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LOGIKA
Nyolcadik téma — kvantifikacio

Els6 lecke — az egzisztencialis kvantor

Mi a teendd, amikor olyan allitdssal van dolgunk, amelyben valamelyik individuumot nem
tudjuk egyértelm(ien azonositani? llyen példaul a kovetkezé:
e Valaki ral6tt a Csufra.

Az vilagos, hogy a ,ralétt vki vkire” kétargumentumu predikatum. Jeloljik L-lel. Az is vilagos,
hogy a masodik argumentumhelyen a ¢ fog allni, hiszen a Csufra 16ttek ra. Tehat a kész
formula valami ilyesmi lesz: L...c. De mi keriiljon a kipontozott helyre?

Megkerilhetnénk a problémat a predikdtum értelmezésének maddositdsaval. Ha az L-t gy
értenénk, hogy ,valaki ral6tt ...-ra”, akkor a fenti allitast formalizalhatnank igy: Lc. Csakhogy
egyrészt tul sokszor alkalmazzuk a ,valaki” vagy ,valami” kifejezéseket ahhoz, hogy
elégedettek legylink ezzel, masrészt pedig ilyen modon nehézséget okozna az olyan
propozicidk megjelenitése, mint a ,valaki ralétt a Csufra, és megbilincselte”. Ha ugyanis a
,megbilincselte” kifejezést is egyargumentumu predikdatumként fognank fel (mint ,valaki
megbilincselte ...-t”), és mondjuk B-vel abrazolnank, akkor a ,valaki ral6tt a Csufra és
megbilincselte” propoziciét az Lc & Bc formuldval kellene kifejezni. Am ez a kifejezés nem
volna képes egyértelm(siteni, hogy vajon ugyanaz a valaki 16tt-e ra a Csufra, mint aki
megbilincselte, vagy az masvalaki volt.

Bevezethetnénk egy nevet is a ,valaki” jelolésére, példdul a v névterminust, és egyszerlien
Lvc-ként formalizalhatndnk a szdban forgd allitast. Ez megoldand az el6bbi nehézséget is,
hiszen ekkor az Lvc & Bvc egyértelmiien azt jelentené, hogy ugyanaz I6tt ra a Csufra, aki
megbilincselte. Azonban a ,valaki” nem név. Pontosan olyan kérilmények kdzott hasznaljuk,
amikor nem tudjuk vagy nem akarjuk meghatarozni, hogy melyik egyedi individuumrol
allitunk valamit. A ,valaki” hasznalata altaldnos, de nagymértékben szabdlyozott. Ezt az
altalanossagot és szabalyozottsagot meg kell 6rizniink a logikai haszndlatban.

Ezért egy olyan fogdshoz folyamodunk,
amely a matematikai nyelvhaszndlatban

mar bevalt: a wvdltozék haszndlatdhoz.
Amikor azt a kifejezést latjuk, hogy ,,3 + x
= 8”, akkor értjlik, hogy abban az ,x” egy
valtozd, vagyis egy olyan kifejezés,
amelynek értéke valamilyen szam, de
amig nem oldjuk meg az egyenletet,
meghatdrozatlan, hogy melyik. Azt is
tudjuk, hogy egy masik példaban az ,x”
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mas értéket is felvehet, példaul a ,3 + (7 — x) = 8” esetében x nyilvanvaléan mas szamot

jelenit meg, mint az el6z6ben.

Kézenfekvé tehat ezt a kifejezési formdat atvenni a matematika nyelvébdl, kiegészitve
természetesen azzal, hogy az els6rendl logikdban az x, y, z (stb.) valtozdk értékei nem csak
szamok lehetnek, hanem a vilagon barmi.

Egy valtozé nem név, hiszen nem tapadnak egyetlen individuumhoz — éppen attdl valtozok,
hogy valtoznak értékeik. Ugy latszik, megfelels eszkdzre leltiink ahhoz, hogy a ,valaki ral6tt a
Csufra” allitds formajat kifejezziik. A kifejezés tehat ez volna:

Lxc

Azonban ez nem elegendd. Voltaképpen még nem délt el, hogy mit allitunk. A valtozdk
kiilonféle értékeket vehetnek fel, az x lehet hol ez, hol az, hol egyszerre tobb dolog, hol egyik
dolog sem. llyenkor x-et szabad vdltozénak nevezziik. Am x tulsdgosan is szabadon viselkedik
ahhoz, hogy tartalmas allitas szubjektuma legyen.

