(x) <> sol(mx)

T6  Izu(zemxAuemx — zemu) — sol(x)
Dem.
Hp(1)
(2) Nuz(uemxrzemx — uemz)
I1zu.
(3a) zexAuex
(3b) zemxAuemx

[R1,T1,0E]
[T2]
[T3,0E]

[1xR1]

[3,0E]

[4,B4]
[3xR 1m]
[5,6,0E]
[2,7xR2]
[3,8%R3]

[B1,Dex,B3]
[B4,B1,Dsol]

[1]

[zd1]
[3a,B1]
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(3¢) zemu [1,3bxMP]
(3d) uemz [2,3bxMP]
(3e) zeu [3¢,3d,T4]
(3) Mzu(zexauex — zeu) [3a — 3¢]
4 T [3,Dsol]
T7  xemyasol(y) — yemx
Dem.
Hp(2) —»
3) ex(y) [1xOm]
(4) yey [2,3,0E]
Ilz.

(52) zey [zd1]
(5b) zemy [5a,B1]
(5¢) sol(my) [2,B4]
(5d) myex [1,5¢,0E]
(5e) zex [5b,5dxR2]
(5%) zemx [Se,B1]
(5) Tz(zey — zemx) [5a — 5f1]
(6) ycmx [5,DC]
(7 T [4,6,0E]

Zgodnie z T7 — Jezeli x jest mozliwie y i co-najwyzej-jeden-przedmiot-jest y,
to y jest mozliwie x.

T8  xemynsol(y) — xey [T7,T4]

Sens tej tezy jest taki: Jezeli x jest mozliwie y i co-najwyzej-o-jednym-przed-
miocie da si¢ orzec prawdziwie, Ze jest y, to x jest y. W interpretacji onto-
logicznej: Jezeli x jest potencjalnie y i co-naj-wyzej-jeden-przedmiot-jest y,
to x jest y. Druga przestanka tej tezy, na gruncie tego systemu, jest bardzo
silna, bo na mocy B4 pociaga za soba to, ze co-najwyzej-jeden-przedmiot-
jest potencjalnie y. Na przyktad wyobrazmy sobie, ze w jakiejs miejscowosci
zepsut sie komputer, ktéry zostal nastgpnego dnia naprawiony. Jesli ponadto
w tej miejscowosci jest tylko jeden cztowiek znajacy si¢ na komputerach,
ktoéry méglby to zrobié, to — zgodnie z tg teza — on to zrobil.
Udowodnimy twierdzenie:

Twierdzenie 1. System MOE" zawiera si¢ inferencyjnie w systemie MOE™.

W dowodzie tego twierdzenia wystarczy pokazaé, ze aksjomaty specy-
ficzne pierwszego z systemow (Al, A2, A3, A4, AS) i definicja D1 sa tezami
systemu drugiego:
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T9a

T9b

T9c
T9d

T9

T10
TI11
T12

xpy — 2z(zpwx)

Dem.
Hp(1) —»

(2) xemy

(3) xemx

(4) xpx

5 T

XUPAZUXAUPX —> ZUU
Dem.
Hp(3) —
(4) uemxaxemy
(5) mxeu
(6) zemx
(7) zeu
@® T

XUYAZHIX — Z|y
zpxAllzu(zuxrupx — zpu) Allz(zpx — zpy) — xpy
Dem.
Hp(3) —
4) ex(x)
(5) sol(x)
(6) xex
Ilz.
(7a) zex
(7b) zemx
(7¢) zpx
(7d) zpy
(7e) zemy
(7) IHz(zex — zemy)
(8) xex — xemy
(9) xemy

(10) T

[1,3,Dp]
[4xR3m]
[2,Du]
[5,6xR2]
[7XIm,Dp]

[T2.Dy]

[1,Dp,Om]
[2,Dp,T6]
[4,5,0E]

[zd1]
[7axIm]
[7b,Du]

