DAG WESTERSTAHL

Mening och logik

Har spraklig mening nigot med logik att géra? Har logiker, som dgnar
sig 4t formella, konstgjorda sprik, ndgot att siga dem som intresserar
sig for naturliga, manskliga spr8k? TvA3 sorters tvivel pd detta &r
vanliga. Ett finns hos vissa experter pd omrédet: lingvister och sprak-
filosofer som grundar en negativ hillning till anvindandet av logiska
verktyg pd nigon teori om sprikets natur eller pA metodologiska
overviiganden. Ett annat hos dem som inte har spriket som studieobjekt
men ofta miste reflektera 6ver dess mekanismer: forfattare, poeter,
journalister, forskare, kort sagt folk som skriver och har anledning att
tdnka pd hur man skriver. Bdde bland sprikets analytiker och dess mer
avancerade utovare finns &sikten att logiken 4r ett inadekvat hjdlpmedel
att komma 4t de minskliga sprakens oéndliga uttrycksrikedom.

Vi talar alltsd om minskliga sprik, inte sddana som datorer
"forstar’. For datorer har logiken varit instrumentell. Teorin bakom
modern datorteknik kommer i stor utstrickning fran logiken. Men det
finns ett — eventuellt o6verbryggbart men i alla hidndelser hittills inte
Overbryggat — gap mellan datorsprdk och minskliga sprdk, och
logikens ovedersdgliga betydelse foér de forra kan inte utan vidare
overforas till de senare.

Sjalv tror jag att logiken har ndgot viktigt att bidra med ocksé vid
studiet av ménskliga sprik, men att det rdder utbredda missforstind
om vad detta dr och inte 4r. Det har funnits, sirskilt i den ’logiska
semantikens’ barndom, en Overtro pd vad logisk analys kan astad-
komma. Men det finns ocksd en underskattning av komplexiteten, och
betydelsen, av de sprikliga fenomen som logiken faktiskt kan belysa.
I stédllet for att bemota kritik eller fora principiella resonemang i frigan
—en trostlos uppgift — vill jag forsoka visa, via ndgra exempel, hur ett
studium av spraklig mening kan dra nytta av logiken (och ibland ocks&
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omvint). Detta kan géras utan att man behgver ta stillning till en rad
kinda tvistefrigor i modem filosofi och lingvistik. Inte s att logiken
skulle vara helt neutral i sammanhanget, men de fi antaganden om
sprikets natur som behdvs ér tydliga, och relativt oproblematiska.

Det storsta problemet ir, tror jag, pedagogiskt. Den som &nskar
smirtfri insikt, kunskap utan anstringning, har tyvirr lite att himta.
Det tycks inte finnas nigon genvig till forstéelse, inga a priori reso-
nemang som snabbt leder till klarldggande. I stillet behdvs tankemdda,
arbete med detaljer, bemistrande av en symbolism. Logiken 4r numera
en vilutvecklad teoretisk disciplin som har ett eget sprék, en egen
terminologi med speciella, ofta matematiska, symboler. Att forstd logik
dr att ha ldrt sig hantera detta sprik. Det tar tid. Jag vill ge négra
illustrativa exempel p4 anvindning av logik fér meningsanalys. De kan
komma att te sig Overforenklade for specialisten och nist intill
obegripliga for den oinvigde — sikert dr de otillrickliga och rentav
missvisande i ndgot avseende. Andi tror jag att storre forstielse
astadkoms pé denna vig, genom att visa hur en logisk analys kan se
ut, 4n genom att bara tala om den.

1. Sprdk och struktur

For att inse att sprdk och logik kan hiinga ihop ricker det egentligen
att konstatera

() Sprékliga uttryck (fraser, satser, yttranden, texter) har
struktur eller form.

Strukturer 4r abstrakta ting. De studeras limpligen med matematiska
metoder. Logiken har utvecklat sddana metoder, just for att hantera
vissa av de former som visar sig i spriket.

Strukturen ir inte allt hos ett sprik, men en avgdrande komponent.
Ingen sprakbeskrivning kan géra ansprék pa att ha fangat det visent-
liga om strukturen uteldmnas. Och det &r hir logiken kommer in.

Antagandet (I) borde vara okontroversiellt. Minsta reflektion dver
sprikets natur leder dit. Inte alla sekvenser av ord pi ett sprak utgér
véilformade satser utan bara vissa, och talare har ganska god formiga
att avgora vilka. Men det sker intuitivt, och grammatiker har i alla tider
forsokt forstd principerna for vilformat tal och skrift. Dessa principer
har nigot med form att géra. Att en viss ordsekvens ir vilformad beror
inte i forsta hand pa vilka ord som stir p de olika platserna, utan
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snarare pé vilka kategorier (ordklasser) de tillhor. Vilformadhet &r i
stor utstrickning invariant med avseende pé utbyte av ord inom samma
kategori (under bevarande av grammatiska drag sdsom tempus, kasus,
numerus, etc), vilket bara dr ett annat sitt att sdga att det inte dr den
konkreta ordstringen som dr viktig, utan en form hos den.

P& samma sitt har logiker alltsedan Aristoteles kunnat konstatera
att giltigheten hos en slutledning inte i forsta hand forklaras av vilka
konkreta satser som utgér dess premisser och slutsats, inte heller av
huruvida dessa satser faktiskt ir sanna eller falska. Forklaringen brukar
i stdllet hianvisa till vilken form satserna har. Hir 4r det andra
invarianser som rdder, och foljaktligen en annan struktur, logisk
snarare 4n grammatisk, som urskiljs. Olika strukturer hos sprikliga
uttryck kan urskiljas for olika syften, eller pd olika nivéer.

2. Transparens
Nista antagande borde ocksd vara okontroversiellt:

(II) Spraklig struktur ir inte transparent.

Talaren dr normalt inte medveten om de relevanta strukturerna — for att
urskilja dem krévs analys och abstraktion. Det som uppmérksammas di-
rekt dr den mer eller mindre naturgivna linedra ordningen: tidsordning
for talat sprak, rumsordning for skriftsprik (vare sig den gér fran
vinster till hger som i svenska, uppifran och ned som i japanska, eller
frin hoger till vinster som i arabiska). Men denna ordning beriittar inte
mycket om spraklig form. En grammatisk analys kan borja med att ur-
skilja konstituenter, utover de enskilda orden ocksd ldngre fraser. I
satsen

(N F& svenskar kénner Bildt ordentligt

ar det rimligt att se t ex fd svenskar, och kdnner Bildt, som konsti-
tuenter, men inte svenskar kdnner eller Bildt ordentligt. (Varfor?) Om
detta ger den lineidra ordfoljden ingen upplysning. Konstituenterna dr
ocksd ordnade, men inte linedrt utan partiellt:

fa svenskar kinner Bildt ordentligt
@) f& svenskar kénner Bildt ordentligt
fa  svenskar kinner Bildt  ordentligt

kdnner Bildt
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Som strukturbeskrivning #r (2) mer informativ &n (1). Ytterligare
information byggs in om vi i stéllet f6r att skriva ut alla konstituenter
explicit som i (2) anger vilka kategorier de tillhor:

S
A
NP VP
N /\
3) DET N VP ADV
| 1 /\ 1
fA svenskar Y N'P ordentligt
kdnner PN

Bildt
(S for sats, NP for nominalfras ("noun phrase’), VP for verbfras, DET
for determinator, N f6r nomen eller substantiv, PN for egennamn
(’proper name’), etc.)

Konstituentanalysen i (3) befinner sig fortfarande nira ytan.
Speciellt siger den dnnu inget om hur meningen hos satsen byggs upp.
Inte sd att meningen 4r oklar — den forstod vi redan av (1). Men
mekanismen med vars hjilp meningen hos satsen dr sammansatt av
meningen hos dess bestindsdelar, den ’syns’ inte utan vidare i (3). En
struktur som gor mening transparent pa detta sitt kallas ofta logisk
form.

3. Logisk form

Analys av argumentation och resonemang kriver ofta insikt om logisk
struktur. Nir Gottlob Frege i slutet av 1800-talet ville ge ett definitivt
bevis for att aritmetikens satser dr analytiska, dvs hirledbara frin
logikens lagar, och inte syntetiska som Kant hade héavdat, fann han att
inte ens matematikers sprik var tillrackligt klart och tydligt for detta
dndamdl. Argumentet kriver en exakt specifikation av vilka logikens
lagar 4r, och vilka steg som &r tilldtna i en logisk hirledning. Men d&
mdste det sprék i vilket hirledningen utférs vara givet. Vara gamla
naturliga sprék uppvisar en sidan rikedom pé syntaktiska konstruk-
tioner att den underliggande logiska strukturen ofta #r svér att
uppticka, och ibland inte ens ir entydigt bestdmd. Denna rikedom,
menade Frege, kan leda till misstag betriffande meningen hos satser,
sirskilt satser som handlar om abstrakta eller matematiska ting. Hans
metod var ddrfor att anvinda ett konstruerat, artificiellt sprdk, en
begreppsskrift, i stéllet for ett naturligt sprdk. Begreppsskriften hade
klara och enkla syntaktiska regler, dess satser var entydiga, och deras
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mening kunde direkt ’avldsas’ frin deras utseende. Kort sagt, be-
greppsskriften var transparent.

Det dr ett faktum 4r att naturliga sprik vimlar av flertydiga satser.
Hir &r en:

(4) Kvinnor far ldttare férkylningar 4n barn

Tdnk efter vilka (minst tre) olika saker detta skulle kunna betyda.
Forsok ocksé koppla de olika ldsningarna till alternativa strukturer hos
(4). Den som framgéngsrikt genomfort denna tankedvning &r redan
halvvigs till insikt om nyttan med logisk analys.

