CUANTIFICAREA

IONEL NARITA

Termenii sunt expresii folosite pentru a exprima sensuri sau intensiuni. De
aceea, intensiunea unui termen este constantd, rimane aceeasi in orice context. De
asemenea, unui termen 1i corespunde o clasd sau o extensiune, alcituita din toate
entitatile care satisfac intensiunea termenului. De exemplu, intensiunea termenului
Hriunghi” este alcatuitd din proprietdti precum ,,figurd geometrica”, ,.are trei laturi”,
,,suma unghiurilor este de 180% etc., iar extensiunea sa contine toate obiectele care
au forma triunghiulard. Extensiunea este parametrul variabil al termenilor,
respectiv, un termen are extensiuni diferite, in functie de context.

Dimensiunea extensiunii unui termen este surprinsd prin expresii numite
cuantificatori.' Cu ajutorul cuantificatorilor putem spune daca, intr-un context dat,
un termen are extensiunea mai mare sau mai mica decat altul. Cu alte cuvinte,
cuantificatorii exprima o relatie de ordine intre extensiunile termenilor.” Dacd avem
in vedere numai elementele lor, extensiunile nu pot fi ordonate dupa dimensiune
decat in cazuri speciale, cand extensiunea unuia este parte a extensiunii altui
termen. Cuantificatorii ne permit s& compardm dimensiunile oricaror extensiuni,
indiferent daca au sau nu elemente comune.

Dupa modul in care intensiunea termenului se aplica elementelor extensiunii
acestuia, deosebim doua tipuri de termeni:

1) Intensiunea termenilor individualizanti se aplicd doar intregilor si nu
partilor acestora. De exemplu, termenul ,pisicd” se aplicd doar animalului in
intregul sdu, o parte a unei pisici nu este, la randul sau, pisicd. Extensiunile
termenilor individualizanti sunt alcétuite din obiecte.

2) In cazul termenilor de masd, intensiunea se aplica oricarei parti a unui
intreg (de regula, pana la nivelul moleculelor). De pilda, termenul ,,zahar” este
satisfacut de o cantitate oarecare de zahar dar si de orice parte a acesteia, iar
diviziunea merge pand la limita moleculei de zahar. De aceasta data, extensiunea
unui termen de masa se numeste substanta.

! Torza Alessandro, ,Introduction”, Quantifiers, Quantifiers, and Quantifiers, Torza Alessandro
(ed.), Springer, Heidelberg, 2015, p. 1.
% Szabolcsi Anna, Quantification, Cambridge UP, Cambridge, 2010, p. 8.

51



1. SISTEMELE (D, F)

Mai intai, vom studia cuantificatorii specifici termenilor individualizanti.
Daci aplicim un termen f peste un domeniu’ de obiecte, D = {ay, a,, ..., a,}, unele
obiecte satisfac termenul, iar altele nu, asa incét, pentru unele obiecte, propozitiile
obtinute, ,,fa;”, sunt adevarate, iar pentru altele sunt false, in functie de context.
Acele obiecte care satisfac termenul f constituie extensiunea acestui termen relativ
la D, respectiv, fa; = (a; € f). Dacd o propozitie este falsa, putem ajunge la o
propozitie adevaratd inlocuind termenul cu negatia acestuia: (fa;)* = f*a;.

Prin urmare, pentru un context dat, obtinem o anumitd distributic a
termenului f'si a negatiei lui peste elementele domeniului D:

Tabelul 1.
Distributia termenului f peste elementele domeniului D
il a a3 e a,
f * * .. f

In tabelul de mai sus, propozitii precum ,,fa,” si ,,fa,” sunt adevarate, pe cand
»fas” este falsi. De asemenea, obiectele a; si a, fac parte din extensiunea
termenului f, dar a; nu apartine extensiunii acestui termen. Modificand contextul,
distributia formelor pozitivd si negativa a termenului f peste domeniul D se
modifica, pentru unele elemente ale lui D, termenul pozitiv este Inlocuit prin cel
negativ sau invers, obtindndu-se, pentru un domeniu cu n elemente, 2" distributii
ale termenului f peste acel domeniu:

2

Tabelul 2.
Distributii ale termenului f peste elementele domeniului D
a| ap az Ay
S f f f f
S * f f f
S3 f * f f
S4 * * f f
S5 f * * f
Sy * f* * *

De exemplu, daca avem in vedere un domeniu alcatuit din trei obiecte, D(3)
= {ay, a, a3}, deosebim opt distributii distincte:

3 Idem, p. 4.
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Tabelul 3.
Sistemul (D(3), f)

4 ) a3
S f f f
S5 f f f*
S3 f f* f
S4 f * f*
Ss * f f
Se f* f f*
S7 f* f* f
Sg f* f* f*

Convenim sa numim distributiile posibile ale unui termen f peste un domeniu
D, starile sistemului (D, f), pe care le notdm prin s;. Pentru fiecare dintre aceste
stari, termenul f are o extensiune distinctd. Daca ne oprim la un domeniu cu trei
elemente, (Tabelul 3), in starea s;, extensiunea termenului f contine toate cele trei
obiecte. In starea s;, extensiunea se limiteaza la obiectele a; si a;, pentru ca, in
starea sg, extensiunea termenului f'sa fie vida.

Cand trecem de la un context, x;, la altul, x,, starea sistemului si, totodata,
extensiunea termenului f se pot modifica.* De pilda, daca in x; sistemul se afla in
starea sg, In contextul X,, sistemul ar putea ajunge in starea s,. Bundoard, daca
aplicam termenul ,,astronaut”, cu intelesul ,,om care a ajuns in spatiul cosmic”,
peste populatia Statelor Unite ale Americii, in secolul XIX, extensiunea acestuia
era vida, pe cand astazi, confine numeroase elemente.