[3,7¢]
[7d,Du]
[7a — 7e]
[7]
[6,8XMP]
[9,Dy]

xpy & Zzzuo)Allzu(zpxAaupx — zpu)Allz(zux — zpy)  (=A1) [T9a-T9d]

Xgy = Xy

xpyasol(y) — ypx
Xu(ywz) = xpuyvxpuz

[B1,Dp]

(=A3) [T7, Dy]

[B5,Du]
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T13 xuwaAycz — xuz (=A5)
Dem.
Hp(2) —
(3)  xemy [1,Du]
4) mycmz [2xRm]
(5) xemy — xemz [4,DC]
(6) xemz [3,5xMP]
(7 T [6, Du]
T14 xhy <> xexAa~xuny (=D1) [DA,D/,Dn,Du]

Konczy to dowdd tego twierdzenia.

Niesprzecznos$é. System MOE™ ma interpretacj¢ w czterowartosciowym
rachunku zdan z kwantyfikatorami, wiazacymi zmienne zdaniowe. Przy tej
interpretacji, zmienne nazwowe przechodza w zmienne zdaniowe a funktory
zdaniotworcze: negacji, implikacji, koniunkcji i alternatywy w swoje cztero-
warto$ciowe odpowiedniki: £, 7€ % 4 Indeks przy pierwszym funk-
torze jest skrotowym zapisem matrycy tego funktora, zgodnie ze schematem:

f[abcd]

.hwt\)_‘*q
o o o o

Z kolei, funktory g,c,ex,U 1 m sa reprezentowane odpowiednio przez: funk-
tor implikacji (co zapiszemy krétko: /), zdaniowy odpowiednik funktora
inkluzji uzyskany z Dc (f °), analogicznie uzyskany odpowiednik funktora
istnienia (f°*), odpowiednik funktora sumy nazwowej (funktor alternatywy:
/") i zdaniowy odpowiednik funktora m (f!'***). Interpretacje te (I’) mozna
zapisac¢, poprzedzajac ja odpowiednikiem funktora negacji, krotko tak:

[0 = < p14321] £C £DC gDex pd ({12341
Niezaleznos$¢é. Niezaleznos¢ aksjomatow zostanie ustalona rowniez przez
interpretacje 1' (dla i=1,2,...,6) w naszym czterowarto$ciowym rachunku

zdaniowym. Interpretacje te, scharakteryzowane w ten sam sposob, wygla-
daja nastepujaco:
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11: <f[423l]ngCIchzf[lIII]JAJ[1111]>,
I2: <f[4231]J0CJDC [1111]JAJ[2444]>

I3 — <f[4231];fNK7fDC7f[ll11]:fA;f[1234]>a
I4 — <f[4231]szszczf[llll]zfAzf[llll]>

I’= <f[4231]J0C1fDC1f[1lll]zfAJ[2234]’>
16 — <f[423l]J~C fDCJ[llll]fAJ[lll4]> ’

gdzie pojawiajace si¢ nowe symbole 7°¢ /% /" oznaczaja odpowiednio funk-
tory: odwrotnej implikacji, koniunkcji i negacji koniunkcji.

Interpretacje te mozna uja¢ w sposdb bardziej przejrzysty za pomoca
ponizszej tabeli:

W

~ € c ex U m
I f[4321] f[4231] fc foc fK fNK fDC fDex f[1111] fA f[1111] f[1114] f[1234] f[2234] f[2444]
|+ + + |+ + +
I + + + + |+ o+
I’ + + + + |+ +
r + + |+ + |+ +
r + + + + o+ o+
r + + + + |+ +
1° + |+ + + |+ +