Men det &r inte friga om att kritisera naturliga sprdk for att de
tilliter flertydighet — fenomenet kan tvirtom forsvaras med att det
ekonomiserar sprikets uttrycksmedel, och att det sammanhang i vilket
en sats forekommer for det mesta, om dn inte alltid, forhindrar miss-
forstind. Poidngen hdr dr en annan: (a) vissa flertydigheter &r
strukturella, de forklaras av olikheter i underliggande logisk struktur;
(b) en metod att undvika missférstdnd dr att gora denna struktur
explicit.

4. Struktur via éversdttning
Freges begreppsskrift innebar en revolution i logiken. I modern
notation, den s k predikatlogiken, ir den en grundsten inom nutida
logik. (Detsamma giller de logiska axiom och héirlédningsregler Frege
formulerade for begreppsskriften, ddremot inte hans hérledning av ar-
itmetikens satser, som bygger pd ett axiom som sedemera visade sig
leda till motsiigelser.) Dessutom gav Frege den dittills mest detaljerade
tillimpningen av en metod med gamla anor: att ange spréklig struktur
genom Jversdttning till ett formellt sprik. (Aristoteles syllogistik kan
ocksd ses som ett sddant formellt sprik; problemet 4r bara att det dr
alltfor grovt for att kunna 4terge nigon sirskilt intressant struktur.)
Idén dr enkel. Vi vill komma 4t en viss sorts struktur hos ett
naturligt sprdk. Strukturen dr inte transparent. Vi forsoker darfor
konstruera ett sprak som dr transparent i det relevanta avseendet. Detta
sprék abstraherar frin en méngd drag i det naturliga spriket, drag som
vi bedomer irrelevanta for vért syfte. Det dr dérfér enklare och mer
vilbestdmt dn det naturliga spriket. Samtidigt dr det forstds fattigare.
Att ett uttryck i det naturliga spriket uppvisar strukturen ifrdga ar
ekvivalent med att det kan dversdtzas till det formella spraket. Det vill
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sdga, det 4r ekvivalent i den mén strukturanalysen fungerar, i den mén
Oversittningen bevarar de drag hos det naturliga spréket vi bedomer
som viktiga i sammanhanget.

Metoden kan anvéndas for rent grammatisk eller fonetisk struktur-
analys, men hér 4r vi intresserade av logisk form. Kan en éversittning
till, ség, predikatlogik verkligen finga den logiska strukturen hos ett
naturligt sprik?

Forst miste vi forstds veta att det formella spréket ifriga verkligen
dr transparent. Men 1t oss, for att inte spilla onddig tid, helt enkelt
utgd fran att si ar fallet:

(III) Formella sprik ir transparenta.

Det dr latt att se att (III) stimmer vad giller grammatisk form, som for
formella sprik kan identifieras med logisk form. Men vi har ocksa sagt
att meningen hos en sats direkt skall kunna ’avlidsas’ av satsens
utseende. Specifikationen av det formella spriket miste innefatta ett
recept for hur detta gér till. Faktum #r att det finns &tminstone tva helt
olika sitt att se p& saken. Det ena, for vilket sanning 4r ett grund-
begrepp, definierar mening som sanningsvillkor. Att veta vad en sats
betyder dr detsamma som att veta under vilka omstindigheter den
skulle vara sann. Det andra startar i stillet frin begreppet bevis. Man
vet meningen hos en sats om man vet hur ett bevis for den skulle se
ut: mening som de villkor under vilka man har rdtt att héivda det
satsen uttrycker.

Antagandet (IIT) befriar oss frdn ett val mellan dessa metodologier.
Vi litar pd att det finns en tillrdckligt transparent redogdrelse for
meningen hos det formella sprikets satser. Problemet 4r d& enbart hur
Oversittningen frin det naturliga spriket skall goras, och vilka krav vi
skall stélla p4 den.

5. Mening och mening

Om en sats logiska form gor dess mening transparent, och dversitt-
ningen till ett formellt sprik syftar till att blottldgga just denna form,
s& forefaller det klart att mening maste bevaras vid dversittningen.
Frege var medveten om att ménga drag hos ett naturligt sprak gr
forlorade vid en formalisering. Subjektiva forestdllningar, associa-
tioner, bilder som vi knyter till ett sprakligt uttryck, kanske just ddrfor
att vi lagt orden p& ett visst sdtt, anvint ett visst talesitt eller en

31



speciell grammatisk eller stilistisk konstruktion, kommer inte att
bevaras. Men det behovs inte enligt Frege: det viktiga &r att 6ver-
séittningen uttrycker samma tanke som originalet. En tanke &r objektiv:
att ndnting har en viss egenskap, eller stir i en viss relation till ndgot
annat. En tanke ar (normalt) sann eller falsk. Hur den uttrycks ér,
ibland, mindre vésentligt in vad som uttrycks. Sprikets grundliggande
funktion, menade Frege, dr att uttrycka tankar. Inte s att formégan att
vécka associationer eller den poetiska eller retoriska kraften &r oviktig.
Men i botten ligger de uttryckta tankarna, och Frege identifierade
meningen hos en sats med den tanke den uttrycker. Det ér denna sorts
mening som bevaras vid dversittning till predikatlogik.

Ordet mening #r flertydigt — 14t oss inte tvista om vad det
‘egentligen’ betyder. Det giiller bara att férstd vad man kan vinta sig,
och inte vinta sig, av en (predikat)logisk meningsanalys. Ibland stdr
mening for avsikt eller intention (Jag menade inte att sdra dig), men
vi skall snarare se mening som ndgot rent sprikligt. En sats med en
given mening kan anvdndas av en talare pd olika sitt. Om jag under
en okenvandring, efter att alla forrad tagit slut, siger till min med-
vandrare Jag skulle vilja ha ett glas vichyvatten, avser jag antagligen
att tala om att denna (fafianga) 6nskan finns hos mig. Om jag ddremot
sdger samma sak pd restaurangen medan kyparen stdr bredvid har jag
gjort ndgot annat, ndmligen en bestéllning. I det forsta fallet anviinde
jag satsen for att uttrycka motsvarande tanke (i Freges mening), i det
andra inte. Uppenbarligen kan den forsta anvdndningen ses som
primér: den andra bygger pd den forsta, fast omstindigheter och
konventioner leder till att satsen dér fungerar pa ett annat sétt.

Av samma skal kan vi se pastdendesatser som mer grundldggande
dn t ex frgor (Vill du ha ett glas vichyvatten?) eller befallningar (Ge
mig ett glas vichyvatten!). De senare uttrycker inte tankar, men gor
nfgot besliktat med dem.

Olika sitt att uttrycka samma tanke kan komma att identifieras vid
en logisk formalisering. Nyanser vid ordval, till exempel, kan for-
svinna. Valet mellan att kalla Hasse, 12 ar, for en grabb eller en pojke
kan vara visentligt i vissa sammanhang, men inte i predikatlogiken:
allt som med ritta kan bendmnas med det ena ordet kan ocks be-
ndmnas med det andra. Med teknisk terminologi: de bigge egenskaps-
orden har samma extension, och i predikatlogiska sammanhang 4r det
extensionen som riknas.
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Ocksa méngfalden av syntaktiska konstruktioner reduceras. Men nu
ir det hog tid att sluta tala om predikatlogiken och i stillet visa vad
den gér for.

6. Predikatlogik I: atomdra satser

Predikatlogiken har symboler a,b,c,... for individer, P,Q,... fér egen-
skaper, och R,S,... for relationer. Individkonstanterna §versétter namn
som Ingvar Carlsson eller Stockholm eller 37, egenskapssymbolerna
substantiv som hund, riksdagsman (dvs P kan sti for egenskapen att
vara en hund) men ocks3 intransitiva verb som springer, och adjektiv
som rdd. En relationssymbol kan std for ett transitivt verb som
kritiserar, dlskar, men ocksé for relationssuttryck som dr stérre dn, dr
syster till. Dessa dr tvastilliga relationer; vid behov har vi symboler
for relationer av hogre stillighet (jfr _ ger _ #ill _). Precis vilka sym-
boler som anviinds &r ovisentligt; ibland &r det praktiskt att helt enkelt
anvinda ord i det naturliga spriket.

Med dessa symboler kan vi bilda atomdra satser:

Qa, Reb, ..

Alltsa: en egenskaps- eller relationssymbol foljd av motsvarande antal
individkonstanter. Om q dr Bert Karlsson och Q ér snusar s stér alltsd
Qa for satsen Bert Karlsson snusar. Men den kunde ocksd ha anvints
som formalisering av, sdg, 37 dr ett primtal. P4 samma sétt kan Rcb
std for satsen Fido dlskar Lisa, eller Ingvar Carlsson dr dldre dn
Bildt.

Vi ser hur en enda, enkel, och ur meningssynpunkt transparent,
grammatisk konstruktion i det formella spriket ersitter ett flertal olika
uttryckssétt pd svenska.

Nista typ av symboler 4r individvariabler x,y,z,... . Dessa kan inta
samma platser som individkonstanterna, och vi far d& atomdra formler:

0y, Rax, ...

Variablerna markerar argumentplatser, men till skillnad frin individ-
konstanterna denoterar de inte ngra individer. Atoméra formler &r inte
sanna eller falska i sig, utan bara relativt en tilldelning av individer till
variablerna.

En anvidndning av variabler dr som Oversittning av pronomen.
Satsen Lidbom kdnner henne (Rax) #r inte sann eller falsk med mindre
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in att henne (x) tilldelas en viss individ. Det kan ske t ex pé basis av
en tidigare sats i texten (Louise bodde pd Ringvigen), eller en icke-
spriklig kontext sisom att den som yttrar satsen pekar eller tittar p&
en viss person.