Constatam ca schimbarile pe care le suferd un sistem, (D, f), sunt perechile de
stari in care se poate afla sistemul, respectiv, perechile de distributii ale termenului
f peste domeniul D. In exemplul nostru, perechi precum (s;, sg) sau (se, Ss) sunt
schimbari. Am obtinut cd schimbarile unui sistem (D, f) sunt elementele produsului
cartezian S°, unde S reprezinti clasa stirilor posibile ale sistemului (D, f). O
multime de schimbari care alcatuiesc o functie reprezintd o transformare. Cu alte
cuvinte, o transformare este o functie T: S — S.

Schimbarile de stare ale unui sistem (D, f) pot avea loc pe doua cai:

1) Schimbari prin permutarea argumentelor a;. De exemplu, schimbarea (s,,
s3) are loc prin permutarea argumentelor a, si a;. Pe cand starea s, este descrisa
prin propozitia ,,fa; & fa, & f*a;”, stdrii s; 1i corespunde propozitia: ,.fa; & f*a, &
fa;”. Se constatd cu usurintd ca a doua propozitie este obtinutd din prima daca
permutam intre ele argumentele a; si a;. Nu orice permutare duce la o schimbare de
stare. De pilda, dacad in s, am permuta a; cu a; nu s-ar petrece nici o schimbare.
Obtinem o schimbare prin permutarea argumentelor numai dacd aceasta are loc
intre ocurente de calitate diferitd ale termenului, respectiv, intre o ocurenta pozitiva
si una negativa sau invers. De aceea, pentru stirile s; si sg ale sistemului (D(3), f),

4 Stanley Janson, Williamson Timothy, ,,Quantifiers and Context-dependence”, Analysis, 55, 4,
1995, p. 291.
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nici o permutare a argumentelor nu genereaza schimbadri de stare, odatd ce toate
ocurentele termenului f'au aceeasi calitate.

2) Exista schimbari care nu pot fi obtinute prin permutarea argumentelor. De
exemplu, schimbarea (s;, s,) nu rezultd prin nici o permutare a argumentelor. De
aceasti data, intervine schimbarea calitatii unei ocurente a termenului. In acest caz,
ocurenta termenului f pentru argumentul a; devine negativa din pozitiva. Pot fi
douad tipuri de schimbéri de calitate a argumentelor, pozitiv — negativ si negativ —
pozitiv. In primul caz, spunem ci are loc o modificare negativd a ocurentei
termenului f, iar in al doilea, o modificare pozitiva. Modificarea calitatii unui
termen se obtine prin negatie. In cazul modificarii pozitive, negatia se aplicd unei
ocurente negative a termenului, iar in cazul celei negative, negatia este aplicata
ocurentelor pozitive.

Dacé modificam pozitiv o ocurenta a unui termen si negativ aceeasi sau o alta
ocurentd, ajungem la situatia de mai sus, a schimbdrilor prin permutare. Intr-
adevar, daca pentru argumentul ¢; termenul igi schimba ocurenta de la pozitiv la
negativ si daca pentru argumentul a; schimbarea are loc de la negativ la pozitiv,
rezultatul este acelasi cu schimbarea locurilor celor doud argumente intre ele:

...fai...f"‘aj... (1)
. P“ai fa,

De aceea, am putea spune ca schimbarile starilor unui sistem (D, f) au loc
doar prin schimbarea calititii ocurentelor termenului f. Daca fiecarei schimbari
pozitive 1i corespunde o schimbare negativd de aceeasi amplitudine si reciproc,
atunci schimbarea de stare este de tipul (1), In schimb, dacd existd schimbari
pozitive ale ocurentelor termenului f fard corespondent in cele negative sau invers,
atunci au loc schimbari de stare din categoria (2).

Urmeaza ca, utilizand criteriul permutarii argumentelor, obtinem clase de
echivalenta ale starilor sistemului (D, f). O asemenea clasa este alcatuita din toate
starile care pot fi obtinute una din alta prin permutéri ale argumentelor. De pilda,
pentru un domeniu alcatuit din trei elemente, ca in exemplul de mai sus, criteriul
permutarii argumentelor genereaza urmatoarele clase: {s;}, {s, S3, S5}, {S4, S¢, S7},
{ss}.> Vom spune despre aceste clase ci au in comun structura sistemului®,
respectiv, sistemul (D, f) aflat intr-una dintre starile unei clase de acest tip, are
aceeasi structurd, iar elementele clasei sunt echistructurale. Se dovedeste usor ca
relatia de echistructuralitate este de echivalenta (reflexiva, simetrica si tranzitiva),
divizand starile sistemului (D, f) in clase de echivalentad, cum am vazut. De
asemenea, structura starilor sistemului (D, f) este invariantd la permutarca
argumentelor.

5 Szabolcsi Anna, op. cit., p. 8.

% Vorbim despre structura sistemului (D, f) deoarece termenii sunt expresii structurale, care
dau structura limbajului. De aceea, structura unui sistem (D, f) este data de modul in care termenul ,,f
se distribuie peste elementele domeniului D.
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Dacé avem in vedere doi termeni, f'si g, aplicati aceluiasi domeniu, respectiv,
sistemele (D, f) si (D, g), starile acestora sunt echivalente in cazul in care calitatile
celor doi termeni coincid cu privire la aceleasi argumente. De exemplu, starile fff*
si ggg*, pentru un domeniu cu trei elemente, sunt echivalente, adica, echivalenta
intre starile date de doi termeni are loc daca, substituind unul dintre termeni prin
celalalt, obtinem o stare identica. In exemplul dat, daca g este inlocuit cu £, ajungem la
aceeasi stare, fff*. Putem defini relatia de echistructuralitate intre doi termeni
diferiti astfel:

Doua stari ale sistemelor (D, f) si (D, g) sunt echistructurale daca si numai
daca exista o permutare a argumentelor astfel incat cele doua stari sa fie echivalente.