Na przyktad przy interpretacji I' funktory negacji, inkluzji jednostkowej,
inkluzji, istnienia, sumy i mozliwosci sg interpretowane odpowiednio przez:
[4231] ,OC ;Dc f[1111] g4 [1111]
pumL |
Funktor /=", zapisany w notacji Lukasiewicza, ma postac:
L(ex(x)) = fp = Zrf “rp.
Matryce statych funktorow dwuargumentowych (bez posrednictwa definicji),
wystepujacych w tej tabeli majq postaé:
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Ml 1234 11234 901234 fSl1234 0 M1234
1 4321 1 (1234 1 [1111 1 [1234 1 [4321
2 3311 2 |1133 2 (2121 2 [2244 2 [3311
3 /2121 3 |1212 3 3311 3 |3434 3 |2121
4 1111 4 [1111 4 [4321 4 |4444 4 |1111

Uproszczenie systemu MOE". Zastgpujac aksjomaty B3 i B4 przez

aksjomat:

B7 xemynsol(y) — xey

uzyskujemy inferencyjnie rOwnowazng aksjomatyke.

Z uwagi na fakt, ze aksjomat B7 jest teza (T8) systemu, wystarczy
zauwazy¢, ze aksjomaty B3 i B4 sa konsekwencjami aksjomatu B7. Ma to

istotnie miejsce:

ex(mx) — ex(x)
Dem.
Hp(l) —
(2) ~ex(x)
2z.
(3) zemx
(4) Hu(~uex)
(5) ~zex
(6) ~zemxv~sol(x)
(7) ~sol(x)
(8) ex(x)

sprz

sol(x) — sol(mx)

Dem.
Hp(1) —»
(2) ~sol(mx)
Xzu.

(3) zemxAuemxn~zeu
(4) zexauexn~zeu
(5) ~sol(x)

sprz

(=B3)

[zdn]

[1,Dex]
[2,Dex]

[4]

[5,B7]

[3,6]
[7,Dsol,Dex]
[2,8]

(=B4)

[zdn]

[2,Dsol]
[1,3,B7]
[4,Dsol]

[1,5]
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3. IDEE SEMANTYCZNE

W polskich podrecznikach logiki z wyrazng preferencja zdan modalnych
o strukturze x jest 8 y spotykamy sie (chyba jedynie) u Leopolda Regnera’.
Regner nie tworzy jednak systemu logiki modalnej, ktéry by explicite zdania
o takiej strukturze zawierat'’.

Samo rozroznienie de dicto — de re dla modalnosci zaznacza si¢ wyraznie
w scholastyce, cho¢ tresciowo jest do znalezienia w Analitykach Arystotelesa.
Z przypadkiem pierwszym (de dicto) mamy do czynienia wtedy, gdy modal-
nos$¢ (koniecznos¢/mozliwosc) jest orzekana o catym dictum, z drugim zas$ (de
re) wowczas, gdy odnosi si¢ ona do rzeczy, to jest moéwi si¢ tu o koniecz-
nym/mozliwym przystugiwaniu jakie§ wiasnosci danemu przedmiotowi''.
Z wyraznym rozréznieniem tych modalnoéci spotykamy si¢ u $w. Tomasza',
choé jego przyktady moga nastrecza¢ pewne trudnosci interpretacyjne’”.

Jerzy Kalinowski zwraca uwage na réznice w pojmowaniu tej dystynkcji
w logice tradycyjnej i wspotczesnej'®. W literaturze wspotczesnej jest pre-
ferowane ujmowanie modalnosci jako modalnosci de dicto. Tam gdzie wpro-
wadza si¢ wspodltczesnie to rozrdznienie, jest ono zazwyczaj kojarzone z for-
muta Barcan':

[MxLo(x) — LIIxoux),

gdzie poprzednik jest traktowany jako ,,zdanie modalne de dicto”, a nastgp-
nik jako ,,zdanie modalne de re”. W nastgpniku tej implikacji orzeka sig —
przy tym podejsciu interpretacyjnym — koniecznos$¢ spetniania predykatu o
dla dowolnego podstawienia za zmiennag x.

Zaproponowany tu rachunek nazwowy byt budowany w duchu modal-
nosci de re przy tradycyjnym ich rozumieniu.

