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Obiekty wyzszych rz¢dow
a zobowiazania ontologiczne

1. Wstep

W pracy O pojeciu ,,zobowiqzania ontologicznego” [Wojtowicz 2001] zo-
stalo poddane analizie pojgcie ,,zobowiazania ontologicznego”, sprecyzowane
przez Quine’a. W wyniku tej analizy sformutowane zostato uogolnienie kwan-
tyfikatorowego kryterium istnienia na klasg logik nieelementarnych, bedacych
przedmiotem badan tzw. ,,abstrakcyjnej teorii modeli” (ATM). Celem niniejsze-
go artykutu jest analiza dwoch pokrewnych zagadnien:

(1) zobowiazan ontologicznych do obiektéw wyzszych rzedow;

(ii) problemu, czym jest wlasno$¢ i jak sa identyfikowane wilasnosci.

Dla wygody Czytelnika przypomng tutaj — w skrotowej formie — pewne
pojecia techniczne zwiazane z ATM oraz pewne definicje i wyniki analiz doty-
czace zwiazkéw migdzy ATM i problemem zobowiazan ontologicznych'.

2. Podstawowe pojecia ATM

Punktem wyjécia jest klasa klasycznych struktur relacyjnych postaci
M=(U,{R;:iel},{f;jel}, {ackeK}), gdzie RcU" - relagje, f;:U"—U — funkcje,
a,eU — wyréznione elementy. Taka klasa struktur Str{t] dana jest dla kazdej
sygnatury 1. Ta sama klasa struktur jest opisywana ,z réznych punktéow wi-
dzenia”, tj. z punktu widzenia réznych logik abstrakcyjnych, o réznych seman-
tykach, wykorzystujacych rozne $rodki wyrazeniowe. Logiki beda traktowane
czysto semantycznie — istotna bgdzie nie ich skladnia, ale to, w jakich struk-
turach prawdziwe sa zdania danej logiki L.

Logika L to para (L, =), gdzie L jest cdwzorowaniem zdefiniowanym na
sygnaturach T w taki sposob, ze L{t] jest klasa (jest to klasa L-zdan sygnatury 1),

! Pojecia techniczne dotyczace ATM mozna znalezé np. u Ebbinghausa [Ebbinghaus
1985], za$ motywacje i szczegblowe analizy dotyczace zwiazku migdzy ATM i problemem
zobowiazan ontologicznych — we wspomnianej mojej pracy [Woéjtowicz 2001].
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za$ = (relacja L-spetniania) jest relacje migdzy strukturami i L-zdaniami,
ktéra spelnia pewne naturalne wiasnosci techniczne?.

Na logiki nakladane s pewne dalsze warunki, ktére gwarantuja, ze rozwa-
zane logiki maja silg¢ wyrazeniowq nie mniejsza niz logika elementarna oraz ze
w tych logikach ,,modelowane” s3 terminy logiczne logiki elementarne;j:

(i) Wiasno$¢ formut atomowych: dla wszystkich t i atomowych formut
¢@eLly, (4 logiki elementarnej) istnieje zdanie yel[t] takie ze Mod.(y) =
MOdme,t((p);

(i1) Wiasno$¢ negacji: dla wszystkich 1 i wszystkich @eL{t] istnieje zdanie
y eL[t] takie, ze: Mody .(y) = Str[t]\ Mod,_.(¢);

(iii) Wlasnos¢ koniunkcji: dla wszystkich 1 i wszystkich @,y eL[r] istnieje
zdanie yeL[t] takie ze Mod_ .(y) = Mody(¢)"Mody «(v);

(iv) Wiasnos¢ kwantyfikatora: jesli c¢ jest stala, c¢1, to dla dowolnego
eeL[tu{c}] istnieje zdanie yeL[t] takie, ze dla wszystkich t-struktur M,
M =y wtedy i tylko wtedy, gdy (M,a) =¢ dla pewnego aeM?.

Z punktu widzenia problemu zobowiazan ontologicznych, najbardziej istot-
na jest wlasnos¢ kwantyfikatora. Swobodnie méwiac, pozwala nam ona ,,mode-
lowa¢” zdania egzystencjalne (zdanie vy ,,odgrywa role” zdania Ix@(x))*.

Dla dowolnej logiki L, klasa K modeli nazywa si¢ klasa L-elementarna, jes-
li jest zdanie o logiki L, takie, ze K=Mod(c). Pojgcie klasy elementarnej od-
grywa zasadnicza rolg, poniewaz umozliwia nam por6wnania wyrazeniowej sity
logik. Logikg L, uznamy za silniejsza od logiki L,, je§li mozna w niej rozr6znié¢
wigcej klas elementarnych. Fakt ten sprecyzowany jest w postaci nastgpujacej
definicji:

% Te warunki to:
(i) jesli 1o, to L{tlcL[o];
(ii) jesli M =0, to peL{t ] (x jest sygnaturg struktury M);
(iii) Wiasnoé¢ izomorfizmu: Jesli M =1, oraz M’=M, to M’ =, ¢;
(iv) Wlasno$¢ reduktu: jesli peL[t] oraz 1cty, to
M = wtedy i tylko wtedy, gdy Mj, o
(v) Wiasno$¢ zmiany nazw (renaming property): Niech p:1—>c bedzie zmiang nazw.
Woéwczas dla dowolnego peL[t] istnieje zdanie ¢’ eL[c), takie ze dla wszystkich t-struktur
M:
M |=L¢ wtedy i tylko wtedy gdy MP = ¢° 2
Nalezy zauwazy¢, ze w powyzszej definicji mowa jest wylacznie o zdaniach. Mozna
jednak rowniez zdefiniowa¢ pojgcie ,,formuly ze zmiennymi wolnymi”.
3 Wiasnosé formuly atomowej oznacza, ze kazda z rozwazanych logik zawiera formuty
0 znaczeniu takim, jak elementarme formuly atomowe. Negacja, koniunkcja i kwantyfikator
egzystencjalny sa ,,modelowane” za pomoca dopetnien, przecigé i reduktow.

Heurystycznie (cho¢ niekoniecznie formalnie, poniewaz skladnia nie musi by¢ dana
explicite) nowa stala ¢ odgrywa rolg zmiennej wolnej. Znaczy to, ze z punktu widzenia stow-
nika T bez tej statej ¢, zdanie ¢(c) ma to samo znaczenie, co zdanie Ix@(x). Jest tak, po-
niewaz M |=3xp(x) wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje element ae M, taki, ze (M,a) =o(c).
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Def. Powiemy, Ze logika L, jest rownie silna jak logika L; (L;<L,), jesli kazda
L,-elementarna klasa K jest rowniez L,-elementarna (kazda klasa EC w L, jest
EC w L,). L, oraz L, sg réwnie silnie (L;=L,) jesli zarowno L<L, jak i L,<L,;.
L; jest silniejsza od L; (L,<L,) gdy L,<L,, lecz nie jest prawda, ze L,=L, °.

Poniewaz w tym ujgciu identyfikujemy znaczenie zdania z klasa jego mode-
li, wigc fakt, iz L;<L,, oznacza, ze dla dowolnego L;-zdania o, istnieje L,-zda-
nie o; o takim samym znaczeniu, jak o). Znaczenia zdan o, i G, s takie same,
pomimo iz — w ogdlnym przypadku — semantyki logik L, i L, zdefiniowane
sa w rozny spos6b®.

Odnotujmy nastgpujace fakty:

1. Logiki abstrakcyjne sg interpretowane w takich samych strukturach,
w szczegolnosci logika elementarna jest jedna z logik abstrakcyjnych. To umoz-
liwia por6wnywanie sity wyrazeniowej oraz opis modeli dla dowolnej L,-teorii
(np. teorii elementarnej) z punktu widzenia logiki L.