7. Predikatlogik Il: satsoperatorer

De hittills uppriknade symbolerna (utom variablerna) kallas icke-
logiska: de tjanar som Sversittning av olika ord (av avsedd kategori)
pa t ex svenska. De logiska symbolerna har en fix betydelse. Forst
kommer ett antal s k satsoperatorer:

& (och)

- (icke)
v (eller)
— (om-s8)

Satsoperatorernas betydelse (som exakt kan specificeras) svarar
nigorlunda vl mot de svenska orden inom parentes, men de appliceras
bara pA satser (formler) i predikatlogiken:

Px —» Ox , "Rax , Sybv -Qc

(1as ”Om Px sd Qx”, "Icke Rax”, "Syb eller icke Qc”). P4 svenska
férekommer dessa ord i manga andra positioner: lan och Bert skrattar,
Bildt overtygar inte Westerberg. Oversittningen blir hir snarast en
omformulering: lan skrattar och Bert skrattar, Det ér inte sd att Bildt
overtygar Westerberg: klumpigare, men med enklare grammatik och
samma mening.

Konnektiverna kan appliceras upprepade ganger:

(Px > QOx)v ~Rax , Hc & (Bc v Fc)

Observera anvindningen av parenteser: en av de formella sprikens
metoder att 16sa upp flertydigheter pd naturliga sprdk. Satsen Feldt
handlar mat och gdr till riksdagen eller ser en film kan dversittas med
den andra satsen ovan, men har ocksi en annan lédsning:

(Hec & Bc) v Fe

Med denna ldsning foljer det inte att ndgon mat blev inhandlad.
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8. Predikatlogik Ill: kvantifikatorer
I tre avgbrande avseenden gér predikatlogiken utéver de fore Frege
anvinda logiska uttrycksmedlen (som visentligen var desamma som
i Aristoteles syllogistik). Det forsta giller att det finns symboler for
relationer och inte bara for egenskaper, en liten men viktig punkt. Det
andra giller den precisa anvéndningen av variabler som platshéllare
utan egen denotation (inte som termer som denoterar *obestimda’ eller
‘variabla’ objekt). Det tredje giller behandlingen av orden alla och
ndgon som variabelbindande operatorer, s k kvantifikatorer.
Kvantifikatorerna skrivs Vx (lds ”fér alla x”; uppochnervint A for
"all’) och 3x (lds “for ndgot x” eller “det finns ett x sidant att”; bak-
ochframviint E for ’exists’), for ndgon variabel x. Deras anvindning
framgdr av f6ljande exempel, dir vi forst skriver svenska satser, sedan
deras Oversittning till satser i syllogistiken sisom de ofta skrevs under
medeltiden, och slutligen dversitiningen till predikatlogik. LAt P st4 for
egenskapen att vara student, och Q for egenskapen att sova (just nu).

alla studenter sover APQ Vx(Px — Ox)
nigon student sover IPQ 3x(Px & Qx)
ingen student sover OPQ -3x(Px & Ox), Vx(Px — —Qx)

Syntaxen for kvantifikatorer 4r synnerligen enkel: om F &r en
formel s dr resultatet av att skriva Vx eller Jx framfér F ocksé en
formel. Semantiken &r ocksi latt att specificera; hir ricker det att
konstatera att den forsta §versittningen ovan betyder “for alla x, om
x dr student s& sover x” och den andra "det finns ett x som bide dr
student och sover”. Den tredje satsen kan antingen dversittas med “det
dr inte s att nigon student sover” eller “for alla x, om x #r student si
sover x inte”.

Uppenbarligen bevarar dessa dversittningar mening. Men det gor
ocksd de syllogistiska varianterna, som dessutom #r kortare, s& vad dr
poédngen? Svaret 4r att syllogistiken klarar just denna enkla typ av
satser men i stort sett inga andra. Speciellt klarar den inte nedan-
stdende satser med flera kvantifikatorer:

nigon student kinner alla lirare  Jx(Px & Vy(Ly — Kxy))

det finns inget storsta primtal Vx(PRx — 3y(PRy & x<Yy))

Gentlemen prefer blondes Vx(Gx — VyVz(Wy & Wz & By & —Bz)
—PREFxyz))
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Notera att medan den forsta §versittningen ("ndgot x ir student och
sddant att for alla y, om y #r ldrare si kidnner x y”) dtminstone delvis
reflekterar originalets grammatiska form, si giller det knappast de tvi
ovriga. Den andra satsen tolkas si att for varje primtal finns det ett
primtal som ir storre (vi har anvint vanlig notation x < y i stéllet for,
sdg, Sxy). Den tredje satsen (en bekant filmtitel) dr kort och koncis pé
engelska, men den tanke som uttrycks &dr ridtt komplicerad: prefers
mdste ses som en trestéllig relation x prefers y to z (i 6vrigt star G for
gentleman, W f6r woman, och B for blonde). Mening, inte grammatisk
form, bevaras.

Variabler har alltsd tvd anvindningar: fria, som i —Rax, eller
bundna av nigon kvantifikator, som i Vx(Px — Qx). En sats dr en
formel utan fria variabler.

9. Subjekt och predikat

Predikatlogiken gor som vi ser avsevirt vild pd de naturliga sprakens
grammatik. Inte minst giller det fundamentala grammatiska relationer
som subjekt och predikat. Atoméra satser som Q¢ och Rab kan till
nods analyseras i dessa termer, men inte kvantifierade satser som
dx(Px & Qx). (Varfor?) For Frege var detta en upptickt: begrepps-
skriften behover inte subjekt och predikat, och han sig det som en
nyckel till den nya logikens framgang att den befriat sig frin dessa
traditionella, men ur logisk synpunkt onddiga eller till och med
vilseledande, begrepp.

Freges primidra motiv var att formalisera matematiska satser.
Kanske kan man halla med honom om att matematiken egentligen inte
behdver subjekt och predikat. I alla hindelser har predikatlogiken haft
en exempellos framging pi detta omride. Inte nog med att alla
matematiska pastienden, inom matematikens skilda omréden, tycks
kunna &versittas till en teori formulerad i predikatlogikens sprik
(Zermelo-Fraenkels mingdteori). Det tycks dessutom gilla att alla
pastdenden som matematiker betraktar som teorem dr sddana att deras
Oversdttningar kan hirledas ur denna teoris axiom med hjilp av
predikatlogikens vanliga hérledningsregler. Det 4r svért att ténka sig
ett bittre betyg 4t en ny logik.

Om man ddremot dr intresserad av spriklig mening i allménhet
snarare dn av matematikens grundvalar, s& 4r det tveksamt om
predikatlogiken, 4ven om den innebar ett stort framsteg jimfort med
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traditionell logik, &r ett lyckat medium fér logisk form. Det finns
satser pa naturliga sprak vars mening inte tycks kunna uttryckas pé ett
naturligt sétt i predikatlogik. Men ocksd betriffande de satser vars
mening kan fingas, sdsom exemplen ovan, har man anledning att friga
sig om det verkligen 4r en fordel snarare 4n en nackdel att grund-
liggande grammatisk form inte bevaras vid dversittningen.

Det har visat sig att med hjilp av nyare logiska verktyg och
starkare formalismer 4n predikatlogik s& blir det faktiskt mojligt att
bevara dven grundliggande grammatisk form hos naturliga sprék.
Modern formell semantik sysslar just med att 4stadkomma formali-
seringar av detta slag. For att motivera detta projekt ska vi gora
ytterligare ett antagande om sprikets natur, denna ging lite mer
substantiellt 4n de tidigare.

10. Generativ grammatik

I mitten pd 1950-talet formulerade Noam Chomsky ett forsknings-
program inom lingvistiken, det generativa paradigmet. Aven om at-
skilliga detaljer inom detta program &r omstridda s& har dess grundidé
blivit vitt accepterad:

(IV) Till ett naturligt sprék hor ett formellt regelsystem som
karaktiriserar syntaktiska, semantiska och fonetiska drag
hos de sprékliga uttrycken.

Ett komplext uttryck dr syntaktiskt, semantiskt eller fonetiskt vélformat
endast om det dr bildat i enlighet med dessa regler. I denna mening
genererar reglerna de sprikliga uttrycken (frin atomiira enheter).
Motiveringen for (IV) kommer fran studier av barns sprékinldrning,
frdn observationer av strukturella likheter mellan olika sprik, men
framfor allt frin ett vilkint och sliende drag hos minsklig sprak-
formiga, namligen dess produktivitet: att vi synbarligen utan anstréing-
ning forstir satser vi aldrig sett eller hért forut, bara satserna ir
vélformade och vi forstir orden som ingér i dem. (De flesta av sat-
serna i en ny bok vi ldser, t ex, har vi aldrig tidigare sttt p4.) Det ir
svart att undga slutsatsen att vi pa ett eller annat sitt kinner till regler
for hur satser fir bildas och hur meningen hos dem dérigenom bestims
frdn meningen hos de ingdende orden. Detta tycks ske omedvetet,
eftersom vi inte ligger mirke till processen och inte heller kan
redogora for reglerna. Reglema tar formen av ett formellt system, som
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kan tillimpas mekaniskt utan medvetet tinkande eller uppfinnings-
rikedom.

Inbyggt i (IV) ligger en distinktion mellan praktik ("performance’)
— hur vi faktiskt talar — och kompetens (’competence’). Regelsystemet
beskriver kompetens, inte alltid praktik. Distinktionen har varit foremal
for mycken debatt, men i grunden séiger den bara att till de empiriska
data som lingvistiken miste baseras pi hor inte bara observationer av
faktiskt tal och skrift, utan ocksd talarens intuitioner om hur man bor
tala, hur hon rittar sprikliga fel, hur hon svarar pé lingvistens frigor
om vad som dr grammatiskt vélbildat, etc. Var och en som nigon ging
transkriberat en bandupptagning av faktiskt tal har fitt en &skédlig
illustration av skillnaden mellan praktik och kompetens.

Ett annat antagande som dr inbyggt i (IV) dr att mening dr kompo-
sitionell, dvs att meningen hos ett komplext sprékligt uttryck dr
bestimd av meningen hos dess delar och av uttryckets form.