®Zob.L.Re gner, Logika, Krakow 1973, s. 74 nn. Uwagg na to zwraca rowniez Stanistaw
Kiczuk (O logice modalnej, s. 201).

19 Co wigcej, wskazujac prawa logiki zdan modalnych, ogranicza si¢ do niezmiennikéw uje-
cia de dicto/de re i zapisuje je w standardowy sposdb. R e gner, Logika, s. 125 nn.

"' Zob. P. Prechtl, Leksykon pojec filozofii analitycznej, przet. J. Bremer, Krakow 2009, s. 63.

12 Zob. IM. Bo chenski, Z historii logiki zdar modalnych, Lwow 1938, s. 82 nn.

13 Zwiazane jest to ze specyficzna lacing Akwinaty i jego preferencjami co do formy grama-
tycznej zdan modalnych. Zob. J. Kalin o w sk i, Zdania modalne de re i de dicto. Przyczynek do
porownania ujecia Sredniowiecznego i wspoiczesnego, [w:] Miedzy logikq a etykq. Prace ofia-
rowane Profesorowi Leonowi Kojowi, Lublin 1995, .20 n.

Y Tamze, s. 26 n.

15 Tamze, s.26.
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Tablica ontologiczna. Czestaw Lejewski zaproponowal graficzne przed-
stawienie statusu semantycznego nazw jezyka ontologii (w tym ontologii
elementarnej) Lesniewskiego za pomoca diagramdéw na podobienstwo dia-
gramow Eulera. Diagramy te wchodza w sklad tzw. tablicy ontologicznej'®.

Ze wzgledow typograficznych, zamiast diagramow, postuzymy si¢ tu
symbolami na oznaczenie statusu danej nazwy jak réwniez statusu seman-
tycznego pary nazw.

W jezyku ontologii Lesniewskiego nazwy dziela si¢ na:

— referencjalne jednostkowe — ich status semantyczny oznaczmy przez s°,
—  referencjalne ogélne — ich status semantyczny oznaczmy przez s,
— niereferencjalne (puste) — ich status semantyczny oznaczmy przez s .

Z kolei status semantyczny par nazw mozemy odda¢ za pomoca stosun-
kow: zamiennosci (a), podporzqdkowania (b), nadrzednosci (c), krzyzowania
(d), wykluczania (e) i nieokreslonosci'’ (u) z dwoma indeksami gérnymi,
oddajacymi kolejno, analogicznie jak wyzej, statusy semantyczne nazwy
pierwszej i drugiej. Jest ich doktadnie szesnascie:

o DO 1@ 10D @D OO OO oo o® Do OO o e O O -
a”, a®® b*® b%®, ¢ % d%% e, e®®, e®, % ut, U, u
Dla prawdziwych zdan elementarnych mamy tu:

ex(x) & [s°,5%]x
sol(x) < [s°,s |x
xey & x[a” by

@D D @D —e -® -
9b ’b ,u ,u ,u ]y

xcy <> x[a”,a

Modalna tablica ontologiczna. Zamiast mowi¢ x jest aktualnie/poten-
cjalnie y bedziemy mowili réwniez: y aktualnie-przystuguje x (yAx) / y
potencjalnie-przystuguje x (yPx). Oto typowe konteksty aktualnej/potencjal-
nej predykacji, ktore mozna wyrazié nastgpujaco:

x€y — znaczy tyle co — yAx

xemy — znaczy tyle co — yAxvyPx

xCy — znaczy tyle co — dla dowolnego z: xAz — yAz

xcmy — znaczy tyle co — dla dowolnego z: xAz — yAzvyPz
mxCmy — znaczy tyle co — dla dowolnego z: xAzvxPz — yAzvyPz