2. ,Miemnikiem” sily wyrazeniowej logiki L jest to, jakie sa klasy L-ele-
mentarne. Ogolnie: im silniejsza logika, tym ,,drobniejsze” sg klasy elemen-
tarne.

3. Logikami abstrakcyjnymi sg logiki z dodatkowymi kwantyfikatorani, np.
kwantyfikatorami mocy, kwantyfikatorem Changa, Hartiga, Henkina, kwantyfi-
katorami rozgatezionymi, kwantyfikatorami podzielnosci itd., a wigc logiki ma-
jace naturalne motywacje matematyczne, lingwistyczne i filozoficzne’.

4. Sila wyrazeniowa szeregu logik abstrakcyjnych jest wigksza dzigki bez-
posredniemu ,,wbudowaniu” w semantykg dodatkowych pojg¢. Abstrahujemy
od aspektow skladniowych, istotne sa natomiast réznice w warunkach seman-
tycznych.

5. W yjeciu ATM kwantyfikacja jest interpretowana w sposéb referencjalny
(nie substytucyjny), a wigc zgodnie z ujgciem Quine’a.

5 Na przyklad logika L(Qo) jest silniejsza od logiki elementarnej L., poniewaz klasa
struktur nieskonczonych jest definiowalna (w pustym stowniku) za pomoca formuly
Qex(x=x), a nie jest definiowalna zadna formula jezyka elementarnego. Jest wige L(Qo)-ele-
mentarna, ale nie L_,-¢lementarna.

8 Na przykiad zdanie jezyka Ly 32 X(X=X)A...AT"X(X=X)A... (nieskonczona koniunk-
cja) ma takie samo znaczenie, jak zdanie Qx(x=x) jezyka L(Qq), gdyz oba definiuja klase
struktur nieskonczonych.

7 Kwantyfikatory mocy to kwantyfikatory wyrazajace fakty dotyczace licznosci klasy
obiektow spetniajacych formute ¢: M =Q x¢p(x) gdy w M istnieje co najmniej R, obiektow
o wlasno$ci ¢. Kwantyfikator Changa wyraza fakt, ze moc zbioru obiektow o wlasnosci ¢
jest réwna mocy uniwersum. Kwantyfikator Hartiga wiaze dwie formuly ¢ i vy, i wyraza
fakt, Ze moc zbioru obiektéw spehiajacych ¢ jest rowna mocy zbioru obiektow spelnia-
jacych w. Kwantyfikatory podzielnoci D, wyrazaja fakt, ze liczba elementéw uniwersum
spehiajacych formule ¢ jest podzielna przez dang liczbg n. Kwantyfikatory Henkina i kwan-
tyfikatory rozgatgzione zostana oméwione pdzniej.
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6. Fakt, ze dana L-teoria T zobowiazuje si¢ ontologicznie do istnienia
obiektu o wlasno$ci ¢ oznacza, ze Mod(T)cMod(Ix@(x)). Pojecie ,,zdania
egzystencjalnego” jest zadane semantycznie dzigki wlasnosci kwantyfikatora. Zo-
bowiazanie ontologiczne L-teorii T polega zatem na egzemplifikacji wiasnosci ¢,
przy czym — w og6inym wypadku — wiasnos¢ ¢ nie musi by¢ L-wlasno$cis.
W szczegdlnosci sensowny jest ‘problem analizy zobowiazan ontologicznych
L,-teorii T z punktu widzenia innej logiki L,.

3. Abstrakcyjne sformulowanie kryterium zobowiazan ontologicznych

Rozwazmy L;-teorig T i logikg L, wspdlnej sygnatury <.

DEFINICJA 1. L;-zdanie egzystencjalne 0=3x¢(x) jest zobowiazaniem ontolo-
gicznym L;-teorii T, jes$li Mod(T)cMod(o) (czyli: kazdy model dla T spehnia o).

DEFINICJA 2. L,-zdanie egzystencjalne o=3x¢(x) jest zobowigzaniem ontolo-
gicznym L,-teorii T, jesli Mod(T)cMod(o) (czyli: kazdy model dla T spehnia c)®,

DEFINICJA 3. L,-zdanie egzystencjalne o=3x@(x) jest zobowigzaniem ontolo-
gicznym L;-teorii T, relatywnie do klasy modeli K, jesli KnMod(T)cMod(c)
(czyli: kazdy model dla T, naiezacy do klasy K spetia o)°.

Powyzsze definicje wykorzystuja fakt, ze klasy modeli L;-teorii T moga by¢
opisywane za pomocg $rodkéw semantycznych dostgpnych w silniejszych lo-
gikach. Na L,-zobowiazania ontologiczne L;-teorii T skiadaja sig zatem takie
L,-wlasnoéci, ktére musza by¢ egzemplifikowane w modelach dla T (tzn. takie
L.-wlasnosci ¢, ze Mod(T)cMod(3x¢(x))'®). Pojecie ,.zobowiazania ontolo-
gicznego” jest wigc zawsze zrelatywizowane do pewnej logiki i nie ma sensu
moéwi¢ o ,,zobowiazaniach w ogodle”,

Wilasno$ci sa wlasnosciami indywidudéw; w szczegélnosci powyzsze defi-
nicje nie mowig nic na temat ewentualnych zobowiazan do istnienia zbiordw,
relacji czy funkcji (ogélnie: obiektéw wyzszych rzedow) o pewnych wlasnos-
ciach. Otwarty pozostaje tez problem, o jakich wiasno$ciach (egzemplifikowa-
nych w modelach dla T) mozna — w ogélnym wypadku — mowic i jak rozu-
miane jest tu pojgcie ,wlasnosci”. Te zagadnienia sa przedmiotem dalszych
analiz.

8 DEFINICIA 2 stanowi uogdlnienie DEFINIC)I 1. Wymaga ona zalozenia, Ze interesujace
poznawczo moze byé badanie klasy modeli Mod(T) takze z punktu widzenia systemu poje-
ciowego reprezentowanego w logice L, (innej niz logika L, w ramach ktérej formulowana
jest teoria T). M6wiac swobodnie, ,,L;-obserwator” jest lepiej wyposazony, ma silniejsze
$rodki wyrazeniowe i lepiej potrafi opisywa¢ modele dla teorii T.

? Jesli klasa K jest klasa modeli zamierzonych, to DEFINICJA 3 dotyczy tego, jakie L,-
-wlasnosci sa egzemplifikowane w zamierzonych modelach dla L,-teorii T.

10 Nalezy pamietaé o tym, e zapis ,,3x@(x)” jest — w ogélnym wypadku — nieformai-
ny i jego sens jest zadany przez wiasno$¢ kwantyfikatora,
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4. Zobowijzania do obiektéw innych kategorii ontologicznych

4.1. ATM a problem istnienia obiektéw wyzszych rzedow. W ujeciu
ATM moéwimy o wlasnodciach indywiduéw (i o istnieniu indywiduéw o pew-
nych wlasnosciach). Modele sa klasycznymi strukturami relacyjnymi i sktadaja
sig z indywiduéw. To, Ze mozna méwié o indywiduach i ich istnieniu, jest moz-
liwe dzigki wlasno$ci kwantyfikatora — ona zapewnia istnienie semantycznych
odpowiednikéw zdan ,,istnieje obiekt o wiasnosci ¢”.

Z podejsciem tym wiaza si¢ jednak pewne trudnosci:

(1) Niekiedy explicite formulujemy zdania, wyrazajace istnienie funkcji, zbio-
row czy relacji, z intencja wyrazZenia istnienia obiektow tego typu. Jednak
w my$] sformulowanych wyzej definicji zobowiazania ontologicznego, nie ma
mozliwosci wyrazenia w ramach ATM zobowiazan do istnienia takich obiek-
téw, gdyz zobowiazania ontologiczne to zobowiazania do istnienia indywiduéw
(zmienia si¢ jedynie klasa wyrazalnych wiasnosci).

