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Jednym z systemOw Stanistawa Lesniewskiego jest ontologia, zbudowana
W jezyku logicznym z szerokim rozumieniem kategorii nazw'. Pierwszym
filozofem, ktory docenit zalety tego narzedzia w filozofii i w analizie jezyka
naturalnego, byt Tadeusz Kotarbinski.

Traktujac ten system jako narzedzie, mozna ograniczy¢ si¢ do tzw. onto-
logii elementarnej, w ktérej to kwantyfikatory wigza jedynie zmienne kate-
gorii nazwowej. Dalszym zblizeniem tego narze¢dzia do jezyka naturalnego
jest propozycja Ludwika Borkowskiego, realizujaca ide¢ bezkwantyfika-
torowego rachunku nazw. Niniejsza praca rozwija te idee. Od strony seman-
tycznej rozstrzyga si¢ tu status semantyczny wyrazen wszystkie i pewne,
traktujac je jako funktory?. Ujmujac z kolei rzecz od strony syntaktycznej,
proponuje sie tu pewne uproszczenia, wykorzystujac site dedukcyjna regut
wprowadzania i opuszczania tych funktorow oraz wprowadzajac regute eks-
tensjonalnosci dla funktora epsilonowego®.
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! Obejmuje ona zaré6wno nazwy jednostkowe, jak i ogélne. Tego typu jezyk logiczny jest
nazywany jezykiem Arystotelesa-Lesniewskiego. Bardziej rozpowszechnionym w logice wspot-
czesnej jest jezyk z waskim rozumieniem tej kategorii (kategorie nazw tworzg jedynie nazwy
jednostkowe), zwany jezykiem Fregego-Russella. Odpowiednikiem tego rachunku nazw (onto-
logii) w jezyku drugiego typu jest klasyczny rachunek predykatow.

2W duchu idei kwantyfikacji orzecznikéw. Zob. E. Wojciechowski, Zwischen der Syl-
logistik und den Systemen von Lesniewski: Eine Rekonstruktion der Idee der Quantifizierung der
Pradikate, ,,Grazer Philosophische Studien” 48 (1994), s. 165-200.

® Praca ta byla referowana na X1 Konferencji ,,Zastosowania logiki w filozofii i podstawach
matematyki”, Szklarska Poreba, 7-11 V 2007 r., zorganizowanej przez Instytut Matematyki Uni-
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1. KONSTRUKCJE WCZESNIEJSZE

System BRN1. Oznaczmy przez BRN1 bezkwantyfikatorowy rachunek
nazw, zbudowany metoda zatozeniowa, 0 nastepujacych regutach*:

Rlzyk xey/xex
R2 xeyAyez/xez
R3 xey/\yezlyex

Mamy tu réwniez reguty opuszczania i wprowadzania funktoréw istnienia,
jedynosci, stabej inkluzji i inkluzji czastkowe;j:

Oex ex(x)/Aex
lex xeylex(y)

Osol sol(x)/zex - xez

Isol Zex/\uex - zeu/sol(x)
Oc Xcylzex - zey

lc ZexX ~ zeylxcy

Oa XaY/AexNAgy

Ia zexX/\zeylXay

gdzie ‘A’ jest statg nazwowa, niepowtarzajaca sie w wierszach w przypadku
zastosowania tej reguty (wiegcej niz jeden raz) w dowodzie. Zmienna ‘z’ za$s
nie wystepuje w zatozeniach dowodu.

Ponadto w systemie przyjmowane sg reguly opuszczania i wprowadzania
wyrazen kwantyfikujacych kazdy (wszystkie) i pewien. Mamy tu na uwadze
takie znaczenie stowka pewien (pewna, pewne), ktére pojawia si¢ w kon-
tekstach: ,,pewien pies tu byt”, ,,pewna kobieta tak powiedziata” czy ,,pewne
dziecko nie zrobito tego zadania”, tj. za pomocg tego stowa wybieramy do-
ktadnie jeden przedmiot (cho¢ blizej nieokreslony) z zakresu nazwy przed
ktéra stoi’. Wyrazenia kazdy (n) i pewien (o), bedace substytutami kwan-

wersytetu Slaskiego, Instytut Matematyki Uniwersytetu Opolskiego oraz Katedre Logiki i Metodo-
logii Nauk Uniwersytetu Wroctawskiego.