Aven om (IV) gér substantiella antaganden om spriket si &r vér
formulering hir neutral med avseende pd diverse starkare antaganden.
Till att borja med behover vi inte anta, som Chomsky, att de formella
representationer som reglerna genererar har en omedelbar psykologisk
realitet. Existensen av ett regelsystem for spriket kan motiveras med
allménna metodologiska 6verviganden. P4 ndgot sitt 4r detta system
knutet till faktiska psykologiska mekanismer, men vi miste inte anta
att det finns en direkt Gversittningsrelation mellan *mentalesiska’ och
regelsystemets formella representationer. Sambandet kan vara mycket
mer komplicerat. P4 samma sitt behdver vi inte anta att — eftersom
alla méinniskor antas ha ungefir samma psykologiska mekanismer —
det finns en universell grammatik som 4r gemensam for alla sprék.

Observera att jag inte pstdr att Chomskys idé om en universell
grammatik dr felaktig eller ofruktbar. Jag péstdr bara att anvéndandet
av moderna logiska hjilpmedel vid studiet av spriklig mening kan
rittfirdigas utan hinvisning till ett sddant antagande.

Ocksé vad betriiffar de mekanismer med vars hjilp spriket handlar
om virlden kan vi hir forhélla oss ganska neutrala. Uppenbarligen &r
det ett visentligt drag hos spriket att vi kan tala om, referera till,
saker och ting i vir omvirld. Sprik- och medvetandefilosofer har linge
diskuterat hur sidan referens uppstar: genom intentionala akter, genom
konventioner, genom kausalférbindelser, etc. Detta #r ett viktigt
problem, men vi behéver inte ge upp forsdken att sdga nigot intressant
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om mening innan det dr 16st. Vi kan utgd frin som ett uppenbart
faktum art sprikliga uttryck refererar. Det finns #ndd mycket att
utforska om referens, till exempel hur referensen hos komplexa uttryck
beror av referensen hos deras delar.

11. Kritik

Det finns en ’fackfilosofisk’ kritik av det generativa antagandet som
gér ut pa att det inte finns, alternativt inte behdvs, nigot regelsystem
for att forklara sprikligt beteende. En del av denna kritik har, tror jag,
underskattat styrkan hos produktivitetsargumentet. Alla 4r verens om
att vi frén borjan méste ldra oss, ett efter ett, ett antal ord och deras
betydelser. Men antalet satser som kan bildas med dessa ord dr oerhort
mycket storre 4n antalet ord. Man har hivdat att det 4r odndligt stort,
men dven under diverse starka restriktioner, till exempel pa hur ldnga
satser vi accepterar, si ir antalet s stort att det blir alldeles orimligt
av rent kombinatoriska skl att anta att ocksa dessa satser miste liras
in en efter en. Med tanke p4 den strukturregelbundenhet som satserna
uppvisar sd &r det helt enkelt mycket enklare att tidnka sig vi faktiskt
anvinder regler for att forstd satser.

Anda kan det ligga nira till hands att vara skeptisk mot antagandet
(IV). Gor det inte spriket 'mer logiskt’ och regelstyrt dn det faktiskt
dr? Hér brukar framhéllas (A) ett vésentligt kreativt drag i var sprik-
forméga, t ex vid bildandet av metaforer; (B) att mening sillan
bestims enbart av faktorer som &r interna for en sats eller ens en text:
situationen eller kontexten spelar ocksd en viktig roll; (C) att vir
sprikforstielsefdrmaga gr lngt utéver uttryck som dr vilbildade en-
ligt ndgon grammatik: vi forstar felsdgningar, halvkvidna visor, for
stunden pahittade sprékliga konstruktioner, m m.

Dessa invindningar pekar p& viktiga drag hos minskliga sprik,
men behdver inte rubba (IV). Att anvinda spriket kreativt, vilket vi
onekligen ofta gor, och inte bara i litterdra sammanhang, &r ju att bryta
mot, att g8 utbver faststillda regler. Kreativitet existerar bara mot en
fond av regelstyrt sprak.

Vad giller kontexten, s3 #r det riktigt bide att den spelar en viktig
roll f6r mening, och att klassisk logisk semantik, dvs §versittning till
predikatlogik, i praktiken bortsig frin den. I nyare formell semantik
dr kontexten dock ofta en explicit faktor. Men kontextberoende
behdver inte strida mot (IV). Ett systematiskt kontextberoende kan
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mycket vil uttryckas i regler; tink t ex p& indexikala uttryck som jag,
du, igdr, ddrborta, som pa ett regelmissigt sitt involverar talsitua-
tionen: talare, 4horare, yttrandetid och plats. Dessa och liknande
uttryck kan relativt litt hanteras i en systematisk meningsteori.

Betridffande (C), slutligen, kan man gora liknande kommentarer
som for (A). Vi forstér felsdgningar men vi vet ocks& hur man egent-
ligen skulle sdga. Vi forstar halvkvidna visor dirfor att vi ir fértrogna
med, kan leva oss in i, talarens forestdllningar och attityder. I
bakgrunden finns hela tiden det regelstyrda spriket. Tidnk ocks4 pa de
stora méngder "korrekt’ sprdk som vi dagligen moter i form av texter,
i tidningar, bocker, bruksanvisningar, osv. Hér dr kontexten oftast
tunn, och vi vet foga om forfattaren eller dennes attityder eller
avsikter. Med inlevelseférmiga kommer vi inte 1angt. Anda forstar vi
utan anstrangning.

Sammanfattningsvis: dven om dessa invindningar pekar pé sprik-
anvindning bortom ett formellt regelsystem sd finns en kdrna av
spriket for vilket (IV) giller.

Det kan tyckas foga upphetsande att syssla med denna kirna. Det
spdnnande i spréket tycks ligga utanfor, i kreativiteten, innovatio-
nerna! Men en sidan attityd passar utvaren: talaren, forfattaren,
litteraturforskaren. Att tala enligt regelboken syns lika Litt, och lika
ointressant, som att g4 eller att cykla. Lingvisten eller menings-
teoretikern ddremot har anledning att inta motsatt attityd: man méste
bérja med kidrnan. Och faktum &r att vi dnnu dr 18ngt ifrén en full-
stindig teoretisk forstdelse av dessa grundldggande regler. Hir finns
fortfarande mycket att uppticka, mycket som, for den som ér road av
sddana ting, dr i hogsta grad spinnande.

12. Kompositionalitet

Jag néimnde forut att en kompositionalitetsprincip &dr inbyggd i (IV).
Ofta ges denna en mer precis formulering &n bara den att meningen
hos ett komplex 4r bestimd av meningen hos dess delar, och
komplexets konstruktion. Vilka ’delarna’ av en sats dr, och hur
konstruktionen ser ut, beror ju pi en syntaktisk analys. Det méste
alltsd finnas en sddan analys som adekvat fingar alla de drag hos
satsen som &r relevanta fér hur den slutliga meningen har bestimts
ifrdn de minsta meningsbestdndsdelarna. L4t oss sdga att denna analys
ger satsens syntaktiska representation. Uppbyggnaden av satsen enligt
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denna form svarar mot uppbyggnaden av dess mening. Vi har tidigare
bestdmt oss for att representera mening via Oversittning till en
transparent logisk formalism. Kompositionalitetsprincipen blir da ett
krav pa denna §versittning:

(V) Oversittningen fran syntaktisk till logisk representation méste
bevara strukturen hos den syntaktiska representationen.

Nu ser vi hur de naturliga sprakens subjekt-predikatform kommer i strid
med ambitionen att representera mening i predikatlogik. Vissa syn-
taktiska strukturer tycks vara grundldggande hos ménga sprik, bland
dem subjekt-predikatformen. Denna form bor aterfinnas i det vi kallat
satsens syntaktiska representation, och allts i bestimmandet av mening.
Och enligt (V) bor den finnas kvar i den logiska representationen.

Vanlig &versittning till predikatlogik krdver, som alla filosofi-
studenter vet, viss uppfinningsrikedom. Den som forstar den aktuella
satsen och som kan predikatlogik kan, fér det mesta, hitta en predikat-
logisk sats som har samma mening. Kompositionalitetsprincipen ger
i stdllet mojlighet till mekanisk, regelstyrd dversittning. Eftersom den
syntaktiska formen ska bevaras kan Gversittningsregler formuleras
parallellt med reglerna for den syntaktiska analysen.

Jag har antytt att det finns kraftfullare logiska formalismer, som
tillater en dversittning som respekterar (V). Nu ska jag forsoka beldgga
detta péstdende, genom att g8 igenom ett exempel, som dels visar en
teknik for att bevara subjekt-predikatform, dels 16ser ett klassiskt
semantiskt problem. Problemet giller tolkningen av nominalfraser.

13. Nominalfraser
Hir &r nigra exempel pd svenska nominalfraser:

hon, honom

Mona, Bildt, Amsterdam

en polis, silltruten, denna noshérning

varje hund, ndgon fiskmds, inga riksdagsmdn, inte allafolkpartister
de flesta babianer, fd forskarassistenter, dtskilliga professorer
exakt sjutton motioner, mellan fem och tio utskott, fler dn tre
sammantrdden

Lisas kanariefdgel, sju av Johans mdnga skrivelser, varje students
cykel
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Carlsson och tre arbetare, de flesta moderater men mindre dn
hdlften av liberalerna
alla utom hogst tre lingvister, varje filosof utom Nils

Som synes en rikt varierad samling uttryck. Det som utmirker dem
ar att de kan forekomma i sammanhang av féljande typ:

o roker

o misstror B _
o foredrar B framfor y
o triffade B pd y

(sdtter vi in nominalfraserna ovan kan vi fi naturliga satser som Lisas
kanariefigel féredrar sju av Johans mdnga skrivelser framfér Amster-
dam. Aprop4 diskussionen om kompositionalitet ovan kan den higade
ldsaren rdkna ut hur ménga satser som kan fis genom att sitta in
nominalfraserna ovan i schemat o foredrar B framfér y). Alltsd, nomi-
nalfraser forekommer som subjekt, ackusativobjekt, dativobjekt, efter
prepositioner, etc.