De pilda, starile ff*f* si g*gg* sunt echistructurale pentru ca ele sunt
echivalente pentru permutarea (a,, a;, a;) in sistemul (D(3), g), cind obtinem fa; &
f*a, & f*a;, pe de o parte si ga; & g*a, & g*a;, pe de alta, unde echivalenta este
evidenta. Prin urmare, toti termenii fac parte din diferite clase echistructurale. Ca
orice alte clase, acestea pot fi considerate ca extensiuni ale unor termeni care, de
aceasta datd, au ca elemente alti termeni. In acest fel, putem introduce definitia:

Se numeste cuantificator, orice termen care are ca extensiune o clasd
echistructurala de termeni.

De pilda, termenul f apartine extensiunii aceluiasi cuantificator pentru starile
sistemului (D(3), f) din aceeasi clasi echistructurald, cum este {s,, s3, Ss}. In
schimb, in stdrile s; si 57, termenul f apartine extensiunilor a doi cuantificatori
diferiti. Vedem ca, la fel ca pentru orice alti termeni, extensiunile cuantificatorilor
se schimba de la un context la altul; extensiunea unui cuantificator se comporta la
fel ca extensiunea oricarui alt termen, nu este etern.’

Datorita faptului ca structura sistemului (D, f) se schimba prin modificarea
calitatii unei ocurente a termenului f, Inseamnd ca termenul f trece de la un
cuantificator la altul tocmai prin acest procedeu. Prin urmare, obtinem noi
cuantificatori modificadnd ocurentele unui termen oarecare relativ la elementele
domeniul D. Am vizut ca sunt posibile doua tipuri de modificari calitative, negativ
— pozitiv si pozitiv — negativ. In primul caz, vom spune ci obtinem un cuantificator
mai mare, iar In al doilea, un cuantificator mai mic. Cu alte cuvinte, In prima
variantd, cuantificatorul creste, iar in a doua, acesta scade. Pe de altd parte,
transformarea negativ — pozitiv este inversa transformarii pozitiv — negativ, daca
ele sunt ambele aplicate, avem de-a face cu o permutare, cand, dupa cum am vazut,
structura se conserva si termenul satisface acelasi cuantificator. Definim relatia
,,mai mare”, M, intre cuantificatori in felul urmator:

7 Feferman Solomon, ,,Which Quantifiers are Logical? A Combined Semantical and Inferential
Criterion”, Quantifiers, Quantifiers, and Quantifiers, Torza Alessandro (ed.), Springer, Heidelberg,
2015, p. 19.
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Cuantificatorul c; este mai mare decét cuantificatorul ¢, daca si numai daca,
un element din ¢, poate fi obtinut dintr-un element din ¢, printr-o succesiune de
transformari pozitive.

Relatia M este de ordine deoarece:

1) M este antireflexivi: M*cc. Intr-adevar, daci am aplica o transformare
pozitivd unui element al extensiunii cuantificatorului ¢, am obtine un termen din
extensiunea unui alt cuantificator.

2) M este antisimetrica: Mc;c, > M*c,c;. Daca presupunem ca Mc,c,, inseamna
ca elementele cuantificatorului ¢, sunt obtinute din cele ale cuantificatorului ¢, prin
transforméri pozitive, de unde urmeaza ca, pentru a obtine elementele lui ¢; din
acelea ale cuantificatorului c, ar trebui sa aplicim transforméri negative. Prin
urmare, in ipoteza data, c, nu poate fi mai mare decét c;.

3) M este tranzitiva: (Mcic,; & Mc,es) D Mcjcs. Potrivit antecedentului, ¢,
este obtinut din ¢; printr-o transformare pozitiva si, la fel, c; rezultd din ¢, printr-o
transformare pozitivi. Compusa a doud transformari pozitive este pozitiva, prin
urmare, ¢; rezultd din ¢; aplicind o transformare pozitiva, dovedind cd din
antecedent rezulta necesar consecventul.

In concluzie, multimea cuantificatorilor poate fi strict ordonatd cu ajutorul
relatiei M. Inversa relatiei ,,mai mare” este relatia ,,mai mic” si are aceleasi
proprietati, sub conditia de a inlocui transformarea calitativd pozitivd cu aceea
negativa.

2. CUANTIFICATORI

Cuantificatorii relativ la un domeniu D alcatuiesc o scald, sunt incompatibili
si complementari. Cu alte cuvinte, relativ la un context dat, nu existd nici un
termen care sd apartind la doi cuantificatori diferiti si nu existd nici un termen care
sd nu apartind vreunui cuantificator.® Dacd un termen ar satisface doi cuantificatori
diferiti, relativ la acelasi context, ar urma cid existd cel putin o ocurentd a
termenului respectiv att pozitiva cat si negativa avand acelasi argument in acelasi
context, ajungand la contradictia fa; & f*a;. De asemenea, dacad vreun termen, f, nu
ar apartine niciunui cuantificator, ar exista cel putin un argument, a;, pentru care nu
ar avea loc nici fa; nici f¥a;, incalcandu-se principiul tertului exclus.

Putem obtine toti cuantificatorii posibili peste un domeniu procedand in felul
urmator:

1) Alegem un termen oarecare f'si pornim de la starea 1n care toate ocurentele
lui f sunt negative, sa spunem, £*f*f*, pentru un domeniu cu trei elemente. Numim
aceasta stare origine, r. De asemenea, dintre transformérile pozitive posibile asupra
originii, ne oprim la transformarea care se aplicad asupra unei singure ocurente a
termenului f, pe care o numim transformare unitate, U.