“L. Borkowski, Bezkwantyfikatorowy zatozeniowy system rachunku nazw, ,,Roczniki
Filozoficzne” 28 (1980), z. 1, s. 133-148 (Czg¢s¢ 1) i 41 (1993), z. 1, s. 11-21 (Czgsé 11).

® Stéwko pewien (pewna, pewne) w tym znaczeniu réwnie dobrze mozna by oddaé na gruncie
jezyka polskiego przez okreslenie: jakies (jakas, jakies). Wyrazenia te sa okreslane w podrecz-
nikach gramatyki tradycyjnej mianem zaimkoéw nieokreslonych. Zob. Z. Klemensiewicz,
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tyfikatorow, wprowadza si¢ tu za pomocg regut:

On  a(nx)/zex ~ a(z)
It zex - a(z)/a(nx)
Oc  a(ox)/AexNa(A)
lo  zexNa(z)/a(oX)

Formuty typu a(ma) i a(ca) sa formutami sensownymi na gruncie tego
jezyka, takimi jednak, ze wyrazenia na i ca pojawiajg sie jako pierwsze
z lewej strony formuty a(ra) (i odpowiednio a(ca)) i nie sa poprzedzone
zadnym kontekstem o postaci 7b lub ob®.

Ponadto przyjmuje si¢ odpowiedniki tych regut, funkcjonujace w przy-
padkach pojawiania sie tych wyrazen kwantyfikujacych w kontekscie funk-
tor6w nazwotworczych’:

On"  xefmylxexA\(zey ~ xefz)
I xexA(zey ~ xefz)/xefny
Oc'  xefoy/Agy/\xefA

" zey/Axefz/xefoy

Do regut pierwotnych systemu naleza: reguta podstawiania dla nazw i re-
guta podstawiania dla funktoréw (kategorii n/n).

Definicyjnie wprowadza si¢ tu pojecia przedmiotu i przedmiotu sprzecz-
nego:

DV XxeV - xex
DA XeA « Xex/\-Xex

oraz funktory: bycia przedmiotem, negacji, mocnej inkluzji, identycznosci
zakresowej, identycznosci jednostkowej, iloczynu i sumy nazwowej:

Podstawowe wiadomosci z gramatyki jezyka polskiego, wyd. 6, Warszawa 1970, s. 54. Zob. tez w
tej sprawie L. Borkowski, Logiczna analiza wyrazenia jakis (jakas, jakies) a, ,,Roczniki Filo-
zoficzne” 41 (1993), z. 1, s. 5-9.

6 Zob. Borkowsk i, Bezkwantyfikatorowy zatozeniowy system rachunku nazw, czesé 1.

" Dotyczg one takich przypadkéw jak: x jest znawcg wszystkich dziet tego autora, jak réwniez
X jest twércg pewnych rozwigzasi w tym projekcie.
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Dob ob(x) « xex

Dn  xeny < xex/\-Xey
Do xcy - ex(x)/\xcy
DO X0y « XcyAycx
D= x=y - xey/yex
Dn  Xxeynz - xey/\xez
Du xeyuz - XeyVXez

Catos¢ jest nadbudowana nad klasycznym rachunkiem zdan (KRZ),
réwniez zatozeniowo zbudowanym. Reguta odrywania (dla implikacji) jest
rozszerzona dla wyrazen sensownych tego systemu.

Pierwsze rozszerzenie systemu BRN1. Niech BRN2 oznacza z kolei system,
w ktérym (w odréznieniu od systemu BRN1) zamiast regut: Oex, lex, Osol,
Isol, Oc, I oraz Oa, przyjmowany jest aksjomat specyficzny ksztattu®:

Ag  Xey  oXeX/\mXenX/\mXey

Funktory istnienia, jedynosci, stabej inkluzji i inkluzji czastkowej wprowa-
dza sie¢ tu definicyjnie: ex(X) < oxeX, sol(X) < TXenX, X<y « TXEY, XAY < OX&Y.