Frigan dr nu: vad betyder nominalfraser, kan alla dessa olika ut-
tryck ing i en enhetlig kompositionell analys, denoterar de nigonting
och i s fall vad?

14. En medeltida teori

Problemet med nominalfrasernas tolkning sysselsatte redan medel-
tidens logiker, som under 1200-talets senare hilft och 1300-talet ut-
vecklade en komplicerad teori om s k supposition, bland annat avsedd
att 1sa detta problem. Tanken &r, mycket forenklat, att medan ord som
mdnniska, hund, etc i isolering signifierar en egenskap eller ett
begrepp, eller om man vill klassen av de individer som faller under
begreppet (dvs begreppets extension), si har de dessutom i varje sats
dir de forekommer en bestimd supposition. Det finns olika sorters
supposition. I satsen

Minniska har tre stavelser

giller att ordet mdnniska har materiell supposition — det supponerar
for ordet sjilvt. I

Minniska &r en species
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har det i stillet enkel supposition; hir dr det begreppet eller arten vi
talar om. Men i de mera vardagliga satserna

Nédgon man springer
Mannen springer
Varje man springer

har ordet man en personlig supposition. Denna 4r i sin tur av tvi slag.
I de tva forsta satserna rader bestdmd supposition, eftersom det 4r en
viss mans springande som gor satsen sann. Men ordet man har i den
sista satsen obestdmd eller oklar supposition (’suppositio confusa’),
vilket kan uppfattas s att det hir supponerar for det som det signi-
fierar, (klassen av) alla mén.

Ord som ndgon och alla gavs ingen sjilvstidndig tolkning; de
betraktades som satspartiklar som bestimmer vilken sorts supposition
egenskapsord i satsen far.

15. Problemet

Den medeltida liran om supposition dr uppfinningsrik och detaljerad,
men den loser knappast problemet med nominalfrasernas tolkning.
Sjdlva idén verkar missriktad: det blir fér m&nga distinktioner, i stort
sett en sorts supposition for varje ny konstruktion, vilket avskricker
med tanke pa vir linga lista av nominalfraser ovan.

Problemet illustreras redan av ngra f& vanliga nominalfraser. Hur
kan vi ge en enhetlig semantisk tolkning av uttryck som Mona, Bildt,
varje hund, ndgon fiskmds, ingen riksdagsman?

LAt oss utga frin att egenskapsord denoterar sina extensioner: hund
denoterar méangden av hundar, etc. Egennamn kan denotera individer,
men vad skall de 6vriga nominalfraserna denotera? ndgon fiskmds
kunde ibland tinkas denotera en viss fiskmas, men knappast alltid:
tank pd satser som Johan sdg inte ndgon fiskmds. Skall ingen riks-
dagsman denotera den tomma méngden? D4 skulle ocksa ingen fiskmds
gbra det, men dessa tvd nominalfraser borde inte ha samma denota-
tion! Kanske kunde varje hund denotera mingden av alla hundar, men
hur skall man gora med de flesta hundar: vilken mingd av hundar
skulle denna fras denotera?

Forslaget att 14ta varje P, ndgot P, de flesta P, inget P, ... denotera
en viss P, eller en viss méngd av P, fungerar helt enkelt inte.
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16. En ldsning

Det finns en elegant 16sning pd vart problem. Vi kléttrar upp en
abstraktionsnivd och later nominalfraser denotera inte individer, inte
heller méngder av individer, utan i stillet mdngder av mdingder av
individer.

Frasen varje hund denoterar di mingden av alla mingder som
inkluderar mingden av hundar, dvs. alla mingder X sddana att varje
hund tillhér X. Ndgon fiskmds denoterar mingden av alla mingder som
innehdller minst en fiskmds. /ngen riksdagsman denoterar miangden av
de mingder som inte inneh&ller ndgra riksdagsmén. De flesta babianer
denoterar médngden av alla mingder X sidana att mer #n hilften (sig)
av alla babianer &r element i X.

Generellt: om o dr en nominalfras s denoterar o. méngden av alla
mingder X sddana att a dr i X; i symboler,

) [la]]l = {X: adriX)

([[x]] stdr for denotationen av ett uttryck u, variabeln X varierar ver
méngder av individer).

Det som gor detta forslag till en 18sning av vért problem &r, for det
forsta, att det behandlar alla olika nominalfraser pd samma sitt, och for
det andra, att det mojliggor en systematisk redogorelse for hur meningen
hos en nominalfras bidrar till meningen hos ett uttryck den ingér i.

I enkla fall kan vi direkt se hur detta gér till. Satsen De flesta
soldater springer betyder att mingden av dem som springer, dvs
[[springer]), idr s&dan att de flesta soldater 4r i den, med andra ord att
{[springer]] dr element i [[de flesta soldater]]. Satsen Inga riksdags-
mdn springer betyder pa samma sitt att [[springer]] dr element i [[inga
riksdagsmdn]]. Generellt:

(6) o springer betyder att [[springer]] € [[a]]

Den uppmirksamme 1dsaren undrar antagligen vad som hinde med
nominalfraser som egennamn och pronomen: sa vi inte nyss att dessa
denoterar individer? Hér kan vi gora p8 tv4 sitt. Antingen skiljer vi pd
tvd sorters nominalfraser, de som denoterar individer och de som inte
gor det, och behandlar bara de senare enligt (5). Eller ocks& noterar vi
att (5) faktiskt kan anvindas ocksd pd egennamn:

[[Bildf]] = {X: BildtiriX}
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Det vill séga: vi kan stipulera att ett egennamn denoterar mingden av
alla méngder som inneh4ller den individ som bir namnet ifriga. Denna
mingd &dr entydigt bestimd av individen, och omvént #r individen
entydigt bestimd av mingden (varfor?), s vi riskerar inte att tappa n&-
gon information vid identifikationen. (6) stimmer fortfarande:

Bildt springer betyder att [[springer]] € [[Bildt]]

Den som sitter virde pé elegans och enhetlighet viljer formodligen att
tolka alla nominalfraser, d4ven egennamn, enligt forslaget ovan.

17. Ar det ritt 1osning?

Det finns tydligen olika sitt att genomfdra en semantisk tolkning, och
valet mellan dem tycks bero p& faktorer som teoretisk elegans,
hanterbarhet, osv. Men ir det inte i grunden empiriska frigor vi
sysslar med, dvs hur ménskliga sprik fungerar? I s3 fall borde det vil
finnas entydiga besked: dr vArt tolkningsforslag korrekt eller inte?
Speciellt, denoterar egennamn individer eller méngder av mingder av
individer?

Detta ir en forenkling. Korrekthetsfrigor i lingvistik och formell
semantik dr bdde empiriska och metodologiska. Utgdngspunkten &r de
naturliga sprdken, och den empiriska basen bestdr av hur dessa an-
vinds av infodda talare. Men vad vi forsoker gora dr att klarldgga
inneboende strukturer i dessa sprak. Strukturerna maste konkretiseras
pa ndgot sétt — vi har valt att gi via 6versittning till formella sprak.
Formella sprik konstrueras av teoretikern, och det 4r klart att det kan
finnas manga olika sitt att gora det pa. Vi har specifika krav pa over-
sdttningen, krav som sitter ramar fér vilka formella sprik som ir
acceptabla. Om ett sprak eller en dversittning inte uppfyller sddana
krav, och ddrmed uppenbart misslyckas med att terge strukturella
drag hos naturliga sprék som vi foresatt oss att finga, si kan vi déma
ut forslaget som inkorrekt, p& empiriska grunder. Men det kan finns
olika sitt att dterge en och samma struktur, olika sdtt som alla
uppfyller vara krav. Valet mellan dem 4r en metodologisk friga.

S4 det dr ingen idé att fraga sig om egennamn egentligen denoterar
individer eller méingder av mingder av individer. Trots att starka
intuitioner talar fér det forsta alternativet, si kan det vara s att det
andra alternativet dels lyckas redogora fér samma empriska fenomen,
dels ger oss en enklare teori.
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18. Kompositionell dversdttning av satser med nominalfraser
Vi antydde forut hur var idé om tolkning av nominalfraser i enkla fall
kan bakas in i en kompositionell Sversittning till ett formellt sprik.
Att utstricka detta till mer komplicerade fall, t ex satser med tva
kvantifierade nominalfraser, som

(7) Ingen student kinner varje professor

dr inte trivialt. Det finns olika sitt att g4 tillvdga. Vi skall presentera
ett av dem, samtidigt som vi skisserar den formalism som anvénds, (en
version av) si kallad typteori eller A-kalkyl.

Liksom mingdteorin ir typteorin en kraftfull formalism, som i
termer av ett enda grundliggande begrepp kan rekonstruera kénda
matematiska teorier. Men typteorin har till skillnad frdn méngdteorin
en explicit typhierarki: varje objekt dr av en viss typ. Detta gor den
speciellt limpad for att dversitta naturliga sprék. Vi har sett att ord pd
svenska naturligt hamnar i olika syntaktiska kategorier, men dessa
kategorier har ocksa semantiska motsvarigheter, deras tolkningar ir av
olika semantisk typ, och dessa typer &terfinns i typteorin.

Den andra viktiga skillnaden mellan typteori och méngdteori &r att
grundbegreppet Ar ett annat: funktioner i stillet fér mingder.

19. Funktioner

Eftersom funktionsbegreppet 4r grundldggande sa kan det inte defi-
nieras (i typteorin). Men intuitivt dr en funktion en tillordning av
viirden till argument. Alltsd, varje argument — objekt i en viss domén
— tillordnas ett unikt virde av funktionen. Om funktionen sjilv ar F,
och a dr ett argument, s8 ir

F(a)

virdet av funktionen F applicerad pi detta argument.