¥ Shin Sun-Joo, ,,Quantifiers are Logical Constants, but Only Ambigously”, Quantifiers,
Quantifiers, and Quantifiers, Torza Alessandro (ed.), Springer, Heidelberg, 2015, p. 51.
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2) Asupra primei ocurente din origine, aplicim transformarea unitate,
obtindnd starea Ur = ff*f*, apartinand extensiunii unui alt cuantificator, diferit de
acela al originii. Celelalte elemente ale cuantificatorului respectiv, le obtinem prin
permutari ale argumentelor, si anume, £*ff*gi f*f*f.

3) Asupra primei ocurente negative a termenului f din starea Ur aplicam din
nou transformarea U, ajungand la starea UUr = fff*, din extensiunea unui cuantificator
superior etc. In acest fel, obtinem elemente ale tuturor cuantificatorilor posibili.

Prin urmare, daca U reprezinta transformarea pozitiva a unui element dintr-o
stare a unui sistem (D, f) si r = £¥f*f*_ . f*... (avand toate ocurentele negative)
reprezintd starea origine a sistemului respectiv, cuantificatorii relativi la acest
sistem sunt corespunzatori sirului obtinut prin iteratia transformarii U asupra
originii: r, Ur, UUr, UUUr, ..., UUU...U...r etc. Pentru a nota iteratiile
transformarii U, folosim expresii numite numere:

r = OUr (transformarea U nu se aplicd). (2)
Ur = 1Ur (transformarea U se aplica o data).
UUr =2Ur (U se aplica de doua ori).

UU...Ur =nUr (U se aplica de n ori).

Pentru fiecare dintre aceste stri, f aparfine extensiunii unui cuantificator
diferit, de aceea, putem utiliza numerele respective pentru a nota cuantificatorii,
potrivit conventiei (nU)f =, nf, respectiv: Of, 1f, 2f ..., nf, cu intelesul ,,f apartine
cuantificatorului 0 relativ la domeniul &, ,.f apartine cuantificatorului / relativ la
domeniul D”, ..., ,f apartine cuantificatorului n relativ la domeniul D”.'" Un
cuantificator n are intensiunea ,.termen a carui extensiune are n elemente relativ la
domeniul D”, iar extensiunea sa contine toti termenii care contin, in extensiunea
lor, n elemente ale domeniului D. De aceea, expresiile ,,nf”, unde n este un
cuantificator, iar f este un termen, sunt propozitii cu intelesul: , Extensiunea
termenului f are n elemente (relativ 1a domeniul D)”. La limitd, domeniul D poate fi
universul, cand propozitiile de acest tip sunt de existenta: , Existd n obiecte care
sunt /°."

Obtinem propozitii de existentd si in situatia in care domeniul este tocmai
extensiunea termenului f; adica, daca avem in vedere un sistem (f, f). De exemplu,
propozitia ,,nf” este interpretata in sistemul (f, f) ca insemnénd ,,» obiecte din f'sunt
17, dar, deoarece f este singurul termen care contine obiecte care sunt f, altd
interpretare este ,,Exista nf”.

Transformarea U se aplica atita vreme cat existd o ocurentd negativa. Daca
toate ocurentele sunt pozitive atunci U nu mai are efect si ajungem la limita
superioara a cuantificatorilor relativ la un domeniu D. Cuantificatorul cel mai mare

® Acolo unde nu este pericol de confuzie, domeniul se subintelege. De fiecare data, insa,
trebuie avut in vedere domeniul, deoarece transformarea unitate este definita relativ la un sistem (D, f).

!9 Glockner Ingo, Fuzzy Quantifiers, Springer, Berlin, 2006, p. 12.

" [dem, p. 3.
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contine acei termeni care au toate ocurentele pozitive relativ la domeniul D. In
locul starii cu toate ocurentele negative, poate fi aleasa ca origine starea cu toate
ocurentele pozitive. De aceastd datd, transformarea care trebuie aplicatd este
transformarea negativd corespunzitoare unitatii, U' = -U, iar cuantificatorii sunt
generati descrescator. Mai mult, ne putem opri la orice stare care sa joace rolul de
origine, cand cuantificatorii sunt obtinuti aplicand atét transformarea pozitiva cat si
transformarea negativa, fiind reprezentati prin numere intregi, conform regulii:

1) Cuantificatorul originii este reprezentat prin zero.

2) Cuantificatorii mai mari decat originea sunt reprezentati prin numere pozitive.

3) Cuantificatorii mai mici decat originea sunt reprezentati prin numere
negative.

De exemplu, daca in sistemul (D(3), f), alegem ca origine starea (ff*f*),
atunci obtinem cuantificatorii: -1, 0, 1, 2. Nimic nu ne Tmpiedica sa utilizam si alte
expresii, diferite de numere, pentru cuantificatori dar, de fiecare datd, aceste
expresii vor dobandi o ordine strictd, in acord cu ordinea cuantificatorilor reprezentati.
Ordinea nu este a numerelor ci a intelesurilor numerelor.