Podobnie jak poprzednio, przyjmujemy te same definicje dla funktorow
nazwotwaérczych (Dn, Dn, Du) i zdaniotwo6rczych (Do, D=). Oprécz regut
0g6lnych: odrywania (MP), podstawiania dla termindw (ST) i podstawiania
dla funktoréw (SF), o analogicznych sformutowaniach, przyjmiemy Om, Ix,
I7', Oc i lo . Ograniczenie co do ksztattu formut atomowych a zatrzymujemy
jedynie dla Iz, znoszac je dla pozostatych regut.

Nowa reguta specyficzna tego systemu jest:

Re  xefy/xex

Wprowadzany definicyjnie jest tu rdwniez funktor asercji nazwowej:

Df*  xef®y « xex/\xey

8 E. Wojciechowski, Pewien bezkwantyfikatorowy rachunek nazw, [w:] J. Perza-

nowski, A. Pietruszczak (red.), Logika & Filozofia logiczna. FLFL 1996-1998, Torun
2000, s. 109-126.
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Szczegblnymi przypadkami Re, kt6re dla prostoty bedziemy tak samo
oznaczag, s3:

xey/xex xefry/xex xemy/xex xefoy/xex xeoy/xex

Powstaja one z Re odpowiednio przez podstawienia: f/f, fa/f ,a/f, folf
i o/f, na mocy reguty podstawiania (SF) dla funktorow.

Uproszczenie bazy systemu BRN1. Nazwijmy bazg systemu BRN1 zbior
regut {R1, R2, R3, Oex, lex, Osol, Isol, Oc, Ic, Oa, la}. Baze te mozna
uprosci¢. Uproszczenie to polega na przyjeciu jako pierwotnej reguty eksten-
sjonalnosci dla inkluzji jednostkowej (REe) oraz eliminacji regut: R1, R2,
R3, Oex, lex, Osol, Isol, Oc, Ic.

Specyficzna tu reguta ekstensjonalnosci ma forme®:

REe xeyla(y) - a(x),

gdzie o jest formuta atomowa tego rachunku. W przypadku gdy formuta a
jest zbudowana za pomocg funktora parametrycznego, to jest on utworzony
za pomoca jednego z funktoréw inkluzji: jednostkowej (g), stabej (<) lub
mocnej (=), tj. jest on typu 6<t> (8<t>(s) - soét lub é<t>(s) - tds), gdzie
de{e,c,c=} i ponadto, formuta ta:

(1) jest zamknigta na zmienne w wystepujace po lewej stronie kreski
inferencyjnej (w tym wypadku nie ma w niej innych zmiennych jak x i y)
i funktor parametryczny jest funktorem (prawostronnym lub lewostronnym)
zamknietym na te zmienne (_6X,_dy,x6_,yd_) lub

(2) funktor ten jest funktorem prawostronnym, otwartym na zmienne (_dz).

Specyficzne funktory BRN1 sg wprowadzane definicyjnie: ex(x) « XaX,
sol(x) < (ex(x) - xex), Xcy < =xany.

Idea. Oznaczmy przez BRN zbidr konsekwencji regut wprowadzania
i opuszczania wyrazen kwantyfikujacych: Om, In, Oc i lo. Pierwszg z wyzej
przedstawionych konstrukcji mozna oznaczy¢ krotko: BRN[R1, R2, R3, Oex,
lex, Osol, Isol, Oc, lc, Oa, la], gdzie BRN[X;, X, ..., X,] oznacza

° System z ta reguta ekstensjonalnosci zostat przedstawiony w: E. Wojciechowski, Za-
sada ekstensjonalnosci dla funktoréw inkluzji, ,,Logika” (Acta Universitatis Wratislaviensis) — [arty-
kut przyjety do druku].
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wzbogacenie systemu BRN przez reguty (ewentualnie aksjomaty) bazowe
X1, X3, ..., X, Zgodnie z tg konwencjg notacyjna:

BRN1 = BRN[R1, R2, R3, Oex, lex, Osol, Isol, Oc, Ic, Oa, la, Ox' Ix', Oc', 16]
BRN2 = BRN[Ag, Re, In]

Zbudujemy system BRN3, w ktorym specyficzna baza inferencyjna sys-
temu BRN2 zostanie zastapiona przez REzg, tj.: BRN3 = BRN[REze].