6 Zob. Cz. L ejewski, On Lesniewski's ontology, ,Ratio” (Oksford), 1 (1958), s. 150-176.
'7 Stosunek nieokreslonosci migdzy dwoma nazwami polega na tym, ze co najmniej jedna
z nich jest nazwa pusta.
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Dokonamy wpierw rozszerzenia znaczenia terminu nazwa niereferencjal-
na (pusta). Przez nazwe niereferencjalna, ktorej status semantyczny bedzie-
my oznaczali tak samo (s), rozumiemy tu nazwe aktualnie i potencjalnie
pustq oraz nazwe aktualnie pustq i potencjalnie referencjalng (jednostkowq
lub 0gdlng). Z kolei, status nazw aktualnie pustych, ktére wskutek aktualiza-
cji zmienity swoj status z (aktualnie) pustych na referencjalne jednostkowe
(s~ — s°) lub na referencjalne ogdlne (s~ — s%) bedziemy oznaczali odpo-
wiednio przez: s*i s®. Podobnie bedziemy oznaczali statusy semantyczne dla
par nazw powstalych przez aktualizacje par nazw o danym u-statusie'®.

Nasza tablice ontologiczng dla par nazw mozna przedstawi¢ tak jak w po-
nizszej tabeli z uwzglednieniem typu ich statusu semantycznego (a,b,c,
d,e,u):

Typ Kombinacje par nazw Razem
a-status | g, ¢®® 2
av::(u-— N a"), a“(u_'% a"), a::o::(u—— N a"), a@@(u@— N Cl@@), 4
a0 = ), a®®— = a®) 2
b-status | p*®, p®® 2
b*u" — b*®), b= b*®), b*W® — b*®), bW ® — b*°), 4
b — b 1
c-status | ¢®°, ¢®® 2
- c®), W ), W - ®®), W - %), 4
P — %) 1
d-status | 4%® 1
W — &%), P — &), PP — d°°) 3
e-status | e**, *®, ¢®°, ¢®® 4
eFu =), e = "), et ™), (" — ™), 4
W = e®), W = %), e %), 2 ® — ), 4
> e™), e Cu - e®), & - e®), O — ) 4
u-status u°_, u@)_’ u_°, u_®, u 5
U s u), s u®), T s u), S > u®) 4
WSZYSTKIE KOMBINACIJE 51

W pierwszych liniach modalnej tablicy ontologicznej zostaly wymienione
statusy semantyczne par nazw z tablicy ontologicznej (2+2+2+1+4+5 = 16).

'8 Zaznaczajac w nawiasie przejscie z danego u-statusu do statusu zaktualizowanego.
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Oto przyktady par takich nazw dla niektérych stanow semantycznych:

a” — <jednostkowy egzemplarz odbiornika i nadajnika radiowego (aktualnie
istniejacy) zdolny do odbioru stacji nadajacej szyfrogram (stacji tej
aktualnie nie ma), jedyny odbiornik radiowy odbierajacy ten
szyfrogram (w przysztosci)>

a’* — odwrotna para nazw,

a” — <jedyny odbiornik radiowy odbierajacy szyfrogram (w przysztosci),
jedyny odbiornik radiowy odpowiadajacy na szyfrogram (w przy-
sztosci)>,

b*® — <jednostkowy egzemplarz odbiornika i nadajnika radiowego (aktualnie
istniejacy) zdolny do odbioru stacji nadajacej szyfrogram (stacji tej
aktualnie nie ma), odbiornik i nadajnik radiowy (aktualnie istniejacy i
te ktére zaistnieja w przyszlosci) zdolny do odbioru stacji nadajacej
szyfrogram (stacji tej aktualnie nie ma)>,

b*®— <bezposredni nastepca aktualnego prezydenta Polski, prezydent
Polski>,

b®® — <przyszly prezydent Polski, przyszty reprezentant urzedu panstwowe-
go w Polsce>,

c®" — <prezydent Polski, bezposredni nastepca aktualnego prezydenta
Polski>.