(ii) Z drugiej strony, w réznych logikach badanych w ramach ATM postu-
gujemy sig silnymi Srodkami semantycznymi, odwolujacymi si¢ np. do pojecia
»mocy”, do pojgcia ,,zbioru nieskonczonego” itd. Pojawia si¢ zatem pytanie,
czy jakie§ zobowiazania ontologiczne (np. wlasnie do zbioréw) nie wynikaja
z samego faktu wprowadzenia silniejszych §rodkéw semantycznych? Czy jest
»uczciwie” wykorzystywac silniejsze $rodki semantyczne, ale twierdzi¢ jedno-
cze$nie, Z¢ nie ma to Zadnego znaczenia dla przyjmowanej ontologii? Innymi
stowy, czy silne, nieelementarne logiki nie zobowiazuja si¢ — poprzez sam
fakt, ze w ich semantyce wykorzystywane sg silniejsze $rodki semantyczne —
do istnienia obiektow takich, jak funkcje i relacje? Od jakich rozstrzygnigé me-
todologicznych zalezy odpowiedZ na to pytanie?

Rozstrzygnigcie tego problemu wigze sig Scisle ze stosunkiem do ,.tezy o lo-
gice pierwszego rzgdu”, a SciSle rzecz biorac — z pochodna wobec niej teza
(nazwg ja tutaj ,,teza o liniowej postaci kanoniczne;j”), ktéra glosi, iz prawdziwa
forma logiczna zdania o wyraza si¢ rownowaznym mu semantycznie zdaniem
logiki elementarne;j, jesli za$ nie istnieje elementarne zdanie a takie, ze o&>a,
to prawdziwa forma logiczna zdania ¢ wyraza si¢ odpowiednim zdaniem B lo-
giki wyzszego rzgdu, takim, ze c<>p. Prawdziwe zobowiazania ontologiczne
zdania 6 mozna wtedy odczyta¢ ze zdania . Obejmowacé wigc one moga takze
zobowigzania do obiektow innych kategorii ontologicznych.

4.2. Quine’a dyskusja kwantyfikatoréw Henkina. W [Quine 1969] Quine
dyskutuje problem zobowiazan ontologicznych zdan z kwantyfikatorem Hen-
kina, tj. zdan postaci Qgx,y, X',y @(X,y,x’,y’), gdzie Qy jest nieliniowym pre-
fiksem kwantyfikatorowym postaci: ,,Dia dowolnego x istnieje x’, i dla do-
wolnego y istnieje y’ niezalezne od x oraz x’, takie, ze @(x,y,x’,y’).”
Przyklady takich zdan to ,,Pewien krewniak kazdego wie$niaka i pewien krew-
niak kazdego mieszczucha nienawidza si¢ nawzajem” lub ,,Pewna ksigzka kaz-
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dego pisarza zostata ormndéwiona w pewnym eseju kazdego krytyka”. Zdan tych
nie da sie wyrazi¢ w postaci liniowej z uzyciem kwantyfikacji po indywiduach''.
Dlatego stosuje si¢ zapis nieliniowy:

Vx3x’

Vydy’ O(X,y,x"y’).

Zdania takie sg natomiast rownowazne zdaniu 3F,GVx,yo(x,y,F(x),G(y)),
gdzie F, G s funkcjami. Stwierdzenie, iz ,,y’ nie zaleZy od x” znajduje swoja
formalizacje¢ poprzez wprowadzenie pojecia funkcji. Rozwazmy bowiem przy-
kiad ksiazek i esejéw. Zdanie IF,GVxX,y ,ksiazka F(x) pisarza x zostala omo-
wiona w eseju G(y) krytyka y” znaczy tyle, ze kazdy krytyk y napisal pewien
esej G(y), w ktorym omowit zbior ksiazek {F(x):x jest pisarzem} — przy czym
w kazdym eseju G(y) zostal opisany ten sam zbidr ksiazek {F(x): x jest
pisarzem}. Wyrazajac to jeszcze inaczej: istnieje taki zbior esejow — po jed-
nym od kazdego krytyka — Ze we wszystkich tych esejach jest oméwiony ten
sam ustalony zbior ksiazek — po jednej od kazdego pisarza. Jednak przy tej
eksplikacji mowa juz o istnieniu zbioru ksigzek i zbioru esejow.

Quine twierdzi, iz zdania z kwantyfikatorem Henkina faktycznie niosa w so-
bie xsbowiazania do istnienia funkcji, gdyz prawdziwa forme logiczng zdania
typu Qu¢ mozna odkry¢ dopiero po przeksztalceniu go do kanonicznej, liniowej
postaci. Dopiero posta¢ liniowa pozwala tez na ustalenie, jakie sa prawdziwe
zobowigzania ontologiczne takiego zdania — pozomie bowiem méwi ono o in-
dywiduach, jednak tak naprawdg jest w nich ukryta forma kwantyfikacji po
funkcjach (podobna opini¢ wyraza np. Barwise w [Barwise 1979, 49]). Dlatego,
aby ustali¢ zobowiazania ontologiczne danego zdania (teorii) nalezy najpierw
dokona¢ thumaczenia do postaci liniowej. Wtedy by¢ moze konieczne bedzie
uzycie kwantyfikacji po obiektach wyzszych rzgdoéw — bedzie to Swiadczyé
o0 tym, Ze zdanie zobowiazuje sig do istnienia tych obiektow.

4.3. Definiowalnos¢ tych samych klas w réznych logikach. Rozwazmy
przykiad trzech rOwnowaznych semantycznie zdan:

oy = IFVXY[(FX)=F())=>(x=y)IAIxVy(E(y)=x)]”

o = IQux,y, X,y ((X=y X =y’ )At#x")

o= Qox(x=x).

o, mowi, Ze istnieje funkcja bedaca injekcja, ale nie surjekcja. o, to tzw.
zdanie Ehrenfeuchta, ktore — po ,,przettumaczeniu” na jgzyk drugiego rzedu —

! Jest kilka mozliwoéci zapisania zdania tego typu w postaci liniowej, niektére z nich to:

(1) VxVy3x3Iy’o(x,y,x’,y’) — jednak tre§¢ tego zdania jest inna, poniewaz zaréwno x’,
jak iy’ zaleza od x oraz od y.

(i) Odczytanie tego zdania jako Vx3x’Vy3Jy’o(x,y,x’,y’) tez nie jest wiasciwe — tutaj y’
zalezy od x’ oraz od x.

Argumentacja w pozostatych przypadkach jest podobna.
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wyraza ten sam fakt. a3 mowi po prostu, ze istnieje nieskoniczenie wiele obiek-
tow. Wszystkie trzy zdania sformutowane sa w stowniku pustym i definiuja kla-
s¢ struktur nieskonczonych. W pierwszym zdaniu odwotujemy sie explicite do
istnienia funkcji, w drugim — postugujemy sig prefiksem Henkina, w trzecim —
kwantyfikatorem Q,, czyli ,istnieje nieskoficzenie wiele”. Czy ktére$ z tych
zdan jest ,,uprzywilejowane”? W mysl tezy o liniowej postaci kanonicznej praw-
dziwa forma logiczna wszystkich trzech zdan wyrazana jest przez a.,,. Zdanie to
jednak jawnie stwierdza istnienie funkcji. Tym samym zaro6wno zdanie o, jak
1 zdanie a3 tak naprawde zobowiazujg si¢ do istnienia funkcji o pewnych wlas-
nosciach.
Rozwazmy teraz inny przykiad:

Bi=Vvx3lye(xy)

B2 = FF{Vxo(x,Fx)AVy[o(x,y)=(y=F(x))]}.