2. SYSTEM Z REGULA EKSTENSJONALNOSCI

Opiszemy ogo6lnie jezyk systemu BRNS3.
Stownik. Stownik jezyka tego systemu tworza:

(a) zmienne nazwowe: X, Y, Z... kategorii n
(b) state nazwowe: AB,C... “n
(c) zmienne funktorowe: f,g,h... “ n/n
(d) state funktorowe:
n “ n/n
ex, sol,ob “ s/n
€,C,A “ s/nn
- “ sls
AV,~, - “  gfss

Terminy.
Zmienne i state nazwowe sa terminami.
Jezeli t jest terminem, to nt, jak i ft,gt,ht... sa tez terminami.

Formuty.

Jezeli t jest terminem, to ex(t), sol(t) i ob(t) sa formutami.

Jezeli s i t sg terminami, to set, sct i sat sg formutami.

Jezeli o jest formuta, to —a jest rowniez formuta.

Jezeli a i B sa formutami, to formutami sa rowniez a/\B,aVp,0 - Bi o < .

Formuty dzielimy na atomowe i ztozone.

Formuty atomowe.

Jezeli t jest terminem, to ex(t) i sol(t) sa formutami atomowymi.
Jezeli s i t sa terminami, to set, sct i sat sa formutami atomowymi.
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Formuty ztozone.
Formuty nie bedace formutami atomowymi sg formutami ztozonymi.

Reguty.

Oprocz reguty odrywania dla implikacji (MP) przyjmiemy regute podsta-
wiania dla terminéw (TS) postaci:

Jezeli ®(x) jest schematem zdaniowym uznanym za prawdziwy, to dla

dowolnego terminu t, jesli podstawi¢ ten termin we wszystkich wysta-

pieniach x w @, rezultat tego podstawienia (tj. zdanie lub schemat zda-

niowy) @(t) jest rowniez prawdziwy.
oraz regute podstawiania (FS) dla funktoréw (kategorii n/n), o podobnym
sformutowaniu, z wykluczeniem podstawiania za zmienne funktorowe funk-
tora negacji nazwowej.

System ten, podobnie jak poprzednie, posiada reguty wprowadzania i opu-
szczania dla funktorow = i o oraz regute ekstensjonalnosci (dla funktora in-
kluzji jednostkowej):

REe xey/B(y) - B(X),

przy ograniczeniach co do budowy formut B, ktére wczesnie zostaty przed-
stawione.

Definicje.
Specyficzne funktory istnienia, jedynosci, stabej inkluzji i inkluzji czast-
kowej wprowadza sie tu definicyjnie:

Dex ex(x) - oxex
Dsol sol(x) « mxenx
Dc  Xcy « mxey
Da Xay < oXxey

Pozostate funktory (ob, n, o, =, n, u) sa zdefiniowane jak poprzednio.
Na mocy tez przedstawionych wczesniej konstrukcji, zachodza nastepu-
jace zwiazki inferencyjne®:

0 zob.Wojciechowski, Pewien bezkwantyfikatorowy rachunek nazw oraz Zasada eksten-
sjonalnosci dla funktoréw inkluzji.
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BRN[R1, R2, R3, Oex, lex, Osol, Isol, Oc, Ic, Oa, la, Ox' 17, Oc', 16" <
BRN[Ag, Re, In]
BRN[R1, R2, R3, Oex, lex, Osol, Isol, Oc, Ic, Oa, 1a] < BRN[REg, Oa, Ia].

Zachodzi nastgpujace twierdzenie:

Twierdzenie 1:
System BRN[Ag,Re,In'] zawiera sie inferencyjnie w systemie BRN[REg].

W dowodzie tego twierdzenia wystarczy pokaza¢, ze A jest teza, a Re, In'
sa regutami wtérnymi systemu BRN[REg]. Jest tak istotnie™":

Tla Xey - oxex

Dem.