Zwiazki migdzy specyficznymi zdaniami elementarnymi przedstawiajg si¢
nastepujaco:

ex(x) <> [s°,s%)x

ex(mx) < [s°,5%,s%,5%]x

sol(x) <> [s°,s |x

sol(mx) <> [s°,57,8" |x

xey > x[a’*,b*®y

xemy < x[a”",a"*,b*® b*®y

xcy <> x[a" a®® b*®,b%% ™ e™® e, e®® U u” u _]y

xcmy <> xla”a”a"a” 0% ,a% b % e e e e e e i i i |y

mxcmy <> x[a”a”a”* a0 ,a®,a®° b, b'® RN e e AN TR TR Ta |?

Wprowadzimy dwa funktory pomocnicze - potencjalnej inkluzji jednost-
kowej (€°) 1 potencjalnej inkluzji (<°):

De" xi—:*y < x[a”, b'®]y

Dc" xZ'y & x[a”,a",a"",a®%,a%®,p"® b%® b%° b by
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Warunek prawdziwosci dla xemmy (,,x jest mozliwie mozliwym y”") okres-
limy nastepujaco:

xemmy <> Xz(xe'zAzC'y)
Sens tego warunku da si¢ wystowic tak:

xemmy znaczy tyle, co dla pewnego z, x jest-potencjalnie z i z zawiera-
sie-mozliwie-w y. Prostszy sposob czytania: ,x bedzie czyms, co poten-
cjalnie jest y”.

Bedziemy postugiwali si¢ pewnego rodzaju rachunkiem semantycznym,
ktory tu szkicowo przedstawimy.
Przyjmiemy reguty opuszczania i wprowadzania wyrazen listowych:

OL  x[0j..., 0 ]y/x0 V.V XOLY  [Olgyenn, O JX/ 0LV LV OLX
IL  xoppv...v xo,py/x[og,...,0 ]y V...V oLx/[0,...,0]x

Iloczyn i sume (teoriomnogosciowa) list bedziemy oznaczaé tak samo jak
iloczyn i sumg¢ nazwowa.
Przyjmiemy réwniez dla list (L,,L,) reguly skladania:

xLyaxLyy/xLiNLyy LixAL>x/L;N\L>x
xLyvxLyy/xL,OLyy LixvLyx/L;ULx

i odwrotne do nich reguty rozktadania.
Dla wszystkich funktorow inkluzji (typu a i typu b) przyjmiemy uogolnione
reguty opuszczania i wprowadzania iloczynu i sumy nazwowej:

x0yMz/xdyAxdz xdyUz/xdyvxdz
X0y Axdz/xdyMz xOyvxdz/xdy\z

dlad =a"a",a",a”,a®®,a%%,a%% b°® b°® b®° b®° b%° b® b,

Wprowadzimy pewne warunki dodatkowe, ktore mozemy dodatkowo na-
ktada¢ na statusy par nazw z naszej modalnej tablicy ontologicznej. Sa to
warunek konserwatywnosci (dla funktora) jedynosci (KS) i warunek konser-
watywnosci referencji (KR):

KS [s%s Jx = [s",s s ]x
KR x[a”,b*®ly — Zz(z[a",b"®]y)

Zgodnie z warunkiem KS, jezeli dana nazwa odnosi si¢ aktualnie do co
najwyzej jednego przedmiotu, to wlasnosé¢ te¢ zachowa réwniez po aktuali-
zacji. W szczegdlnosci jezeli jest aktualnie pusta, to po aktualizacji stanie si¢
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nazwa referencjalnie jednostkowa (np. przyszly prezydent Polski) lub (nadal)
pusta (np. skrzydlaty kon). Warunek ten spetniajg nazwy aktualnie referen-
cjalne jednostkowe, bgdace deskrypcjami (jak np. autor Pana Tadeusza).

Na mocy KR, jezeli y potencjalnie przystuguje x, tu przystuguje aktualnie
pewnemu z (warunek ten spetniaja np. okreslenia barwne: zielony, niebieski,...).