Olyan ez, mintha valaki minden elGkészités és egyértelmdsité gesztus nélkil csak annyit
mondana: ,ral6tt a Csufra”. Joggal kezdenénk firtatni, hogy hat ezt meg hogy érti, hanyan
|6ttek ra, ki 16tt ra. Ugy gondolnank, ezeknek a kérdéseknek a megviélaszoldsa nélkiil ez a
,ralétt a Csufra” kifejezés befejezetlen, hianyos allitas, amit ki kell még potolni valamivel
ahhoz, hogy értelmes legyen.

Rogvest latjuk, mennyire hijan van az egyértelmUségnek az ,Lxc” forma, ha a negaciojat
vesszik, és azt megprobaljuk természetes nyelviinkdn értelmezni. Mit jelentene tehat ~Lxc,
ha Lxc azt jelenti, hogy ,valaki ral6tt a Csufra”? Két dolgot is jelenthet:

e Valaki nem I6tt ra a Csufra.

e Nem igaz, hogy valaki ral6tt a Csufra.

Csakhogy az elsé allitas akkor igaz, ha néhanyan ral6éttek a Csufra, de volt olyan, aki nem, a
masodik viszont akkor, ha senki nem I6tt rd. Ezek nagyon kiloénb6z6 igazsagfeltételek.
Sziikséglink van egy olyan eszkodzre, amely elég kototté teszi az x haszndlatat ahhoz, hogy
egyértelmd legyen, hogy a fenti helyzetekben mit allitunk (vagy mit tagadunk).

Ez az eszkOz a kvantifikdcio. Az Lxc kifejezést ugy egyértelmdsitjik, hogy az elejére egy ,,3”
szimbdlumot (Ugynevezett egzisztencialis kvantort) illesztliink, amelynek kiolvasasa ,van
olyan..., hogy...” vagy ,némely ...-re igaz, hogy...”. Az els6 kipontozott helyen rogzitjik, hogy
milyen valtozé viselkedését koétjik le az

egzisztencidlis kvantorral (jelen esetben
ez x), a masodik kipontozott helyre maga
a kvantifikalt propozicioé keril (Lxc). Tehat
a teljes kifejezés igy fog kinézni:

Ax Lxc

Ezt a szimbdlumsort tehat igy értjlk:

»,van olyan x, hogy Lxc”, azaz ,van olyan o
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x, amely az L kétargumentumu predikdtum elsé argumentumhelyén, ha L masodik
argumentumhelyét a ¢ névkonstans tolti ki, igaz propoziciét eredményez”. Es mivel mar
rogzitettik, hogy az L jelentése az, hogy ,rdl6tt ... ... -re”, a ¢ pedig a Csuf megnevezésére
szolgdl, kifejezéslinket igy értjlik: ,,van olyan x, hogy x ral6tt a Csufra”.

Egyetlen kiegészitésre van még sziikség. Mivel az ,,3x” kifejezés nem sz(kiti le az x lehetséges
értékeit emberi személyekre, mikdozben a ,valaki ral6tt a Csufra” dllitasban a ,valaki”
hatdrozatlan névmas alakja egyértelmlen erre az interpretdcidra 0szténdz, az Allitas
formalizaldsa soran nekiink kell kikotniink ezt a korlatozast. Ezért bevezetjlik az ,,... ember”
egyargumentumu predikdtumot — jelolése E lesz — annak az implicit tulajdonsagnak az
explicitté tétele érdekében, amely a ,valaki” kifejezésben benne rejlik. A formalizalt
propozicié végsd alakja tehat ez lesz:

dx (Ex & Lxc)

amelynek kiolvasdsa: ,van olyan x, hogy x ember, és x ral6tt a Csufra”, vagy a lehet6
legegyszerlbben: ,valaki ral6tt a Csufra”.