Pierwsze ze zdan jest elementarne, drugie jest zdaniem, w ktorym wyste-
puje kwantyfikacja po funkcjach. Oba opisuja t¢ sama klase modeli — takich,
w ktorych formuta ¢ jest formulg funkcyjna, tj. definiuje pewna funkcjg. Czy
zdania te zobowiazuja si¢ do istnienia funkcji? Rozstrzygniecie, iz zdanie B; sie
nie zobowigzuje, za$ f, — tak, jest niedopuszczalne, bo oba definiuja te sama
klasg modeli K, a zobowiazania teorii T (w szczegdlno$ci pojedynczego zdania)
sa identyfikowane przez klas¢ K=Mod(T), a nie przez to, jak jest ona zdefinio-
wana. Skoro zatem zdanie P, nie niesie ze soba zobowiazan do istnienia funkcji,
wigc konsekwentnie nalezy uzna¢, ze zdanie B, rowniez nie niesie ze soba ta-
kich zobowiazan. Na pozér wyglada to paradoksalnie, gdyz zdanie B, explicite
stwierdza istnienie funkcji o pewnych wlasnosciach. Wyjasnienie tego faktu jest
jednak nastgpujace: odwolanie sig¢ do istnienia funkcji nie byto konieczne dla
zdefiniowania klasy K. Mowa jednak o zobowigzaniach, o tym, istnienie
jakiego typu obiektéw musimy przyjaé, aby zdefiniowaé klase K. To klasa
K=Mod(T) wyznacza zobowiazania teorii T. Okazuje si¢, ze zaloZenie o istnie-
niu funkcji nie jest konieczne. Jesli wigc mamy dwa rownowazne semantycznie
zdania B,<>f, takie, ze jedno z nich wydaje si¢ zobowiazywaé do obiektow
pewnego typu, a drugie zdanie (bedace zdaniem elementarnym) — nie, to nale-
Zy uznadé, ze faktycznie zobowigzanie takie nie ma miejsca. Wprawdzie klasa K
zostata zdefiniowana zdaniem 3F {Vx¢(x,F(x))AVy[o(x,y)=(y=F(x))]}, jednak
dla jej zdefiniowania zalozenie o istnieniu funkcji nie jest konieczne.

W abstrakcyjnym, semantycznym ujeciu zdania (w szczegélno$ci zdania
egzystencjalne) nie musza byé formulowane ‘explicite. Istnieja natomiast —
dzigki wlasnosci kwantyfikatora — odpowiednie klasy. Klasg KcStr[t] bedzie-
my uwazaé za klasg¢ modeli dla zdania egzystencjalnego, gdy K=Mod(p(c))|t
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(gdzie c&1)'2. Podobnie jest dla relacji czy funkcji — zdanie @(f), gdzie f jest
nowg stala funkcyjng (fe1) jest semantycznym odpowiednikiem zdania 3F¢(F).
Mod(FF(F))=Mod(¢(f))|t. Analogicznie: Mod(IXwy(X))=Mod(y(R))|t, gdzie X
jest zmienna zbiorowa, za$ Ret”.

Mozna sformulowa¢ warunek kwantyfikatora dla funkcji czy relacji, stano-
wiacy odpowiednik warunku kwantyfikatora dla indywiduéw. Ma on postaé:

(i) Warunek kwantyfikatora dla funkcji: dla dowolnego zdania peL[tU{f}]
(gdzie fgt jest nowym symbolem funkcyjnym) istnieje zdanie yeL[t] takie,
ze MeMod(y) wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje funkcja gtM—M taka, ze
(M,g)eMod(9). (Swobodnie moéwiac, znaczenie zdania y jest wigc takie, jak
znaczenie zdania IF(F)). v

(if) Warunek kwantyfikatora dla relacji: dla dowolnego zdania peL[tU{P}]
(gdzie Pg7 jest nowym symbolem relacyjnym) istnieje zdanie yeL[1] takie,
ze MeMod(y) wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje relacja RcM" taka, ze
(M,R)eMod(9). (Swobodnie méwiac, znaczenie zdania y jest wigc takie, jak
znaczenie zdania IX@(X).

Warunek ten mowi o tym, ze w danej logice L ,,modelowana” jest kwanty-
fikacja po zbiorach, relacjach czy funkcjach (a nie tylko po indywiduach — co
zapewnia zwykly warunek kwantyfikatora). Nalozenie warunku kwantyfikatora
dla funkcji czy relacji na dang logike L byloby rownowazne zadaniu, aby byla
ona semantycznie co najmnie;j tak silna, jak logika drugiego rzgdu. Warunek ten
nie jest wigc nakladany na logiki abstrakcyjne. Istotny jest jednak fakt, ze w uje-
ciu ATM mamy mozliwo$¢ identyfikowania zobowiazan do obiektow wyzszych
rzedow i zdefiniowania semantycznego odpowiednika pojgcia ,kwantyfikacji
po zbiorach czy relacjach”.

4.4. Abstrakcyjne kryterium zobowigzan do obiektéw wyzszych rze-
déw. Zdanie 3FIAGo(x,y,F(x),G(y)) jest semantycznie réwnowazne zdaniu
Quo(x,y,x’,y’). W pierwszym zdaniu explicite stwierdzamy istnienie funkcji,
w drugim zdaniu takich odwotan nie ma. Oczywiscie oba te zdania definiuja tg
samg klasg modeli K=Mod(o(x,y,f(x),g(y))|t, gdzie f,ge1. Pojawia si¢ wigc

PYTANIE ZASADNICZE: czy w definicji klasy K faktycznie odwolano sig
do istnienia obiektow innych kategorii ontologicznych niz indywidua (tzn. do
istnienia funkcji)?

12 Doktadniej: istnieje pewne zdanie peL[tu{c}] i odpowiada mu doktadnie zdanie
yel[1] takie, Ze znaczenie zdania v jest takie, jak znaczenie zdania ,,3x@(x)”, tzn.: Mod(y)
= {MeStr[1]: jest aeM takie, ze (M,a)eMod(¢)}. Nalezy pamigtac o tym, ze gdy skladnia
nie jest dana explicite, to zapis ,,3x@(x)” nie ma — $cisle rzecz biorac — sensu formalnego.
Jego interpretacja jest jednak jasna.

" Doktadnie: MeMod(3Fg(F)) gdy jest pewna funkcja g:M—M taka, ze
(M,g)e Mod(g(f)), gdzie fet jest nowym symbolem funkcyjnym.

Analogicznie: MeMod(3X¢(X)), gdy jest pewna relacja RCM" taka, ze (M,R)eMod(o(P)),
gdzie Pe1 jest nowym symbolem predykatowym.



Obiekty wyzszych rzedow... 25

Maja miejsce — jak juz zauwazono wyzej — nastgpujace fakty:
FAKT 1

Mod(3F {Vxox,F(x))AVy[eXx,y)=(y=F(x))]} )=
Mod({Vx(x,f(x)AVy[o(x,y)=(y=f(x)]})It =
Mod(vx3!yo(x,y)) = K)), fer

FAKT 2

Mod(3F3Go(x,y,F(x),G(Y))) =
Mod(VxVye(x,y,f(x),g(y)it =

Mod(Quo(x,y,x",y")) (= Ka), figet

FAKT 3

Mod(FF{Vx,y[(F(x)=F(y))=(x=y)]A3x Vy(F(y)#x)})=
Mod(Vx,y[(fx)=f(y))=>(x=y)]A3xVy({(y)=x)))lt =
Mod(Qox(x=x)) (= K3), fer.