In realitate, intr-un context dat, se realizeazi doar o stare a sistemului (D, 1),
dar, din extensiunea unui cuantificator, pot face parte mai multe stari. Daca ne
oprim la o propozitie cuantificatd de forma ,,nf” si presupunem ca » contine stérile
81,82, ..., Sy, dintre care numai una se realizeaza in contextul x, atunci nf=s; v s, v

. V sy De pilda, daca D contine trei elemente, ca mai sus, iar n = 2, atunci,
propozitia 2f este, de fapt, propozitia s, Vv s3 Vv ss, adica:

2f = (fa; & fa, & f*a;) v (fa; & f*a, & fa;) v (f*a; & fa, & fa;). 3)

Pentru cuantificatorul maxim, care are toate ocurentele pozitive, existd o
singurd stare a sistemului (D, f), deoarece toate permutarile, in acest caz, sunt
neproductive. Prin urmare, daca / este cuantificatorul maxim, atunci: hf = fa; & fa,
& fa; ... fa,."? La fel, cuantificatorul minim sau nul, reprezinti o singura stare, prin
urmare, propozitia ,,0f” este 0f = f*a,; & f*a, & f*a; ... f*a;. Exista sisteme care nu
admit un cuantificator maxim; de pilda, in cazul sistemului (expresie, numar
natural), nu existd un asemenea cuantificator pentru ca oricind ramén ocurente
negative ale termenului ,,numar natural”, respectiv, oricand poate fi construitd o noud
expresie din clasa acestuia. De pilda, dacd prin » am reprezenta cuantificatorul
maxim, oricind putem construi cuantificatorul » + I, mai mare decat n. Cu alte
cuvinte, cand spunem ca numerele naturale sunt infinite, nu inseamna ca ar exista
vreun numdr ,,infinit” ci, desi toate numerele naturale sunt finite, nu existd un
numar ,,cel mai mare”.

Daca domeniul D este, la randul sdu, extensiunea unui termen', pe care il
notdm cu d, atunci, Intr-un sistem oarecare, (D, f), cuantificatorul maxim contine

12 Baldwin Thomas, Interpretations of Quantifiers”, Mind, 88, 1, 1979, p. 215.

'3 Domeniul poate fi extensiune a unui termen sau compus din denotatele unor nume. De
exemplu, daca D = {loan, Ion, lonel}, propozitia ,,2f” devine, relativ la acest domeniu, ,,Doi dintre
Ioan, Ion sau lonel sunt /. in acest caz, domeniul riméne acelasi in orice context.
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acei termeni care se aplica tuturor elementelor din D, de aceea, ,,hf” mai poate fi
citit ,,Toti d sunt f’, unde ,toti d” tine locul cuantificatorului maximal." Acest
cuantificator, numit cuantificatorul universal-afirmativ, este variabil, deoarece
poate avea orice valoare, in functie de cate elemente are domeniul D, respectiv, de
cuantificatorul termenului d in raport cu domeniul D sau cu universul."”> Potrivit
celor de mai sus, propozitia ,,Toti d sunt f poate fi reprezentatd prin conjunctia
&;fa;, unde 7 merge de la 1 la £, iar dacd tinem seama ci a; sunt elemente ale
extensiunii termenului d, obtinem:

Toti d sunt = &;(da; D fa;), unde a; parcurge toate elementele universului. @)

In mod analog, se foloseste cuantificatorul universal-negativ pentru
cuantificatorul nul, respectiv: 0f = ,Nici un d nu este f°. Spre deosebire de cel
afirmativ, cuantificatorul universal-negativ are o singurd valoare, indiferent de
domeniu sau context. Prin negarea propozitiilor cuantificate universal obtinem
propozitii cuantificate particular: ,,Unii d nu sunt f° este negatia propozitiei
universal-pozitive, iar ,,Unii d sunt f”, este negatia propozitiei universal-negative.'®
Aparent, in propozitiile / si O avem de-a face cu un singur cuantificator, ,,unii’, dar
am putea sa deosebim, 1n ciuda exprimadrii, intre un cuantificator particular-negativ
si unul particular-pozitiv, similar cuantificatorilor universali.

Pe aceleasi considerente, putem asocia oricdrui cuantificator un tip de
propozitie categoricd, unde termenul corespunzator domeniului avut in vedere sa
joace rolul de subiect. Bundoara, propozitia ,,nf”, relativ la domeniul D, poate fi
exprimata prin ,,nd sunt f”. Invers, orice categorica poate fi exprimata considerand
extensiunea termenului subiect drept domeniu. Astfel, propozitia ,,kS sunt P”
devine ,,kP”, raportandu-ne la sistemul (s, p).

Desi, pentru termenii individualizanti, existd o unitate naturald, putem alege
ca unitate orice altd transformare. Pentru orice asemenea alegere s-ar obtine o alta
serie de cuantificatori. De pilda, am putea alege ca unitate transformarea pozitiva H
= hU, care schimba calitatea tuturor ocurentelor negative ale termenului frelativ la
D. Transformarea H este aplicabild numai originii deoarece numai in origine, f are
h ocurente negative. In acest caz, obtinem:

r=0Hr ®))
d=1Hr

Originii i corespunde cuantificatorul nul, iar termenului d al domeniului 1i
corespunde cuantificatorul /. Pentru a determina ceilalti cuantificatori ai sistemului
(D, 1), introducem operatia de diviziune a transformarilor, &, inversd operatiei de
iteratie, astfel: daca T, = i"T,, atunci T, = 3"T;. Tinand seama ca diviziunea este
inversa fatd de iteratie, obtinem:

' Goldblatt Robert, Quantifiers, Propositions and Identity, Cambridge UP, Cambridge, 2011,
p. 19.

!5 Glockner Ingo, op. cit., p. 3.

16 Idem, p. 7.
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Dacad T, = nT, atunci T, =n'T}, putand utiliza notatia: (6)
n'T) = o (1I/0)T.

Daca T este o transformare astfel incat H = nT, atunci acesteia 1i corespunde
cuantificatorul (1/n)H. In acest fel, obtinem cuantificatorii subunitari: 0, 1, 1/2, 1/3,
1/4, ..., 1/n. Tinand seama ca toate aceste transformari pot fi, la randul lor, iterate,
rezultd cuantificatorii rationali, de forma (m/n)f."” Iata cateva exemple:

(1/2)f = ,,Jumatate din d sunt /’ @)
(1/3)f=,,0 treime din d sunt f”
(2/5)f = ,,Doua cincimi din d sunt f” etc.