Nézzik meg ennek a formulanak a legdltalanosabb alakjat: 3x (Fx & Gx). Az egzisztencialis
kvantifikacié leggyakrabban ebben a formaban fordul el6, vagyis hatokorében egy
konjunkcié jelenik meg. Azt mondjuk vele, hogy egy F tulajdonsagu dolog egyben G
tulajdonsagu is. Ezen a médon tudunk Uj informaciét adni egy mar ismert dologrél.

A kifejezés részletes felépitése a kovetkez6:

a kvantor hatékore

N
Ix (Fx & Gx)

egzisztencialis kvantor %

a kvantor altal lekotott valtozé egyargumentumu predikatum
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EGZISZTENCIALIS KVANTOR

Az egzisztencialis kvantifikdcio értelmét onnan is megkozelithetjiik, hogy feltessziik a
kérdést: mikor hamis az allitds? (Ha meg tudjuk mondani egy allitasrol, hogy mikor
hamis, akkor megértettiilk az allitast — tisztaban vagyunk az igazsagfeltételeivel.) Ha
egyvalaki ralétt a Csufra, az allitds nem hamis. Ha egynél tobben 16ttek ré, akkor sem —
ha tobb valaki ralétt, akkor ebbdl kdvetkezik, hogy 16ttek ra, tehat hogy valaki ralétt. Ha
az égvilagon mindenki raldtt, akkor is ez a helyzet. Az 4llitas kizardlag akkor hamis, ha
egyetlen ember sem 16tt r4 a Csufra. Tehat a ,valaki ralétt a Csufra” propozicio
logikailag ekvivalens azzal, hogy ,,legalabb egy ember raldtt a Csufra”, vagy hogy ,,nem
igaz, hogy egyetlen ember sem 16tt ra a Cstfra”, vagy (ha nagyon precizek akarunk
lenni) azzal, hogy ,,azoknak a személyeknek a halmaza, akik raldttek a Csufra, nem
iires”. Tehat a ,,valaki ralott a Csufra” allitdsban van egy implicit mennyiségi tényezo:
azt mondjuk, hogy a Csufra 16v6ld6z6k szama nagyobb, mint nulla. Egyszersmind egy
implicit ontolégiai tényez0 mikodését is tetten érhetjiik. Az, hogy ,nem igaz, hogy
egyetlen ember sem I6tt ra a Cstfra”, egyenértékli azzal, hogy ,,nem igaz, hogy senki
nem I6tt rd4 a Cstfra”, vagyis hogy ,,nem igaz, hogy nincs olyan ember, aki ralott a
Csufra”, vagy — a legtermészetesebb megfogalmazasban — ,,van olyan ember, aki ralott a
Csufra.

Ez a mennyiségi €s ontologiai faktor tehat implicit a természetes nyelvhasznalatban. A
logikai nyelvhasznalatnak azonban explicitt¢ kell tenni azt, amit a beszédiinkbe
tobbnyire hallgatolagosan beleértiink, hiszen formalis €s nem tartalmi alapon mukodik.
Az egzisztencialis kvantor egyszerre jeleniti meg ezt a kétrétegli implikaciot. Kvantor,
azaz szamlal, amennyiben azt mondja, hogy legalabb egy dologra igaz az, amit allitunk,
€s egzisztencialis, azaz 1étezést tulajdonit, amennyiben azt mondja, hogy van olyan
dolog, amelyre igaz az, amit allitunk.