FAKT 1 oznacza iz dla zdefiniowania klasy K; nie jest konieczne odwolanie
si¢ do istnienia funkcji, gdyz K, jest definiowalna elementarnie za pomoca for-
muly Vx3!ye(x,y). Analogiczna interpretacja FAKTU 2 brzmi: definiujac K; nie
musimy si¢ odwota¢ do istnienia funkcji, gdyz K, jest definiowalna zdaniem
Quo, w ktérym mowa jest tylko o indywiduach, tzn. tylko do istnienia indywi-
duéw si¢ w nim odwolujemy. Podobnie mozna interpretowaé FAKT 3: zdanie
VX, y[(f(x)=f(y)=x=y)IAIxVy(f(y)2x) definiuje klasg¢ struktur nieskonczo-
nych z pewna funkcja g:M—M, tzn. definiowane modele maja posta¢ (M,g),
gdzie g:M—M. Redukty tych modeli do pustego stownika (1=) to struktury
o nieskoniczonym uniwersum. Ta sama klasa jest jednak tez definiowalna zda-
niem Qgx(x=x), w ktérym juz nie ma mowy o funkcjach, czyli w wypadku klasy
K; nie pojawiaja sig¢ zobowiazania do funkcji.

Czy taka interpretacja FAKTU 2 i FAKTU 3 jest zasadna? Odpowiedz na to
pytanie zalezy od uznania, jakie Srodki semantyczne uznamy za nieangaZujace
si¢ ontologicznie w istnienie zbioréw, relacji i funkcji. Innymi stowy: jakie srod-
ki semantyczne uznamy za autonomiczne, a jakie jedynie za warianty notacyjne
zdan egzystencjalnych drugiego rzedu.

W my$l wspomnianej wczeéniej ,,tezy o liniowej postaci kanonicznej”, praw-
dziwa forma logiczna zdania ¢ wyraza si¢ rownowaznym mu semantycznie
zdaniem o logiki elementarnej, jesli za$ takie zdanie a nie istnieje, to praw-
dziwa forma logiczna zdania ¢ wyraza si¢ odpowiednim zdaniem f logiki wyz-
szego rzedu, takim, ze o<>P. Ze zdania § mozna wtedy odczyta¢ prawdziwe
zobowiazania ontologiczne zdania 6. W szczegbélnosci — w mysl tej tezy —
zdanie Qo de facto niesie w sobie zobowiazania do istnienia funkcji; podob-
nie zdanie Qox(x=x). Jesli wiec przyjmiemy tg tezg, to jedynie klasa K; jest de-
finiowalna bez uzycia zbioréw, natomiast zdefiniowanie klas K; i K3 wymaga
zalozen o istnieniu obiektow wyzszych rzedow.
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»leza o liniowej postaci kanonicznej” jest pochodna w stosunku do tezy
Quine’a o logice pierwszego rzgdu. Sam Quine (wedle mojej wiedzy) nie sfor-
mulowat jej explicite w ten sposob, ale jednak wynika ona implicite z jego roz-
wazan dotyczacych tezy o logice pierwszego rzedu oraz interpretacji kwantyfi-
katora Henkina. Quine opowmdal sie za logika elementarna, odrzucajac logike
drugiego rzedu Jako fragment teorii mnogosci. Znajdowanie odpowiednikéw
zdah o w logice d(rugiego rzgdu pozwala na identyfikacje zobowiazan, i tym
samym na rozstrzygnigcie, czy zdanie o jest dopuszczalne'.

Nie podejmuj¢ tutaj dyskusji, jakie pojgcia moga by¢ uznane za pojgcia lo-
giczne. Wykracza to zdecydowanie poza ramy tego artykutu. Jednak dowolne
rozstrzygniecie tego problemu prowadzi do wyrdznienia pewnej klasy $rodkéw
semantycznych uznanych za angazujace jedynie indywidua oraz uznanych za
angazujace takze zbiory indywidudéw (czy ogolnie: obiekty wyzszych rzedow).
Mozna to — abstrakcyjnie — sformutowac w sposob nastgpujacy.

Rozwazmy pewng klasg logik L={L:seS} i zdania pochodzace z tych
logik.

Niech IND = {c;:i€l} bedzie klasa tych zdan z logik L, ktore uznamy za
zdania angazujace ontologicznie jedynie indywidua.

Niech SET = {¢;:jeJ} bedzie klasa tych zdan z logik L,, ktore uznamy za
zdania angazujace istnienie zbioréw (ogolnie: obiektow wyzszych rzedow)".

Przyjecie tezy o logice pierwszego rzedu implikuje, iz IND = zdania L,
Jest to najwezsze pojecie ,,zdania angazujacego jedynie indywidua”. Jesli uzna-
my np., ze kwantyfikatory mocy nie angazuja niczego poza indywiduami, to od-
powiednio rozszerzy sig klasa IND (a zawgzi klasa SET).

Rozwazmy teraz dowolng klasg modeli K. Jakie zobowigzania ontologiczne
pojawiajg si¢ przy definiowaniu tej klasy modeli? Gdy przyjmiemy pewien po-
dzial IND/SET, wéwczas odpowiedZz na to pytanie jest prosta: jesli istnieje
zbiér Il taki, ze K=Mod({o;:i€lo}) oraz wszystkie zdania {o;:i€ly} sa zdania- .
mi pewnej ustalonej logiki L, to wowczas klasa K zostala zdefiniowana $rod-
kami nie odwolujacymi si¢ do obiektow wyzszych rzedow'®.

' Tu nalezy wspomnieé o pewnej trudnoéci — istnieja logiki abstrakcyjne silniejsze od
logiki drugiego rzedu. Sa zatem takie zdania w tych logikach, ktére nie maja odpowiednika
w L,, i nie mozna w ich wypadku méwi¢ o kanonicznej postaci liniowej. To jednak jedynie
Zaweza nieco granice dyskusji.

'3 Dokiadnie: kazda logika L, wyznacza dla dowolnej sygnatury 1 klasg zdan L,ft].
Wowczas IND[t] — klasa zdan o takich, ze jest logika L, (dla pewnego seS) taka, ze
cel[t] i uznajemy, ze o zobowiazuje si¢ jedynie do istnienia indywiduéw. (Analogicznie
dla SET[1]).

® Warunek, iz wszystkie zdania {o;:iely} sa zdaniami pewnej logiki L jest potrzebny,
gdyz w ogblnym przypadku, rodzina IND zawiera zdania z réznych logik. Aby zatem uzna¢,
ze klasa K=Mod({o;iely}) jest klasa modeli dla pewnej teorii, to konieczne jest, aby
wszystkie zdania {o;:iely} byly L-zdaniami dla pewnej logiki L, tzn. ze faktycznie {o;iel}
stanowi pewng L-teorig.
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Jesli jednak nie jest to mozliwe i konieczne jest takze uzycie zdan
{9;:j€lo}, tzn. K=Mod({oi:ielo} u{q;:jelo}), ale nie istnieje zbior I,cl taki, ze
K=Mod({o;:i€l,}), to wowczas nalezy uznaé, ze konieczne jest odwolanie sig
do istnienia zbiorow.

Kryterium to jest zatem forma ,logicznej brzytwy Ockhama” — trzeba
przyjac istnienie obiektow wyzszych rzedow dopiero wodwczas, gdy jest to
konieczne dla zdefiniowania danej klasy modeli. Posta¢ kryterium zalezy od
tego, jakie $rodki semantyczne uznamy za dopuszczalne, autonomiczne, czyli
— de facto — od tego, jak zakre$limy granicg pomigdzy IND i SET.