Dupa cum am viazut, cuantificatorii numerici sunt incompatibili; propozitiile
LNt si,,mf”, unde » si m sunt cuantificatori diferiti, sunt contrare. De aceea, conjunctia
oricaror doud propozitii cuantificate numeric este o contradictie. In schimb,
asemenea propozitii pot fi legate prin disjunctie, cand obtinem noi cuantificatori:

nf v mf= (n v m)f (3

In acest caz, compunem sumativ cuantificatorii, respectiv, extensiunea
cuantificatorului compus este reuniunea extensiunilor cuantificatorilor compusi. De
pilda, prin disjunctia propozitiilor ,2f” si ,,3f”, obtinem propozitia ,,(2 sau 3)f”.
Expresia corespunzitoare cuantificatorilor sumativi se obtine prin disjunctia
cuantificatorilor compusi. De pilda, daca avem in vedere domeniul cu trei
elemente, obtinem:

(2 v 3)f=(fa; & fa, & f*a;) v (fa; & f*a, & faz) v (f*a; & fa, & fa;) (9)
v (fa; & fa, & faj)

Cuantificatorul respectiv mai poate fi exprimat prin ,,Cel putin 2f”, tinand
seama ca ,,3” este cuantificatorul maxim. Cuantificatorii sumativi imbraca forme
dintre cele mai diverse: ,,Cel putin n”, ,,Cel mult n”, ,intre n sim”, ,intre n sim
sau intre p si ¢~ etc. De pilda, cuantificatorii particulari se Inscriu in aceastd
categorie: ,,Unii d sunt £’ Inseamna ,,Cel putin un d este f” sau ,,Unii d nu sunt f’
este acelasi lucru cu ,,Cel mult (4-1)d sunt f°, sau cu ,,Mai putini decat 4d sunt f”,
unde / este cuantificatorul termenului d relativ la extensiunea sa.

Orice cuantificator poate fi exprimat prin ,,cel mult” sau ,,cel putin”.'® De pilda,
»nf” devine ,.cel mult nf si cel putin nf”. Daca revenim la domeniul cu trei
elemente, ,,cel mult 2f si cel putin 2f” inseamna:

OvIvF&Q2Vv3)F=(0v1v2)&2v3)f=2f (10)

7 Idem.
8 Idem.
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Negatia cuantificatorului ,,cel putin nf” este ,,cel mult (n-1)f” iar negatia lui
»cel mult nf” este ,,cel putin (n+1)f”. Sa ne oprim la ultima relatie:

seelmult nf’=(0v1v2v..vno)f (11)
Geelmultnf)*=(0v1v2v.. vo)*f=(m+tl vont2 v...vhf
(n+1 v nt2 v ... v h)f=cel putin (n+1)”

Daca tinem seama de posibilitatea de a exprima cuantificatorii prin ,,cel mult”
si ,,cel putin”, rezultd ca negatia unui cuantificator poate fi exprimata in acelasi fel.
De pilda:

2f=(Cel mult 2 si cel putin 2)f (12)
2*f = (Cel mult 2 si cel putin 2)*f
2*f = (Cel putin 3 sau cel mult 1)f=((0v 1)v(3v4v..vh)f

Pe langa cuantificatorii care rezultd prin disjunctia altor cuantificatori, sunt
utilizati si cuantificatori vagi'’, pentru a exprima diferite grade de nesiguranti sau
necunoasterezo, cum sunt ,,multi”, ,,pu;ini”zl, ,,cel mai multi”, ,,aproape toti” ,,indiferent
cati” etc.”> Cel mai inalt grad de imprecizie este atins prin ,,nu stim cati”.

3. CALCULUL CUANTIFICATORILOR

Putem calcula cuantificatorul unui termen compus folosind ecuatia: (f) + (g)
= (fg) + (f v g), unde prin (f) am notat cuantificatorul termenului £. Cu alte cuvinte,
suma cuantificatorilor a doi termeni, relativ la acelasi domeniu, este aceeasi cu
suma dintre cuantificatorul compusului conjunct si a compusului sumativ a celor
doi termeni. De exemplu, daca termenii ar fi ,,elev cu nota 10 la romana” si ,.elev
cu nota 10 la biologie” (referindu-ne la elevii din aceeasi clasd) atunci, suma dintre
numarul elevilor care au nota zece la romana si a celor care au nota 10 la biologie,
este acelasi cu suma dintre numarul elevilor care au nota 10 atat la romana cat si la
biologie si numarul celor care au nota zece la cel putin una dintre ele.

Cuantificatorii sunt implicati in trei tipuri de propozitii, de stare, de
schimbare si de transformare. Propozitiile de stare au sintaxa ,,nf”, respectiv, ,,nd
sunt /. Sintaxa propozitiilor de schimbare este ,,(n, m)(x;, x,)f”’, sau ,,In contextul
x; nd sunt f, iar in contextul x, md sunt £’ sau ,,De la x; la x, numarul obiectelor din
D care sunt f s-a schimbat de la n la m”. In cazul propozitiilor de transformare,
sintaxa este ,,nU(x;, Xp)f”, adica, ,,De la contextul x; la contextul x, numarul
obiectelor din D care sunt f's-a modificat cu n”.

19 Idem, p. 2.

2% Swanson Eric, ,,On Scope Relations between Quantifiers and Epistemic Modals”, Journal of
Semantics, 27, 4, p. 529.

2! Glockner Ingo, op. cit., p. 20.

22 Szabolcsi Anna, op. cit., p. 8.
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Deosebim doua tipuri de propozitii de transformare, de crestere si de scddere.
Avem de-a face cu o crestere cand transformarea este pozitiva si are loc o scidere
in cazul transformarilor negative. De pilda, propozitia ,,De la contextul x; la
contextul x, numdrul elementelor din D care sunt f a crescut cu doi”, este o
propozitie de crestere, presupune ca transformarea ,,2U” este aplicatd cuantificatorului
termenului £ din x; in intervalul (x;, X,). Daca ne referim doar la contextele care se
realizeaza, le putem inlocui cu momentele realizarii lor, tinand seama ca, pentru un
evaluator dat, la fiecare moment, se realizeaza un singur context.