A zdrojelek a hatdkort rogzitik: arra szolgdlnak, hogy egyértelmlien megmutassak, hogy mi az
a terjedelem, amelyen belill az x-ek ugyanarra az individuumra vonatkoznak. Ez nagyon
lényeges mind a formula értelmezhetéségének, mind logikai tulajdonsdgainak
szempontjabdl. Példaul egy dx (Fx & Gx) & Hx formaju kifejezésben a H utani x-et mar nem
koti a kvantor (ugy mondjuk, hogy ,x szabadon fordul el6 a Gx formuldban), ezért egyaltalan
nem biztos, hogy az allitds csakis akkor lesz igaz, ha van olyan individuum, amelyre F, G és H
tulajdonsagok egyarant teljestilnek. A

predikatumlogika nyelvtana értelmében
a nem kvantifikalt Hx kifejezés jél formalt
ugyan, de hianyos: ©6nmagdban nem
rogzit igazsagfeltételeket, vagyis nem
lehet igaz vagy hamis.
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A valtozoékkal kapcsolatban a kovetkezdé meghatarozasokat kell észben tartani:

A valtozok (X, Yy, z stb.) a formuldkon beliil az individudlis terminus szintaktikai
pozicidjaban, azaz a predikdtumok argumentumhelyein talalhatok. Eléfordulasuk
lehet szabad, vagy kotott. Egy valtozd kotott, ha egzisztencidlis vagy univerzalis
kvantor hatokore alatt all. Ha nem all kvantifikacio hatokore alatt, akkor a valtozo
szabad. A szabad valtozokat tartalmaz6 formulakat nyitott formulaknak, a csak
kotott valtozokat tartalmazo formulakat zart formuldknak nevezziik.

A kvantifikdci6 nem igazsagfiiggvény (értékei nem tintethet6k fel igazsagtablazatban),
hanem logikai operdtor. Nem a kifejezések igazsagértékét befolydsolja az egyszeribb
kifejezések értékeinek fliggvényében, hanem arra ad mddot, hogy a kifejezések egyaltalan
rendelkezhessenek igazsagértékkel. Ugyanakkor — mint latni fogjuk — szerepet jatszik a
kifejezések logikai tulajdonsagaiban, vagyis abban, hogy mibdl mi kévetkezik.

Most mar vildgosan reprezentalhatjuk a kiilonbséget a kordabban emlitett kétféle tagadd
allitas kozott:
e Valaki nem I6tt ra a Csufra.

Azt allitjuk, hogy van olyan x, akire nem igaz, hogy ralétt a Csufra. Formalisan:
Ix (Ex & ~Lxc)

Ez egy egzisztencidlis allitas, amelynek az egyik komponense egy konjunkcid, és a konjunkcio
egyik tagja egy negalt allitas. Akkor igaz, ha létezik legalabb egy ember, aki nem |6tt ra a
Csufra. Erdemes figyelni a negacié elhelyezkedésére. Ertelmes allitast kapunk akkor is, ha a
negacio a zardjelen kivilre keriil: 3x ~(Ex & Lxc). Noha az el6z6 formula altal reprezentdlt
propoziciébdl kovetkezik az utébbi, forditva ez nem all fenn. Az utébbi allitds a konjunkcié
egészét tagadja, ezért masok az igazsagfeltételei (eml/ékeztet6: De Morgan azonossag!).
Akkor is igaz, ha a létez6 O0sszes ember ral6tt a Csufra, de valamilyen nem emberi Iény is
megtette ugyanezt.

A masik tagado allitas ez volt:
e Nem igaz, hogy valaki ral6tt a Csufra.

Ez akkor igaz, ha senki emberfia nem I6tt
ra a Csufra. Azaz:

~3Ax (Ex & Lxc)

A negdcio jele az egzisztencialis kvantor
elé kerll, tehat ez az allitds egy negacid,
egy negalt egzisztencialis  Aallitas.
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Természetesen attdl, hogy a negdcid jele a kvantor el6tt van, maganak a kvantornak a
m(ikodése nem szenved csorbat: tovabbra is lekoti az x valtozok minden el6fordulasat a
zardjelen belll. Maskiilonben nem épilhetne fel a tartalmas egzisztencialis allitds. De itt
feléplil, és éppen ez a tartalom keril negacié ala.

Kérdések és feladatok

1. Formalizalja a kdvetkez6 allitasokat:

e Vannak erszényes eml&sok.

e Némely természetes szam nem oszthato 2-vel.

e Valakifigyel engem, de nem a személyi figyel6m.

e Senkinem jott el a logikatanar temetésére.
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