I typteorin bestdr de mdjliga argumenten f6r en funktion av alla
objekt av en viss typ. Likaledes #r alla viirden av samma typ (inte néd-
vindigtvis samma typ som argumenten), Idén 4r att inte alla objekt
passar som argument for en viss funktion. Betrakta t ex statséver-
huvudet i x som ett funktionsuttryck G(x) som, med ett land a som
argument, ger G(a) = statséverhuvudet i detta land som virde. Har
passar linder som argument, inte t ex minniskor eller tal. Virdena 4
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andra sidan dr minniskor. Vi siger att G &r en funktion frdn typen av
ldnder till typen av minniskor.

L4t o,1,... beteckna typer. Utgd frn vissa grundliggande typer,
sdsom typen av méinniskor. Valet av grundlidggande typer beror pa vad
vi skall anvinda teorin till. Men karaktiristiskt for typteorin &r att
funktioner frin o till T ocks4 sjdlva dr typteoretiska objekt, nimligen
av typen ’funktioner frin ¢ till T’. Denna typ betecknas (G,T). (0,T) 4r
alltsd en ny, ’hégre’, typ, och nu kan vi bilda funktioner frin denna
typ till andra typer, etc. Vi fir en hierarki av typer, ovanpd de
grundldggande typerna, med hjilp av operationen (-,-).

Mingder och relationer behovs i typteorin ocksd, men de kan, som
Frege insdg, definieras som en speciell sorts funktioner. Vilj ut tvd
objekt, sdg 1 och 0. Vi kan tinka p& dem som sanningsvdrden, med
1 som Det Sanna och 0 som Det Falska. LAt ¢ vara typen av sannings-
virden. En mingd A av objekt av typ ¢ kan nu identifieras med en
funktion c, frén o till ¢:

a€ A om ochendast om c,(a)=1
a¢ A om ochendast om c¢,(a)=0

Lat e vara typen av individer. Typen f6r méngder av individer blir
da (e,r). Och typen fér méngder av mingder av individer, dvs tolk-
ningen av nominalfraser, blir ((e,?),t).

Ett egenskapsord som mdnniska tolkas i predikatlogiken som
méngden av ménniskor. I typteorin tolkas det i stillet som den funk-
tion frdn typen av individer till typen av sanningsvirden som ger
virdet 1 om och endast om argumentet #r en minniska. Hur gor vi
med relationsord som kdnner? I den aktuella versionen av typteori har
funktioner endast ett argument. Vi tolkar dirfor kdnner som en funk-
tion, sig KANNER, av typ (e,(e,t)), en funktion frin individer till
méngder av individer: givet en individ b s& #dr funktionens virde,
KANNER(b), méiingden av de individer som kiinner b. Mer exakt: KANNER(b)
dr den funktion frén individer till sanningsvirden som ger virdet 1 for
ett individargument @ om och endast om a kinner b. Allts3, KANNER(b Xa)
ir sann (= 1) om och endast om a kinner b, sA KANNER(b)(a)
uttrycker precis det som vi i predikatlogiken skulle skriva KANNERab.

Egenskaps- och relationsuttryck kan tolkas i typteori savil som i
predikatlogik. Men ménga ord har typer som inte kan 4terges i predi-
katlogiken. Ett exempel dr adjektiv, som gron och klok. Dessa appli-
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cerar pd nomen (fdgel, riksdagsman), dvs uttryck av typ (e,z) som stir
for en mingd av individer, och ger som resultat ett nytt uttryck av
samma typ (gron fdgel, klok riksdagsman). Med andra ord, adjektiv dr
av typ ((e,t),(e,t)). Andra ord som ocksd méste tolkas som funktioner,
inte som mingder eller relationer, &r till exempel adverb och pre-
positioner.

20. Typteori

Det formella typteoretiska spriket innehller en uppsittning variabler
for varje typ. Dessutom kan det finnas konstanter av olika typer.
Variabler och konstanter 4r atoméira termer. Det finns tvi operationer
for att bilda komplexa termer: applikation och A-abstraktion. Vad
applikation dr har vi redan sett:

applikation Om o dr en term av typ (0,7) och B en term av typ o,
s ar
o)

en term av typ T.

abstraktion Om o 4r en term av typ T och x en variabel av typ ©,
s ar
Axo

en term av typ (0,T). Axa stdr f6r den funktion vars
vérde, for ett argument a av typ G, anges av O givet
att (alla fria forekomster av) x i « tilldelas a.

Med applikation och A-operatorn kan nya funktioner uttryckas. Tag
konstanten KANNER av typ (e,(e,t)). KANNER(y)(x) &r av typ ¢ och
uttrycker att x kénner y. S Ay(KANNER(y)(x)) 4r av typ (e,t): ming-
den av de individer som x kinner. Ax(KANNER(y)(x)) 4r ocks4 av typ
(e,t) men stAr for mingden av individer som kinner y. AxAy(KANNER(y )(x))
ar av typ (e,(e,)), en relation mellan individer, ndmligen precis
relationen KANNER. Men AyAx(KANNER(y)(x)) ir den omvinda rela-
tionen, dr kdnd av. Och Ax(KANNER(x)(x)) #r egenskapen att kinna
sig sjdlv.

A-operatorn binder variabler precis som V och 3 i predikatlogiken.
En term av typ © utan fria variabler str for ett objekt av typ ©. De
enda formler som behvs i typteorin dr

o=
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ddr o och B 4r termer av samma typ. Relativt en tolkning 4r formler
sanna eller falska. Vi kan dérfor betrakta formeln oo = B som en
speciell sorts term, ndmligen en term av typ ¢ — en som denoterar
sanningsvérden.

Det visar sig att predikatlogikens satsoperatorer kan definieras i
typteorin, som vissa funktioner fr&n sanningsvirden till sannings-
véirden. Ocksé kvantifikatorerna kan definieras; i sjilva verket kan man
kvantifiera 6ver en godtycklig typ. Om vi begréansar oss till typerna t,e,
(e,t), (e,(e,t), ..., och bara abstraherar och kvantifierar 6ver objekt av
typ e, sd fir vi vésentligen den tidigare predikatlogiken.

Lat [x/B]o vara resultatet av att i o ersitta alla fria forekomster av
variabeln x med termen P (vi férutsitter att x och B dr av samma typ).
Av forklaringen ovan av innebdrden hos A-abstraktion foljer att fol-
jande viktiga princip ar giltig:

Axa)(B) = [x/Blo (A-konversion)

Alltsé: virdet av funktionen Axo applicerad p& argumentet 3 fas genom
att i o tolka alla fria férekomster av x som P (givet vissa villkor pé
variablerna, som jag utelimnar hér).

21. Oversdttning till typteori

For att 6versitta var sats

(7) Ingen student kénner varje professor
behdver vi variabler av tre typer:

individer, e X,9,2,..
miéngder av individer, (e,r) XY Z,...
mingder av mingder av individer, ((e,t),t) X, Y,Z,...

Den syntaktiska struktur hos (7) som behovs dr en enkel
konstituentstruktur:

(8) [ingen student] [kénner [varje professor]]

(Detta 4r ett annat sitt att representera den sorts struktur vi
representerade i tridform i avsnitt 2.)

Om U* dr oversittningen av en fras U, s kan Oversittningen av
hela (8) skrivas
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(9) (ingen student)*(kdnner*((varje professor)*))

Alltsd: funktionen (ingen student)*, dvs Oversittningen av ingen
student, dr applicerad pa argumentet kénner*((varje professor)*), som
ar Oversdttningen av kdnner [varje professor]. Och argumentet &r i sin
tur funktionen kdnner*, dvs Gversittningen av kdnner, applicerad pa
argumentet (varje professor)*.

Denna 6versittning dr kompositionell i en mycket string mening:
den foljer exakt den syntaktiska analysen av (7), och tvé nirliggande
konstituenter UV $versiitts via funktionsapplikation:

(UVy* = U*(V¥*)
Det aterstdr att beskriva *. Liksom i predikatlogiken later vi
student* och professor* vara konstanter av typ (e,z). Nominalfrasen

ingen student skall, enligt idén i avsnitt 16, tolkas som méingden av
alla mingder som inte inneh&ller nigra studenter:

(ingen Student)* =  AX-3Ax(student*(x) & X(x))

Men analysen av ingen student kan drivas ett steg lingre. Oversitt
ingen som

ingen* = AYAX-3x(Y(x) & X(x))
D4 far vi, med hjilp av A-konversion,

OAYAX-3x(¥Y(x) & X(x)))(student*)
AX-Ix(student*(x) & X(x))
(ingen student)*

ingen*(student*®)

It

Observera A-konversionen mellan forsta och andra raden: vi har ett
uttryck av formen (AYo)(student* ), som alltsd 4r lika med det vi far
om vi i o ersitter Y med student*.