Daca pornim de la supozitia ca o propozitie de stare este adevaratd intr-un
anumit context, putem obtine, prin inferentd, o altd propozitie de stare adevarata
relativ la acel context, drept concluzie a inferentei. De exemplu, daca presupunem
ca in sistemul (s, p) are loc ,,ns sunt p” atunci in sistemul (p, s), este adevarata
propozitia ,,np sunt s, respectiv, prin conversiune, cuantificatorul ramane acelasi
deoarece, conform principiului conservarii extensiunii, relativ la acelasi context,
orice ocurentd a unui termen are aceeasi extensiune. In cazul de mai sus, daca are
loc ,»ms sunt p”, inseamna cd termenul compus sp are cuantificatorul n, ori
compunerea conjuncta este comutativa, prin urmare, ps este acelagi termen ca si sp,
deci trebuie sa aiba aceeasi extensiune si, totodata, acelasi cuantificator.

Situatia se schimba in cazul cuantificatorului universal-afirmativ care, dupa
cum am vazut, nu are o valoare unica. Din ,,Toti s sunt p”” nu rezulta ,,Toti p sunt s”
deoarece, in primul caz, toti = s, pe cand, in al doilea, toti = p. De aceea, conversiunea
corecta este: toti s sunt p, deci sp sunt s. De pilda, daca ,,Toti elevii din clasa a V-a
au luat nota 10 la purtare”, nu inseamna ci toti cei care au luat nota 10 la purtare
sunt in clasa a V-a ci, dacd in clasa a cincea sunt 30 de elevi, obtinem, prin
conversiune, ,,30 de elevi care au luat nota 10 la purtare sunt in clasa a V-a”.

Un silogism de figura I, Q,sm, Qmp/ Qqsp, satisface relatiile:

smpC; & smp*Cy & sm*pCs & sm*p*Cy & s*mpC; & s*mp*C, & (13)
s*m*pC; & s*m*p*C,

Q=C;+ G

Q=C+G

Qo = C; + Cs, unde Q; si C; sunt cuantificatori.

Cuantificatorul concluziei s — p, este: Q, = C; + Cs, astfel incit:

Qo= (Q2—Cs) + Cs sau (14)
Qo=(Q-C3) +Cs.

Pentru a obtine o concluzie de forma ,,Cel mult O,s sunt p”, trebuie ca Cs = 0,
respectiv, premisa majora trebuie sa aiba forma ,,Nici un m* nu este p”, ajungand la
modul valid: ,,Q,s sunt m si nici un m* nu este p/ cel mult Q,s sunt p”. In schimb,
concluzia ,,Cel putin O»s sunt p” rezulta daca Cqs = 0, adica, majora este universal-
afirmativa: ,,Q,s sunt m si toti m sunt p/ cel putin Q,s sunt p”. Dupd aceeasi
metodad, putem obtine conditiile pentru validitatea tuturor modurilor silogistice.
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Daca premisa contine propozitii de stare relative la contexte diferite, atunci
concluzia poate fi o propozitie de schimbare sau o propozitie de transformare:

ns sunt p la momentul ¢; i ms sunt p la momentul ¢/ Numarul de s (15)
care sunt p s-a schimbat de la # la m de la momentul #; la momentul 7.

ns sunt p la momentul ¢; si ms sunt p la momentul 7,/ Numarul de s
care sunt p s-a modificat cu (m —n) de la momentul ¢, la momentul ¢,.

De exemplu, daca n = 10 si m = 15, atunci inferentele de mai sus devin:

10s sunt p la momentul ¢; si /5s sunt p la momentul ¢/ Numérul de s (16)
care sunt p s-a schimbat de la /0 1a 15 de la momentul ¢; la momentul .

10s sunt p la momentul #; si /5s sunt p la momentul ¢,/ Numarul de s
care sunt p a crescut cu J de la momentul ¢; la momentul ¢,.

Daca premisa contine o propozitie de stare si una de schimbare sau de
transformare, rezultd o propozitie de stare:

ns sunt p la momentul #; i numarul de s care sunt p s-a schimbat de (17)
la n la m de la momentul ¢, la momentul ¢,/ ms sunt p la momentul ¢,.

ns sunt p la momentul ¢; si numarul de s care sunt p s-a modificat cu
m de la momentul ¢#; la momentul #,/ (n + m)s sunt p la momentul #,.

Daca Iuam ca exemplu aceleasi valori pentru cuantificatori ca mai sus,
obtinem inferentele:

10s sunt p la momentul ¢#; si numarul de s care sunt p s-a schimbat de (18)
la 70 1a 15 de la momentul ¢; la momentul ¢,/ 15s sunt p la momentul ¢,.

10s sunt p la momentul #; si numarul de s care sunt p a crescut cu 5
de la momentul ¢, la momentul 7,/ 15s sunt p la momentul 2.

Aceste rationamente se bazeaza pe urmatoarele legi logice aplicabile intr-un
sistem (s, p):

((n, t})p & (m, t)p) > (n, m)(ty, t)p (19)
((n, t})p & (m, t)p) > (m —n)(t;, t)Up

((n, t))p & (n, m)(ty, t)p) > (m, t2)p

((n, t;)p & m(t, t)Up) D (n + m, t;)p.