W mys$l tego kryterium oczywiste jest, dlaczego uznajemy, ze klasa

K;=Mod(3F {Vxp(x,FC))AYY[p(x,y)=(y=F ()]} )=

Mod({Vx@(x,fx)NAVy[e(x,y)=(y=fx))I})lt, fet
jest definiowalna $rodkami nie odwotujacymi si¢ do istnienia zbiorow — istnie-
je bowiem zdanie ¢ = Vx3!yp(x,y), ktore definiuje klasg K,. Jesli wigc zdefi-
niuj¢ klas¢ K; jako klas¢ modeli M takich, ze istnieje tam funkcja taka, ze
Vxo(x,f(x)AVy[o(x,y)=(y=f(x))])”, to tak naprawd¢ méwiac o funkcji doko-
nuj¢ skroétu notacyjnego, bo mam na mysli jedynie fakt, ze Vx3lyo(x,y).
Podobnie, jesli uznamy, ze np. kwantyfikator Henkina czy kwantyfikator Qo
nie angazuja istnienia zbioréw (czyli uznamy, ze Ly[t]JcIND[t] oraz ze
L(Qo)[t]cIND[1]), to okaze sig, ze klasy

K;=Mod(3F3Ge(x,y,F(x),G(y)))=Mod(VxVye(x,y.f(x).g(y))t, f.g&1
oraz

Ki=Mod(3F{Vx,y[(Fx)=F(y))=(x=y)]A3xVy(F(y)#x)} )=

Mod(Vx,y[(f(x)=f(y))=(x=y)]A3x Vy(f(y)=x))it, fet
takze mogga by¢ zdefiniowane bez uzycia zbioréw, gdyz K;=Mod(Quo(x,y,Xx’,y’))
oraz K3= Mod(Qox(x=x)). W zalezno$ci od rozstrzygnigcia, jakie s klasy IND
i SET, uznamy, iz przy definiowaniu klas Kj, K; i K3 maja miejsce (lub nie) zo-
bowiazania do obiektow wyzszych rzgdow.

Zgodnie z tym punktem widzenia zachodzi pewna dwoisto$§¢ pomigdzy
uznaniem wystgpowania zobowigzan a uznaniem dopuszczalno$ci (autonomicz-
nosci) silniejszych $§rodkow semantycznych (czy inaczej: tego, jaka klas¢ pojeé
uznamy za pojegcia logiczne). W uproszczeniu: im silniejsze Srodki semantyczne
uznamy za dopuszczalne (autonomiczne) tym mniejsza bgdzie klasa zobowia-
zan do obiektow wyzszych rzedow. Innymi stowy: to, co uznamy za zobowiaza-
nie ontologiczne danej teorii zalezy od tego, jaka klas¢ poje¢ uznamy za pojgcia
logiczne. .

Szczegblnym przypadkiem tego problemu jest problem kwantyfikatora Hen-
kina Qu: czy moze by¢ on uznany. za ,,samodzielny”, czy tez uznamy, ze zda-
nia z kwantyfikatorem Henkina stanowia jedynie notacyjny wariant zdan typu
IFAGVxVye? Na poziomie motywacji epistemologicznych czy semantycz-
nych, problem brzmi: czy pojgcie ,.x’ jest niezalezne od y, za$ y’ jest niezalezne
od x” moze by¢ zrozumiane bez odwolania si¢ do pojgcia ,.funkcji”? W szcze-
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golnosci, czy przytaczane juz wczeéniej zdania (np. ,,Pewna ksiazka kazde-
go pisarza zostalta omdéwiona w pewnym eseju kazdego krytyka”) moga byé
zrozumiane bez wprowadzania pojecia ,.funkcji”? Od tych rozstrzygnieé (tzn.
od rozstrzygnigcia, czy ,tak naprawde” semantyka kwantyfikatora Henkina
zadana jest poprzez pojecie funkcji) zalezy, czy uznamy, ze zdanie
Qux,y.X",y’ o(x,y,x’,y’) zobowiazuje si¢ do istnienia funkcji, czy nie.

4.5. Kilka uwag na temat kwantyfikatoréw rozgalezionych'’. Kwantyfi-
kator Henkina to najprostszy przypadek tzw. kwantyfikatora rozgaltezionego.

Rozgalgziony prefiks kwantyfikatorowy Q mozna zdefiniowaé jako trojke
Q = (Aq,Eq,Dq), gdzie Aq i Eq sa skoficzonymi roztacznymi zbiorami zmien-
nych (ogdélnymi i egzystencjalnymi zmiennymi prefiksu Q), za§ Do AgxEq
jest relacja zaleznosci migdzy ogélnymi i egzystencjalnymi zmiennymi. Je§li
(x,y)eDq, to powiemy, Zze zmienna egzystencjalna y zalezy od zmiennej ogdl-
nej x.

Prefiks Q jest liniowy, jesli istnieje liniowy porzadek < na AqUEj taki, ze
(x,y)eDq wtedy i tylko wtedy, gdy x<y. Na przyklad prefiks Henkina jest
zdefiniowany jako (A,E,Q), gdzie A={x,y}, E={x",y’}, za§ D={(x,x’), (v,¥)}:
zmienna x’ zalezy tylko od x, zmienna y’ — tylko od y. Prefiks Henkina jest
minimalnym prefiksem nieliniowym, gdyz zanurza si¢ on — w stosownym
sensie — w dowolny prefiks nieliniowy.

Jezyk L* z prefiksami rozgalgzionymi definiujemy jak jgzyk elementarny,
z dodatkowa regula konstruowania formut:

Jesli peL* oraz Q jest prefiksem nieliniowym, to QpeL*

Zachodzi nastgpujace twierdzenie:

(i) Kazda formuta drugiego rzedu klasy ', (t. postaci IX¢(X), gdzie X jest
zmienng zbiorowsa, za$ ¢ nie zawiera juz kwantyfikatorow zbiorowych) jest se-
mantycznie rownowazna pewnej formule postaci Qy, gdzie Q jest pewnym
kwantyfikatorem rozgal¢zionym, za$ vy jest formuta elementarna.

(ii) Kazde zdanie logiki L* jest rtownowazne pewnej formule klasy A'y, tj. for-
muly dajacej sig zapisa¢ zarowno w postaci IXVYa(X,Y), jak i VXIYB(X,Y).

Z twierdzenia tego wynika, ze dowolne zdanie logiki drugiego rzedu postaci
IX(X) (gdzie ¢ nie zawiera juz kwantyfikacji po zbiorach), jest semantycznie
rownowazne pewnemu zdaniu Qy, tzn. Mod(3X@(X)) = Mod(Qy)'®. Druga

1 Definicje i wyniki prezentowane w tym paragrafie sa zaczerpnigte bezposrednio
z prac Mostowskiego i Krynickiego [Mostowski 1994], [Krynicki, Mostowski 1995],
dlatego rezygnuj¢ z podawania dalszych informacji bibliograficznych.

8 Ilustracja tego twierdzenia jest fakt, ze zdanie IFAGVxVo(X,y,F(x),G(y)), jest se-
mantycznie rOwnowazne zdaniu Quo(x,y,x’,y’).
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czeSc twierdzenia mowi, ze dowolne zdanie logiki L*, jest semantycznie roOwno-
wazne odpowiedniemu zdaniu drugiego rzedu'’.

Jesli wige uznamy dopuszczalno$é wszystkich skonczonych kwantyfikato-
row rozgatezionych jako autonomicznych §rodkéw semantycznych, nie angazu-
jacych istnienia zbior6w, to okazuje sig, ze dowolna klasa Mod(o), gdzie o jest
zdaniem X', jest tak naprawdg definiowalna bez odwotan do istnienia zbio-
row, gdyz Mod(o) = Mod(Qy), gdzie Q — skorficzony kwantyfikator rozgate-
ziony, za$ y — elementarna. Z kolei druga czg$¢ twierdzenia naklada ograni-
czenia na to, jakie klasy modeli sa definiowalne w logice z kwantyfikatorami
rozgalezionymi — wynika z niej istnienie klas modeli definiowalnych do-
piero po zalozeniu istnienia zbioréw. Beda to klasy definiowalne formutami
logiki drugiego rzgdu o sile wykraczajacej poza klasg AL,

Warto tu wspomniec o jeszcze jednym interesujacym fakcie. Logikg L* moz-
na wzmocnié, wprowadzajac tzw. operacjg dualizacji, zadang przez nastgpujacy
warunek semantyczny:

M Q% o Mk -Q-¢

Otrzymang tak logike oznaczamy LBD. Jest ona istotnie silniejsza, niz L*,
okazuje si¢ bowiem, Ze dowolna formuta drugiego rzedu ¢ jest rOwnowazna
pewnej formule y logiki LBD.