P& samma sitt fir vi Oversittningen av varje professor:

(varje professor)* = AXVy(professor*(y) - X(3))

For att Oversidtta kdnner, slutligen, utgdr vi frin konstanten
KANNER av typ (e,(e,t)). Men denna &r inte av ritt typ: vi behover en
funktion som applicerar pé tolkningar av nominalfraser, och ger som
vérde en méingd av individer. Med andra ord, en funktion av typ

((es(e.1)), (e.r))
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Det visar sig nu att man kan ta till ett knep av samma slag som nir
vi tolkade egennamn som mingder av mingder av individer. Vi 6ver-
sitter kdnner, inte som KANNER, utan som den funktion av ovan-
stiende typ som definieras av

kinner*(X) = Az(X(Au(KANNERu)(2))))

P4 samma sitt kan andra relationer mellan individer ’lyftas’ till funk-
tioner av denna typ. Motivet fér denna man$ver framkommer nér vi
nu Oversitter hela verbfrasen kdnner [varje professor:

kdnner*(varje professor)*

= kdnner*(AXVy(professor*(y) — X(y)))
Az(AXVy(professor*(y)— X)) Au(KANNER(1)(z)))
AzVy(professor*(y) — (Mu(KANNERu)(2)))(y))
AzVy(professor*(y) — KANNER(y)(z))

I

Hér har vi anvint A-konversion tv8 génger. Resultatet dr méngden av
de individer som kénner varje professor, vilket dr precis vad vi vill ha
for att dversitta hela satsen:

(ingen student)*(kdnner*((varje professor)*))

(AX—Ix(studens™(x) & X(x))) (\zVy(professor*(y) — KANNER(y)(2)))
-IAx(student*(x) & (AzVy(professor*(y) — KANNER(y)(2)))(x))
—3x(student*(x) & Vy(professor*(y) — KANNER(y)(x)))

Simsalabim! Slutresultatet, efter ytterligare tvd A-konversioner, 4r
visentligen den predikatlogiska sats som vi redan vet ger den avsedda
meningen hos vir sats. Men medan oversittningen till predikatlogik
fick goras pa kinn och med hjilp av var forstielse av bade svenska
och predikatlogik, si dr dversittningen hir rent mekanisk: den foljer
den svenska satsens syntaktiska struktur enligt bestimda regler, som
man létt skulle kunna lidra en dator att folja. Fastén (i stort sett) samma
predikatlogiska sats resulterade i bagge fallen, s8 var utflykten bland
hogre typer nédvindig for att kunna realisera en strikt kompositionell
Overséttning.

22. Formell semantik

Vi har sett ett exempel pd formell semantik: anvindning av typteori
for kompositionell oversitining. Exemplet antyder grundlidggande
idéer, men &r forstds forenklat. For att klara av andra konstruktioner
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pa svenska behdvs en mer noggrann syntaktisk analys 4n den enkla
konstituentstruktur som dog i exemplet, och 8versittningsfunktionen
blir mer komplex. Det giller till exempel hanteringen av pronomen
och deras anaforiska referens till tidigare uttryck i texten.

Vissa sprakliga konstruktioner tycks dessutom kréva utvidgningar
av typteorin. Ett exempel 4r de tidigare nimnda indexikala uttrycken.
Ett annat géller s kallade intensionala konstruktioner, sdsom i Johan
letar efter en enhdrning, eller Bert tror att en partikamrat réstade mot
forslaget. Den forsta satsen kan vara sann trots att det inte finns eller
har funnits nigra enhorningar. Den andra kan betyda savél att Bert tror
om en viss bestdimd partikamrat att denne réstade mot forslaget, som
att han tror att ndgon partikamrat réstade emot, utan att han har nigon
uppfattning om vem det ir.

For att hantera intensionala kontexter har man provat att utvidga
typteorins semantik till en si kallad mdjlig virldsemantik. Det finns
inga enhdrningar i vér virld, men det 4r inte s svért att tidnka sig en
virld dir sédana djur existerar. Om vi bara beaktar den faktiska exten-
sionen hos ordet enhdrning, dvs den tomma méngden, si kommer vi
inte 1&ngt med satsen Johan letar efter en enhdrning, men vi lyckas
bittre om vi blandar in dess extension i andra vérldar ocks. Ocksa
trossatser kan ges en mer adekvat analys med hjilp av méjliga vérldar.

En annan typ av satser som tycks kriva nigot i stil med mojliga
viérldar dr vissa villkorssatser. Sanningsvirdet hos satsen Om jag stry-
ker tindstickan mot pldnet sd tinds den idr inte beroende av huruvida
jag faktiskt stryker tindstickan mot planet eller inte. Ddrmed 4r dess
mening svir att dterge i t ex predikatlogik. Satsen uttrycker snarare
ndgot slags nodvindigt samband, som kunde formuleras s att i alla
varldar (av ett visst slag) dir tindstickan stryks mot planet tinds den.

Vidare méste p4 ett eller annat sitt en tidsseruktur kopplas till det
formella sprikets semantik, om dversittningen skall fungera. Sérskilt
verben i naturliga sprék involverar en sidan tidsstruktur: de har
tempus. Semantiken méaste kunna 4terge skillnaden mellan former som
springer, sprang, har sprungit, hade sprungit, kommer att springa, etc.

Att hitta ett ridtt avvigt formellt sprak, baserat pa typteori, som &r
tillrackligt rikt for att en Oversdttning fr&n naturliga sprdk skall
fungera, och samtidigt hanterbart ur formell synpunkt, 4r en av huvud-
uppgifterna inom modern formell semantik.

Men anvindningen av logik vid studiet av minskliga sprék be-
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grinsar sig inte till en beskrivning av logisk form. Ibland hénder det
att logiken ocksa kan forklara sprékliga fenomen, genom att vissa
egenskaper eller samband blir synliga forst pa den abstraktionsnivé
som logiken arbetar. Hir f6ljer ett exempel.

23. Semantisk forklaring av syntaktiska fenomen: negativ polaritet
Betrakta foljande satser — en asterisk framfor en sats markerar att den
forefaller icke vilformad (ogrammatisk):

(10a) Kalle har aldrig ndgonsin varit i Moskva
(10b) *Kalle har nigonsin varit i Moskva

(11a) Ingen miljopartist har ndgonsin varit i Riga
(11b) *N&gra miljopartister har nigonsin varit i Riga

(12a) Varken Ian eller Bert minns ett dugg av filmen
(12b) *Ian eller Bert minns ett dugg av filmen

(13a) Ingen skadespelares agent Borde ndgonsin agera utan att friga
honom |

(13b) *Varje skadespelares agent borde ndgonsin agera utan att friga
honom

(14a) Hogst fem elever har ndgonsin varit 1 Vilnius
(14b) F4& elever har ndgonsin varit i Vilnius

(14c) *Minst tre elever har nigonsin varit i Vilnius
(14d) *De flesta elever har nigonsin varit i Vilnius

Vissa uttryck, hir exemplifierade av ndgonsin och ett dugg, passar
i en del satser men inte i andra. Varfér? En blick pa (10) — (13) ovan
antyder en syntaktisk forklaring: uttrycken forutsitter en ‘negativ’ om-
givning: en negation som inte eller aldrig, eller en 'negativ’ nominal-
fras som ingen miljépartist eller varken lan eller Bert. Man har darfor
kallat dessa uttryck negativt poldra.

Problemet &r emellertid att denna rent syntaktiska forklaring inte
ticker alla fall, vilket exemplen (14) visar. Det finns inget speciellt
negativt hos hdgst fem eller fd. Man kan forstas sdga att hdgst fem dr
detsamma som inte minst sex, och att fd ir detsamma som inte mdnga,
men pd samma siitt dr minst sex detsamma som inte hdgst fem, och
mdnga detsamma som inte fd. S4 hur skall man férklara distributionen
av ndgonsin och ett dugg i sdvil (10) — (13) som (14)?
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24. Monotonicitet
Det ligger nigot i intuitionen att det 4r ndgon slags negativ kontext
som tilldter negativt polira uttryck; det #r bara det att denna egenskap
dr inte syntaktisk utan semantisk, och den visar sig férst vid en logisk
analys. Forklaringen har att gora med monotonicitet .

Tag nominalfraser, till exempel. De denoterar, har vi sagt, midngder
av mingder. Kalla en nominalfras a monoton uppdt, om

X € [[a]] och X inkluderad i Y medfor att Y e [[o]].
o 4r monoton neddt om
X € [{a]] och Y inkluderad i X medfor att Y e [[o]].

Frasen ndgra miljopartister ir monoton uppat, ty frasen tolkas som
mingden av alla méngder som innehaller nigra miljopartister, och om
X &r en sddan mangd, och X ir inkluderad i Y, s& innehéller ¥ ocksd
négra miljopartister. Ett sitt att testa monotonicitet uppét hos a ir att
se om foljande typ av slutledning ar giltig:

(15) O springer
alltsd: o springer eller hoppar

Mingden av dem som springer #r inkluderad i (d4r en delmingd av)
mingden av dem som springer eller hoppar, s& om en slutledning av
typ (15) generellt giller for o s& miste o vara monoton uppét. Med
denna test kan vi se att nominalfraserna Kalle, varje skddespelare,
minst tre elever, de flesta elever, ir monotona uppét.

Monotonicitet nedat kan p4 samma sitt testas via slutledningen

(16) ol springer
alltsd: o springer och hoppar

eftersom méngden av dem som bade springer och hoppar ér en del-
méngd av méngden av dem som springer. Till exempel, om hogst tre
elever springer s foljer det att hégst tre elever springer och hoppar,
84 hogst tre elever dr monoton nedat, Ocksd fd elever, ingen miljo-
partist, och varken lan eller Bert (tolkad som méngden av de mingder
X sddana att varken Ian eller Bert #r element i X) dr monotona nedét.