Daca domeniul, S, este o substantd, adica, S este extensiunea unui termen de
masa, nu exista o transformare unitate naturald, prin urmare, transformarea unitate,
pentru un sistem (S, f) trebuie aleasd conventional. De pilda, se poate alege ca
unitate transformarea care schimba originea in termenul de masa s care are tocmai
extensiunea S. In acest caz, obtinem pentru sistemul (S, f) cuantificatori rationali
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subunitari. De exemplu, daca S reprezinta o cantitate de zahar, iar f = umed, putem
formula propozitii precum: ,,Tntreaga cantitate de zahar este umeda” sau ,,Jumatate
din cantitatea de zahar este umeda”, ,,Doua treimi din cantitatea de zahar este
umeda” etc.

Pe de altd parte, am putea alege o unitate oarecare in mod conventional, pe
care si o iterdm sau sd o divizdm, obtinand cuantificatori rationali. De pilda, o
asemenea unitate ar putea fi denumitd kilogram, obtinand, in sistemul (zahérul din
depozitul Z, umed), cuantificatori precum ,,Un kilogram de zahar din depozitul Z
este umed”, , Jumatate de kilogram de zahar din depozitul Z este umed” etc. Cu
ajutorul acestor propozitii, construim inferente asemanétoare celor de mai sus:

Dimineata, 10 kg de zahar din depozitul Z era umed iar seara, 15 kg (20)
de zahar din depozitul Z era umed/ Cantitatea de zahar umed din depozitul Z
s-a schimbat de la 10 kg la 15 kg de dimineata pana seara.

Dimineata, 10 kg de zahar din depozitul Z era umed iar seara, 15 kg
de zahar din depozitul Z era umed/ Cantitatea de zahar umed din depozitul Z
a crescut cu 5 kg de dimineata pana seara.

Dimineata, 10 kg de zahar din depozitul Z era umed iar cantitatea de
zahar umed din depozitul Z s-a schimbat de la 10 kg la 15 kg de dimineata
pana seara/ Seara, 15 kg de zahar din depozitul Z era umed.

Dimineata, 10 kg de zahar din depozitul Z era umed iar cantitatea de
zahar umed din depozitul Z a crescut cu 5 kg de dimineata pana seara/
Seara, 15 kg de zahar din depozitul Z era umed.

Propozitiile pot fi cuantificate in acelasi fel ca si termenii. Conform
principiilor logicii, o propozitie este adevarata sau falsd in raport cu un context
anume. Prin urmare, propozitiile se comporta fatd de clasa contextelor in acelasi fel
cum termenii se comporta fatd de diferite domenii de obiecte. Prin urmare, putem
cuantifica o propozitie relativ la un domeniu de contexte. Tinand seama c4,
determinand evaluatorul, contextele care se realizeazd depind doar de timp,
propozitiile pot fi cuantificate relativ la timp, ajungand la sisteme (A, p), unde 4
este un interval de timp, iar p este o propozitie.”

latd cateva exemple de cuantificatori in cadrul unui sistem (A, p): ,in
intervalul 4, p a avut loc o singura data”, ,In intervalul 4, p a avut loc de n ori”,
,,In orice moment din 4 are loc p”, ,Niciodata pe parcursul 4 nu a avut loc p” etc.
Pot fi utilizati si cuantificatori rationali: ,,In jumatate din intervalul 4 a avut loc p”,
,»Iimp de doud treimi din A4, ,p” a fost adevarata” etc.”* De aceastd data,
cuantificatorii sunt termeni cu extensiunea alcatuitd din propozitii.

Constatam ca numerele, ca expresii, nu au peste tot acelasi inteles deoarece
sintaxa lor difera.”” De pilda, in propozitia ,,Doi elevi au sarit un gard de doi metri

2 Sider Theodore, ,,Quantifiers and Temporal Ontology”, Mind, 115,457, 2006, p. 75.

* Glockner Ingo, op. cit., p. 5.

% Montague Richard, ,,The Proper Treatment of Quantification in Ordinary English”, Approaches
to Natural Languages, Hintikka J. et. al. (eds.), Reidel, Dordrecht, 1973, p. 222.
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inaltime”, expresia ,,doi” are doud ocurente care nu pot avea acelasi inteles datorita
rolului sintactic diferit pe care il joaca. In prima ocurents, ,,doi” este un cuantificator,
pe cand 1n a doua, este componenta a termenului ,,gard de doi metri inaltime”, indicand
pozitia gardului pe scala indltimilor. Pe 1anga aceste functii, numerele pot interveni
in analiza schimbarilor si transformarilor dar si a operatiilor asupra acestora. De pilda,
cand spunem ,,Cantitatea de zahér din depozitul Z a crescut cu doud kilograme”,
aceeasi expresie, ,,doi”, indicd puterea iteratiei transformarii unitate asupra greutatii.

Aceste diferente se reflecta si in operatiile asupra numerelor. Adunarea poate
fi efectuata in cazul compunerii transformarilor sau a aplicérii unei transformari la
0 anumitd stare. Bundoara, dacd ,,Numarul de f a crescut cu doi de la ¢; la #,” si
»Numarul de f'a crescut cu trei de la ¢, la #;” atunci ,,Numarul de f'a crescut cu cinci
de la ¢; la ¢;7; aici adunarea intervine cdnd compunem doud transformari. in
schimb, daca numerele intervin in propozitii de stare, ele nu pot fi adunate, dar pot
fi scazute, cand obtinem o propozitie de transformare, ca in exemplul: ,,X are 80 kg
greutate la momentul ¢, si ,,X are 70 kg greutate la momentul ¢,”, prin urmare,
»Qreutatea lui X a scazut cu 10 kg de la momentul ¢, la momentul #,”. De aceea,
atunci cand efectuam operatii cu numere, in functie de cum sunt acestea folosite,
trebuie sd avem in vedere sintaxa logicd a expresiilor si legile logicii, altfel,
matematica nu are nici un inteles.
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