Jesli zatem uznamy $rodki semantyczne, do jakich odwoluje sig logika LBD,
za autonomiczne, to okazuje sig, ze zobowiazania do istnienia zbioréw, wyraza-
ne w logice drugiego rzegdu moga zosta¢ wyeliminowane.

5. Co to sg wlasnosci?

W ujeciu ATM pojecie ,,zobowiazania ontologicznego teorii T” rozumiane
jest jako ,,egzemplifikacja wiasnosci w modelach dla T”. Pojecie ,,wlasnosci”
jest wigc istotne z punktu widzenia analizy problemu zobowiazan ontologicz-
nych. Pojawia sie pytanie, co to sa wiasnodci, jak sa identyfikowane w ogol-
nym, semantycznym ujeciu, gdy podstawowym obiektem i punktem wyjscia
analiz sa klasy modeli.

Wlasno$¢ w jezyku elementarnym mozemy utozsamiaé z definiujaca ja
formula ¢ z jedng zmienng wolna. W kazdym modelu M formuta ¢ definiuje
podzbior oMM, gdzie o™ = {aeM: M l=p(a)} (o™ to ekstensja whasnosci ¢
w strukturze M). Podobnie jest w wypadku wzmocnien logiki elementarnej, gdy
sktadnia jest zadana explicite. Méwiac, iz M =p(a) mamy bowiem na mysli
fakt, ze M |=(p(x)[v], gdzie x — zmienna wolna w ¢, za§ v:Var—M to wartos-
ciowanie takie, ze v(x)=a. To jednak wymaga odwotan do sktadni®.

' Whioskiem z tego twierdzenia jest istnienie poje¢ wyrazalnych w logice drugiego
rzedu, a niewyrazalnych w logice L*.

% W logice elementarnej wiasnoéci mozna utozsamiaé z formulami z jedna zmienna
wolna. Formuly tworzone sa z formut atomowych za pomoca spdjnikéw logicznych i kwan-
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W abstrakcyjnym, semantycznym ujgciu dane sa jedynie klasy L-ele-
mentarne. Jednak przystugujaca wszystkim logikom abstrakcyjnym wiasnosé
kwantyfikatora pozwala na naturalne zdefiniowanie pojgcia ,,zbioru obiektow
o wlasnosci @”. Rozwazmy bowiem logike L, ustalong sygnaturg T oraz nowa
stala cet. Niech ¢(c) bedzie zdaniem w jezyku L[tu{c}]. Zdanie o¢(c)
odpowiada pewnej klasie modeli Mod(p(c)). Wéwczas w dowolnej strukturze
MeStr{t] mozemy wyrdézni¢ zbior oM = {aeM: M,a) |=(p(c)}, czyli {aeM:
(M,a)eMod(p(c))}. Naturalne jest okreslenie @™ jako zbioru elementéw mo-
delu M posiadajacych wiasnos¢ ¢.

W ekstensjonalnym ujeciu ATM naturalne begdzie wige utozsamienie wias-
no$ci ¢ (gdzie peL[tu{c}]) z pewnym podzbiorem modelu — a dokladnie:
z pewna klasa podzbiorow EycM dla dowolnego MeStr[t]. Nowa stala ¢ od-
grywa tu — semantycznie — rol¢ zmiennej wolnej (por. przypis 4).

Pojawia sig teraz problem odwrotny: jak identyfikowa¢ pewne podzbiory
modeli jako ekstensje wiasnosci? Przypu$émy bowiem, ze w pewnej klasie mo-
deli K, w kazdym MeK zostal wyrézniony pewien podzbior EucM. Kiedy pod-
zbiory te mozna uznaé za ekstensjg pewnej wiasnosci? Innymi slowy: kiedy
zbiory EycM skladaja si¢ z obiektdw ,jednostajnie” zdefiniowanych jako po-
siadajace (z punktu widzenia poszczegélnych modeli MeK) pewna wtasno§é??
Klasa K nie jest a priori przypisana do zadnej logiki — moze wigc by¢ iden-
tyfikowana i opisywana z punktu widzenia réznych logik L. :

Punktem wyj$cia jest wigc pewna klasa modeli KcStr[t] oraz klasa pod-
zbiorow {EmcM: MeK} (wyrbzniona w pewien sposob). Klasg t¢ uznamy za
klase ekstensji pewnej wiasnosci definiowalnej w logice L, jesli istnieje pewne
L-zdanie ¢ stownika tu{c} takie, ze dla kazdego MeK, Ev=¢"={aeM:M l=(p(a)}.
Dany zbior EycM jest ekstensja pewnej L-wlasnosci, (dla pewnego
peLlitu{c})), jesli dla dowolnego MeK zachodzi:

(*) Em = {aeM: (M,a)eMod(p(c))}, czyli
{(M,a):aeEy}=Mod(o(c))N{(M,a):acM}

tyfikatorow. Dane sa wigc warunki syntaktyczne opisujace klas¢ formut (a przez to wias-
noéci). W ujeciu ATM wychodzimy natomiast od klas modeli i pojecie ,,wlasnosci” musi
by¢ zrekonstruowane w inny sposob.

A Ilustracja dla tego problemu jest nastgpujaca: wyobrazmy sobie, ze w kazdym kraju
wskazano pewien zbi6ér samochodéw. Pojawia si¢ problem, czy zbiory te sa — z punktu
widzenia poszczegélnych krajow — zdefiniowane w ten sam sposob? Moga to by¢ np. sa-
mochody o okreslonej cenie albo samochody nalezace do lekarzy, albo czerwone samochody
typu kombi itd. Mozliwo$é scharakteryzowania tego zbioru zalezy od tego, jaki jest stownik
oraz jakie s3 pojecia wyrazalne w logice. Jesli w jezyku jest tylko pojgcie ceny samochodu
i mocy silnika, to nie da si¢ — w ogéinym wypadku — zdefiniowa¢ np. klasy czerwonych
samochodoéw typu kombi.
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Definiowalnos$¢ zbioréw Ey jest ,jednostajna” w klasie K, jesli dla pewne-
go ustalonego peL[tu{c}] i dla kazdego MeK, spetiony jest warunek (*)?.

Od semantyki logiki L zalezy, jakie klasy sa elementarne. To, jakie sa wias-
nosci w modelach — czyli jakie podzbiory modeli EycM stanowia ekstensje
wiasnosci, czy ogodlniej: kiedy dana grupa zbioréw {EycM:MeK} stanowi
ekstensje jakiej$ L-wlasnosci, zalezy od tego, jakie s klasy L-elementarne. Jesli
dana jest klasa {{M,Em): MeK} oraz logika L, to pytanie o to, czy jest to klasa
ekstensji dla pewnej L-formuly ¢ jest dobrze postawionym problemem tech-
nicznym. Pojawiajq si¢ jednak dwa pytania:

(1) Jak zidentyfikowa¢ logikg L, relatywnie do ktérej dana klasa podzbio-
réw {EycM: MeK}, jest wlasnoscia.