Latwo pokaza¢, ze aksjomaty B1,B2,B3,B4,B5,B6 spelniaja modele
wchodzace w sklad modalnej tablicy ontologicznej, przy zachowaniu oby-
dwu warunkéw (KS i KR):

(B1) xey — xemy

Dem.

xgy — x[a"",b*®y
xa"yvxb"®y
xa" yvxb*®yvxb*®y
x[aoo’b.®’b.®]y
xemy

(B2) xemmy — xemy
Dem.
xemmy — Xz(x€'zAnzC'y)
Yz(x[a” b ®lznz[a”,a"a”,a®®,a®®,b*® b®®,b%° b7® b*®]y)
x[a®,a”,b"® b*®yvx[b*® by
Xemy

(B3) ex(mx) — ex(x)
Dem.
ex(mx) = Xz.
ZEMX
z[a*,a"",b"® b*®]x
Z[a"*,b*®lxvz[a”,b"®]x zexvex(x) [KR]

ex(x)

(B4) sol(x) — sol(mx)
Dem.
sol(x) — [s*,s ]x
[s°,s7,s ]x [KS]
sol(mx)
(BS5) xem(ywz) — xemyvxemz
Dem.

xem(yuz) — x[a**,b*® b*®

oz
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x[a",b*®lyuzvab Cyuz
xeyUzvxb Cyvxb*®z
xeyvxezvxb Cyvxbh*®z
xX[a™ b b e pvala™ b bz
xemyvxemz

(B6) xcy —» mxcmy

Dem.
OO 0 jOO e 1O B0 OO e ®
b' b0 e e e e T Ty

xCy — x[a",a
x[a a a a a@@ a@@ (O] b’@ b’@ b@@ b@@ b@@ b*@ b*@
u ]y

mxcmy
4. UWAGI KONCOWE
Biorac pod uwage powyzsze analizy semantyczne, wyrdéznimy pewien

fragment systemu poprzedniego spetniajacy modalng tablicg ontologiczna.
Jego aksjomatami specyficznymi sa:

Cl xey — xemy (=B1)
C2  xemmy — xemy (=B2)
C3  xem(yuz) — xemyvxemz (=B5)
C4 xcy - mxcmy (=B6)

System ten (MOE) nie jest ograniczony warunkami KS i KR. Narzg¢dzie to
pozwala nam na postugiwanie si¢ nazwami potencjalnie referencjalnymi,
bedacymi aktualnie nazwami pustymi. Dopuszcza si¢ tu rowniez taka sytua-
cje semantyczng, ze dana nazwa aktualnie referencjalna i aktualnie jednost-
kowa jest rowniez nazwa potencjalnie referencjalna ogdlna.
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MODAL CALCULUS OF NAMES
Summary

Sentences with the form: x is 8 y, where J is one of the modal operators (of the n/n category)
is usually interpreted as rendering modalities of the de re type, as contrary to sentences included
in the scheme: AP(x), where the modal operator A (of the s/s category) is semantically ambiguous
(de re or de dicto). In literature treating modality as de dicto modality dominates. This results
mainly from the fact that modal calculi are practiced mainly as sentential calculi, built over the
classical sentential calculus, where — in the nature of things — the structure of sentences is not
analyzed. We also have some extensions of elementary ontology (Lebedev’s) with the modal
operator of the is-d (s/nn) type as the primary operator.

In the article a construction is suggested, in which an operator of the § (n/n) type is the primi-
tive term. It is an elementary modal ontology that is an inferential extension of one of the
mentioned systems, despite a formal simplification of its axioms.

Translated by Tadeusz Karlowicz

Stowa kluczowe: modalnos$¢, modalnos¢ de re, modalnos$¢ de dicto, funktor modalny, rachunek
modalny, modalna ontologia elementarna.

Key words: modality, modality de re, modality de dicto, modal operator, modal calculus, ele-
mentary modal ontology.
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