Hp(1) -
(2) xex [1xR1]
(3) oxey [1,2xl6]
(4) Asx [3x00]
B T [4xlo]

T1lb xey - mxemx

Dem.

Hp(1) -
(2) xex [1xR1]
(3) mxex [I7]
(4a) zex [zd1]
(4b) xez [2,4axR3]
(4) zex - xez [4a - 4b]
(5) xemx [4xIn]
(6) XemX - mXemX [3XRE¢]
7 T [5,6xMP]

11 W dowodach odwotywaé si¢ bedziemy réwniez do regut R1, R2, R3 oraz Isol, ktére (jak
wczesniej zaznaczono) sa tu regutami wtérnymi. Wyrazenia ,,.z” i ,,zd”, wystepujace w wierszach
dowodowych, sa odpowiednio skrétami wyrazen: ,,zatozenie” i ,,zatozenie dodatkowe”. Symbole
Hp(...) i T znacza tu odpowiednio: zatozenie(liczba przestanek) oraz teza = dowodzony nastepnik
implikacji.



BEZKWANTYFIKATOROWY RACHUNEK NAZW Z REGULA EKSTENSJONALNOSCI 425

Tilc

Tld

T1

Re

Xey ~ mXeY
Dem.

Hp(1) -
(2a) zex
(2b) zey
(2) zex - zey
B T

OXEXATIXEMX/\TIXEY —~ XeY
Dem.

Hp(3) -

(4) Aex

(5) Asex - mxeA

(6) mxeA

(7)  xcA

(8) xeA

(9) Asex - Agy
(10) Asgy
1y T

XeYy < oXeX/\mXemX/\nxey

xefy/xex
Der.

=
(1) xefy
(2) xefy - xex
(3) xex

[zd1]
[1,2axR2]
[2a - 2Db]
[2%1x]

[1xO0]
[2xOm]
[4,5%xMP]
[6,D<]
[4,7xR4]
[3xOmn]
[4,9%MP]
[8,10xR2]

(=A¢)[T1a,T1b,T1c,T1d]

[Z]
[1xRE¢]
[1,2xMP]

3. INTERPRETACJA W ONTOLOGII ELEMENTARNEJ]

System BRN1, podobnie jak BRN3, zawiera pewien fragment ontologii
elementarnej (EO). Pokazemy, ze ostatni z systemdéw ma interpretacje w EO,
co bedzie zarazem dowodem na jego niesprzecznose.

Skorzystamy z definicji:
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ODex ex(x) < Xz(zex)

ODsol sol(x) « ITzu(zex/\uex ~ zeu)
ODc xcy - Iz(zex — zgy)

ODa Xay « Zz(zex/\zey)

Przyjmiemy ponadto definicje funktoréw bycia przedmiotem, negaciji,
mocnej inkluzji, identycznosci zakresowej, identycznosci jednostkowej oraz
iloczynu i sumy nazwowej, takie same jak poprzednio.

Symbol o reprezentuje (tak jak poprzednio) formute atomowa jezyka
BRN3, s i t dowolne terminy BRN3, a ® i ¥ sa zmiennymi przebiegajacymi
zbiér formut (atomowych i ztozonych) tego jezyka.

Udowodnimy twierdzenie:

Twierdzenie 2.
System BRN3 zawiera sie inferencyjnie w OE przy nastepujgcej regule
translacji (RT):

¢@(set)=sst

p(ex(t))=ex(t)
@(sol(t))=sol(t)
¢(sct)=sct

¢(sat)=sat
@(a(nx))=TIze(zex ~ a(z))
¢(a(oXx))=2z¢(zexNa(z))

@(D(xe...))=xex\ed gdzie @ jest formuta typu xe...

¢(zex -~ ®(2))=TIzp(zex -~ ®(z)) gdzie z nie pojawia si¢ w zatozeniach
dowodu

¢(®(A))=2zd(2) gdzie A reprezentuje statg nazwowa po-
jawiajaca si¢ w dowodzie

¢(~P)=~¢(D)

@(OOY)=¢(P)e(V) gdzie O jest dowolnym spojnikiem zda-

niowym.