Vi kan ocksé se med (15) och (16) att vissa nominalfraser dr inte
dr monotona, vare sig nedét eller uppat. Ett exempel dr exakt fem
elever.
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Ocksé andra uttryck 4n nominalfraser kan vara monotona. Betrakta
determinatorer, dvs uttryck som varje, ingen, de flesta, minst fem, alla
utom tre, ingen skddespelares, som tillsammans med nomen bildar
nominalfraser. Dessa denoterar vad logiker brukar kalla generaliserade
kvantifikatorer, som vi hir kan uppfatta som relationer mellan tvé
méngder:

varje X ar Y omm X &r inkluderad i Y

inget X ar Y omm X och Y saknar gemensamma element

minst fem X d&r Y  omm X och Y har minst fem gemensamma element

de flesta X ir Y omm de X som &r Y dr fler 4n de X som inte dr Y

alla utom tre X ar Y omm mingden de X som inte 4r Y har exakt tre
element

Om forsta argumentet X hos en sadan kvantifikator Q fixeras fir vi
en nominalfras. Om denna 4r monoton uppat (nedat) for varje X sa ar
0 monoton uppat (nedat) i sitt hogra argument. Men Q kan ocksi vara
monoton i sitt vdnstra argument X. Det kan vi testa via slutledningar
av foljande form:

17 O studenter springer
alltsd: O rodhériga studenter springer

Om detta alltid giller s &r Q monoton nedit i sitt viinstra argument.
Det giller for varje: om varje student springer sd foljer det att varje
rodhérig student springer. S4 varje &r monoton nedit i vinstra argu-
mentet och monoton uppét i higra, medan ingen dr monoton nedat i
bidda argumenten. Men (17) stimmer inte p& ndgon eller minst fem.
For dessa giller ddaremot

(18) Q studenter springer
alltsd:  Q studenter eller ldrare springer

s& de dr bigge monotona uppat (i bdda argumenten). Lisaren kan
anvénda dessa test for att verifiera att de flesta varken &r monoton
uppdt eller neddt i sitt vinstra argument (fast den 4r monoton uppét i
det hogra), och att alla utom tre inte 4r monoton i nigot argument.
Aven vanlig satsnegation kan ses som en monoton operator. Satser
tilldelas sanningsvirden, O eller 1, och dessa har redan en naturlig ord-
ning. Vi séger att en satsoperator O 4r monoton nedat om det giller for
alla satser p och g att om [[Op]] = 1 och [[¢]] < [[p]], s4 [[Oq]] = 1.
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Annorlunda uttryckt, om Op &r sann och g implicerar p si dr Oq sann.
(Monotonicitet uppat definieras pa analogt sitt.) Men om -p dr sann,
dvs p dr falsk, och ¢ implicerar p s dr ~g sann. Alltsd 4r = monoton
nedat.

25. Negativ polaritet forklarad

Som ldsaren formodligen redan gissat s& dr det den semantiska
egenskapen neddtmonotonicitet som forklarar distributionen av
negativt poldra uttryck. Den har nigot med ’'negativa kontexter’ att
gora: vi sdg att negation dr en neddtmonoton operator, och det
forklarar exemplen (10). Satserna i (11) — (14) forklaras samtliga av
monotonicitet hos nominalfraser: det negativt poldra uttrycket passar
nér det stdr inom réckvidden for en neddtmonoton nominalfras, men
inte annars, och detta oberoende av om nigon negation #r syntaktiskt
synlig i satsen.

Ytterligare evidens for denna analys ges av foljande satser:

(19a) Varje ménniska som nigonsin hort talas om Pavarotti skulle
vilja traffa honom

(19b) Ingen minniska som ndgonsin hort talas om Pavarotti skulle
vilja triffa honom

(19¢) *Ndgon minniska som ndgonsin hort talas om Pavarotti skulle
vilja tréffa honom

Hir beter sig varje och ingen p& samma sitt, till skillnad frén i
satserna (13). Men det dr inget motexempel mot analysen, tvirtom!
For nu stdr det negativt poldra uttrycket innanfor det vinstra argu-
mentet till en determinator, och dér 4r bade varje och ingen monotona
neddt, medan ndgon #r monoton uppit. Om vi didremot sitter ett
negativt poldrt uttryck ocksd i det hogra argumentet far vi till exempel:

(20a) Hogst tio ménniskor som nigonsin hort talas om Pavarotti vet
ett dugg om honom

(20b) *Varje mdnniska som nigonsin hért talas om Pavarotti vet ett
dugg om honom

(20a) fungerar eftersom hdgst tio dr monotont nedat i bidgge argu-
menten. (20b) dr misslyckad eftersom varje inte dr monoton nedat i
hégra argumentet.
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26. Mening som process

Relationerna mellan mening och logik gér 4t bdda hallen. Det &r inte
bara sd att existerande logiska verktyg kan anvéndas vid studiet av
mening for minskliga sprak. Lingvistiska frigor har ocks inspirerat
modern logik, vilket jag antydde pa tal om forséken att hitta ldmpliga
versioner av typteori. Ocksd den logiska teorin for generaliserade
kvantifikatorer har himtat inspiration fr&n kopplingen mellan dem och
nominalfraser och determinatorer. Jag skall avsluta med ytterligare en
antydan om ny logik som, itminstone delvis, utglr frin frigor om
mening och forstielse.

Hittills har vért logiska perspektiv varit klassikt. Satser uttrycker
pastdenden. Pistdenden &r sanna eller falska, eller, lite mer nyanserat,
sanna eller falska relativt en mojlig virld. Att forstd en sats &r att
besitta en viss kunskap, att veta vilket pastdende den uttrycker.

Detta om man si vill statiska perspektiv pd mening kan kontra-
steras med ett mer dynamiskt: forstdelse som process. Resultatet av
denna process kan beskrivas som kunskap, men processen sjilv ar
ocksé vird ett (logiskt) studium. Kognition snarare 4n kunskap, med
andra ord.

Inspirationen till ett sddant dynamiskt perspektiv i logiken kommer
bland annat frn datalogin. Att kéra ett dataprogram #r en process.
Antag att vi har en databas i ett visst tillstdnd: saker och ting som
ligger i olika fack. Under korningen av programmet flyttas saker ut ur
och in i facken, och efterdt befinner sig databasen i ett nytt tillstdnd.
Programmet kan beskrivas i termer av vad det gor: vilket sluttillstind
som resulterar frén varje mojligt initialtillstind. Med andra ord, ett sétt
att ge en semantik for programmet dr att ange vilken input-output-
relation mellan tillstdnd det motsvarar.

Denna idé kan ocks4 tillimpas pa sprikforstielse. Tank pé en sats
(eller en text) som ett program, och p4 tillstdnd som en ldsares kogni-
tiva tillstdnd. Efter ldsningen har tillstindet dndrats, och hur det
dndrats beror pd satsens mening. Men tillstdnd behover inte uppfattas
psykologiskt; de kan ocksd ses som en mingd av mgjliga vérldar,
niamligen alla i vilka vissa pastdenden &r sanna. Meningen bestammer
hur denna méngd 4ndras nir en sats "liggs till’. Vikan ocksé tinka pd
tillstdind som rent fysiska beskrivningar. Den avgorande idén 4r att
mening hos satser nu ses som en relation mellan tillstand.
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Ett sddant dynamiskt perspektiv kridver en delvis ny logik. Vad det
innebdr att en sats foljer av andra satser kan nu beskrivas i termer av
processer (meningsrelationer) snarare #n sanning: om man ’processar’
premisserna forst, vad hinder nidr man direfter "processar’ slutsatsen?
Ocksé de logiska konstanterna fir en ny innebord. Tydligast mérks
detta pé satskonnektivet & (och). I klassisk logik ir p & g ekvivalent
med g & p, ordningen spelar ingen roll. Men i vanligt sprdk ar
ordningen mellan konjunkterna ofta viktig. Fér Ingvar tappade pdrmen
pd tdan och skrek till och Ingvar skrek till och tappade pdrmen pd tdn
ir tidsordningen avgoérande, men ocksd andra foreteelser kan gora bruk
av ordningen mellan satser. Betrakta

(21)  En student kommer in i foreldsningssalen. Han visslar.
(22) Han visslar. En student kommer in i féreldsningssalen.

Det &r svirt att gora reda for (21) och (22) i klassisk logik. Men
om vi tinker pd pronomenreferens som ett dynamiskt fenomen dr
saken ganska enkel. Forsta satsen i (21) introducerar en viss individ
(eller &tminstone nigot som representerar en individ), och pronominet
han i andra satsen refererar till denna. Pronomen behover i allminhet
sddana tidigare introducerade objekt att referera till, och det ar darfor
(22) inte fungerar (sévida inte ndgon kontext kan klargora vad han
refererar till, men i alla hiindelser betyder (21) och (22) olika saker).

Denna mekanism kan fingas med en semantik som tolkar de in-
blandade satserna som relationer mellan tillstdnd. Starta i nigot
initialtillstdnd och ’processa’ forsta satsen i (21). Efterat har en viss
individ introducerats, med informationen att han #r student och
kommer in i foreldsningssalen. Detta tillstind blir input for den andra
satsen. Eftersom det nu finns en ldmpligt introducerad individ kan
processen fortsétta, och informationen att han visslar ldggs till. Vi kan
uppfatta punkten efter den forsta satsen som ett ock, men detta och
fungerar inte som klassisk satskonjunktion: i stillet sdtter det samman
meningsrelationerna for de tva satserna, s att output frin den forsta
blir input till den andra.

Logikens klassiska frigestillningar tar ny form i detta dynamiska
perspektiv, och utformandet och understékningen av procedurell eller
dynamisk logik #r just nu ett livaktigt forskningsomrade, dtminstone
inom den (stora) grupp logiker som hiamtar inspiration frin problem
inom datalogi eller lingvistik. Denna anvindning av logik fér de
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naturliga sprikens semantik ndjer sig inte med strukturbeskrivning av
satser; den har ocksa ngot att siiga om faktiska forstielseprocesser.

27. Till sist

Jag har drivit en enkel tes: att logik kan anvindas for att kartligga
vissa strukturer som aterfinns i méinskliga sprik. Metoden har varit att
med ndgra exempel visa upp vad en logisk analys kan gora. Om jag
lyckats s& borde bade virdet av logiken som hjilpmedel, och dess
begrdnsningar, ha framkommit. Beskrivningen av logisk struktur
uttdmmer inte det som finns att siga om hur ménskliga sprak fungerar,
ldngt dirifr&n. (Den uttémmer inte heller allt logiken har att komma
med i sammanhanget; jfr. foregdende avsnitt.) Men strukturen ir
fundamental, ocksd for att forstd hur vi lir oss sprik och kommu-
nicerar med hjilp av dem. Och den ir inte trivial, inte nigot man ser
efter en stunds reflektion. Det #r just rikedomen och komplexiteten hos
de minskliga sprdken, och det delvis ovintade faktum att moderna
logiska verktyg kan anvindas for att komma &t en del av denna

komplexitet, som gor ett sprikstudium med logiska metoder sa fasci-
nerande.
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