(2) Czy jest sens mowié o klasie ,,wszystkich (mozliwych) wiasnosci”? To
znaczy: czy jest sens mowi¢ o klasie Pyax, tak, ze dla dowolnej logiki L, klasa
@, — wlasno$ci definiowalnych w logice L — jest podklasa klasy ®pax?

W abstrakcyjnym ujgciu rozwiazanie problemu jest proste: poniewaz dana
jest klasa wszystkich logik, to tym samym dana jest klasa wszystkich wiasnosci,
ktére mozna rozwazac. Ta klasa ®yax sklada sig¢ wige z wszelkich mozliwych
definiowalnych klas typu {(M,o™): MeStr[1]}, gdzie ¢ jest pewnym L[tu{c}]-
-zdaniem, dla pewnej logiki L. Interesujace jest jednak pytanie, czy dana wias-
nos$¢ pochodzi od jakiej$ naturalnej logiki L, tj. logiki, ktorg jesteSmy sklonni
zaakceptowad®.

Odnotujmy na koniec nast¢pujace obserwacje:

(i) Aby dana klasa {{M,Ey):MeK} mogta by¢ rozwazana jako ,kandydat”
na ekstensj¢ wlasnosci, to klasa ta musi by¢ zamknigta na izomorfizmy: tzn:
jesli My, MreK, Mi=M,, £:M;5M, jest izomorfizmem, to f{Ey;] = Enp. W szcze-
go6lnosci, jesli badamy tylko jeden model M i EycM, to zbiér Ey musi by¢ nie-
zmienniczy ze wzglgdu na automorfizmy modelu M.

(ii) Im silniejsza jest logika L, tym wigcej wiasno$ci mozna w niej zdefinio-
wac. [los¢ definiowalnych wiasnosci jest pochodna tego, jak ,.drobne” sg klasy
L-elementarne. W szczegolnosci oznacza to, ze w silniejszych logikach mozna

2 Jesli w podanym wyzej przykladzie samochodow okaze sig, ze wskazany w kazdym
kraju K zbiér Sk to zbidr czamych samochodéw o mocy silnika powyzej 120 KM, to mamy
do czynienia z taka ,jednostajng definiowalnoscia” (oczywiscie przy zalozZeniu, ze stownik 1
zawiera pojecie ,,czarmnego koloru” i ,,mocy silnika”). Klasy te bgda definiowalne w logice
elementarnej. Jesli natomiast bedzie to zbidr tych czamych samochodéw, od ktérych istnieje
dokladnie parzysta ilo$¢ samochodéw o mniejszej mocy silnika, to zbiér ten — w ogélnym
wypadku — nie jest definiowalny elementarnie, jest natomiast definiowalny w logice z kwan-
tyfikatorem podzielnosci D, (,,D,¢ — iloé¢ obiektow o wiasnosci @ jest parzysta™).

B Pojegcie ,,naturalnej logiki” nie jest ostre i nie bgdzie tu przedmiotem analiz. Jednak
np. logika z dodanym kwantyfikatorem ,,istnieje parzysta ilo$¢” wydaje si¢ bardziej natural-
na niz logika typu L,,, dopuszczajaca koniunkcje dtugosci x i ciagi kwantyfikatoréw dhu-
gosci A (gdzie k i A — pewne nieskonczone liczby kardynalne).
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zidentyfikowa¢ wigcej zobowiazan ontologicznych danej teorii T — poprzez
wskazanie wigkszej ilosci wlasnoéci egzemplifikowanych w modelach dla T*.
Podsumowanie:

1. W naturalny sposéb pojawia si¢ problem zobowigzan do obiektow in-
nych kategorii ontologicznych (np. obiektéw wyzszych rzgdow, takich jak zbio-
ry, relacje czy funkcje), tzn. problem, czy poshugiwanie si¢ silnymi, nieelemen-
tarnymi Srodkami semantycznymi nie niesie w sobie dodatkowych zobowiazan
ontologicznych?

2. Wedlug Quine’a, prawdziwa forma logiczna zdan z kwantyfikatorem
Henkina wyraza si¢ odpowiednim zdaniem drugiego rzedu (w ktérym wyste-
puje kwantyfikacja po funkcjach). Jest to szczegdlny przypadek ogdlniejszego
zjawiska — prawdziwa forma logiczna zdania ¢ wyraza si¢ rownowaznym mu
semantycznie zdaniem o logiki elementarnej, a jesli nie ma elementarnego zda-
nia o semantycznie rownowaznego z o, to rOwnowaznym mu semantycznie
zdaniem P drugiego rzgdu.

3. Abstrakcyjnie mozna wyr6zni¢ klasg zdan IND nie angazujaca obiektow
wyzszych rzedow. Dana klasa modeli K jest definiowalna bez zobowiazan do
obiektow wyzszych rzedow, jesli istnieje odpowiednia podklasa IND,cIND
taka, ze K=NIND,, tzn. ze K=Mod({c:0€INDy}).

Rozstrzygnigcie tego, jaka jest klasa IND, zalezne jest od uznania, jakie wa-
runki semantyczne uznamy za autonomiczne, a jakie za notacyjne warianty czy
przeformulowania $rodkéw semantycznych logiki drugiego rzedu. W szczeg6l-
nosci w wypadku kwantyfikatorow Henkina problem sprowadza si¢ do pytania,
czy uzasadnione jest stwierdzenie, iz semantyka dla kwantyfikatorow Henkina
moze by¢ dana bez odwotania do pojecia ,,funkcji”.

4. Jesli uznamy kwantyfikatory rozgalezione za autonomiczne, to wowczas
zobowiazania do zbioréw wyrazone zdaniami drugiego rzedu klasy =,' moga
byé ,.anulowane” (gdyz zdanie o klasy Z,' jest semantycznie réwnowazne pew-
nemu zdaniu postaci Q@, gdzie Q jest kwantyfikatorem rozgal¢zionym, zas ¢
jest formula elementarng). Co wigcej, jesli dopuscimy takze operator dualizacji,
to wszystkie zobowiazania do zbioréw wyrazalne formulami drugiego rzgdu
mogg by¢ — na mocy odpowiednich twierdzen — ,,anulowane”.

5. Semantyczne odpowiedniki formuly z jedna zmienng wolng definiuja
wiasno$ci. Podzbiory w modelach sa ekstensjami wlasnosci, gdy sa definiowal-
ne w ten wlasnie sposob. Pierwotne sa tu klasy elementarne modeli; wiasnosci

# Istnicje pewien czgSciowy porzadek <t na logikach (§cisle: w klasie L logik, ktore
uznamy za interesujace), odzwierciedlajacy fakt, iz z punktu widzenia pewnej logiki moze
by¢ wigcej zobowigzan, niz z punktu widzenia drugie;:

L;<qL; wtedy i tylko wtedy, gdy kazde L,-zobowiazanie teorii T jest tez L,-zobo-
wigzaniem teorii T (analogicznie L,<yL, i L;={L;). Logika L, jest zatem <r-silniejsza, gdy
pozwala na identyfikacje wigkszej ilosci zobowiazan ontologicznych teorii T.
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obtektéw sa definiowalne w sposéb wtédmy. Fakt, iz w ujeciu ATM mozna
identyfikowa¢ szeroka klasg wiasnos$ci, umoziiwia bardziej precyzyjng identy-
fikacj¢ zobowiazan ontologicznych teorii.
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Higher-order objects and ontological commitments

This article is a sequel to On the concept of ‘ontological commitment’ (cf.
“Przeglad Filozoficzny” X, 2001 nr 1) and addresses the problem of eliminatior:
of ontological commitments to higher-order entities by the use of appropriate
semantic devices. The framework for the discussion is set by abstract model
theory and the author focuses on branching quantifiers in his treatment of the
problem. On a more general level he engages in the debate on “ontology versus
ideology”.