Dowadd tego twierdzenia bedzie polegat na pokazaniu, ze reguty specyficzne
systemu BRN3 (Om, In, Oc, lo, REe) oraz definicje specyficzne tego sys-
temu (Dex, Dsol, D<, Da) sg odpowiednio regutami wtérnymi i tezami onto-
logii elementarne;j.
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Istotnie, wyzej wymienione reguty specyficzne systemu BRN3 sg regu-

tami wtornymi OE przy tej interpretacji:

¢On ¢(a(mx)/zex ~ a(z))
Der.
(1) +(a(mx))
(2)rIz@(zex -~ a(z))
(3)r¢(zex - a(2))

00l ¢ (a(oX)/AexA\a(A))
Der.
(1) e (a(ox))
(2)rZz@(zexNa(z))
(3) @ (AexNa(A))

¢lo ¢(zexNa(z)/a(oXx))
Der.
(D) rp(zexNa(z))
(2)rZz@(zexNo(z))
(3) ¢ (a(ox))

¢REe  @(xey/B(y) ~ B(X))

[Z]
[1xRT]
[2xRT]

[z]
[1xRT]
[2xRT]

[z]
[1,0E]
[2xRT]

[OE,RT]

Dowdd @REe, ktéry z uwagi na jego prostote pominiemy, jest tu indukcyjny
— z uwagi na budowe formuty B — zgodnie z warunkami podanymi przy
sformutowaniu reguty REe. Podobnie tezami ontologii elementarnej sa defi-

nicje specyficzne BRN3:
@Dex  @(ex(x) = oxex)

¢Dsol  @(sol(x) ~ mxenx)
Dem.
¢(sol(x)) - sol(x)
ITzu(zex/\uex - zgu)
[Mz(zex ~ IMu(uex ~ zex))
IMz(zex ~ @(zenx))
@ (nXemX)

[ODex,RT]

[RT]
[ODsol]
[OE]
[RT]
[RT]
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¢Dc @(Xcy ~ mxey) [OD<,RT]
¢Da @(Xay - oxey) [ODA,RT]

Konczy to dowdd tego twierdzenia.

4. UWAGI KONCOWE

Przedstawiony wyzej rachunek nazw (BRN3) jest istotnym rozszerzeniem
rachunku nazw Borkowskiego (BRN1). Przyktadami formut nie bedacych
tezami BRN1, a dowodliwymi na gruncie BRN3 S3: Xex - XemX i Xegy «
xenx/\mxey™2.

Konstrukcje tego typu, realizujace ide¢ bezkwantyfikatorowego rachunku
nazw, traktowane jako narzedzia formalne w analizie jezyka naturalnego,
mozna by stosunkowo prosto wykorzysta¢ do budowy automatycznego trans-
latora ze zdan jezyka naturalnego, zawierajgcego wyrazenia kwantyfikujace
wszystkie/pewne na jezyk formalny (w szczeg6lnosci jezyk prezentowanych
tu bezkwantyfikatorowych rachunkéw nazwowych)*.
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A QUANTIFIER-LESS CALCULUS OF NAMES
WITH THE RULE OF EXTENSIONALITY

Summary

Ludwik Borkowski has constructed a quantifier-less calculus of names (BRN1), which is
regarded as a base system here. The system can be extended with the use of the deductive power
of rules of introduction and omission of functors = and ¢ (BRN2), which serve here as the
substitutes of quantifiers. If we adopt the extensionality rule for the functor of singular inclusion
(REe), we obtain yet another extending of the system (BRN3) accompanied by simultaneous
considerable reduction of the primary rules. The interpretation of the last system in elementary
ontology is included.

Summarised by Eugeniusz Wojciechowski

Stowa kluczowe: bezkwantyfikatorowy rachunek nazw, reguta ekstensjonalnosci dla funktora
inkluzji jednostkowej, ontologia elementarna, systemy Lesniewskiego.

Key words: quantifier-less calculus of names, extensionality rule for the functor of singular in-
clusion, elementary ontology, Lesniewski’s systems.
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