EESTI KEEL KUl FORMAALNE KEEL.
MIS ON FORMAALNE SEMANTIKA JA
MILLEKS TA HEA ON?*

Danie{ .Cohnitz
Tartu Ulikool

Kiesolevas artiklis vaatame pdgusalt formaalse semantika keeleteadus-
likku uurimisprogrammi. Pirast moningaid ildisi markusi selle pro-
grammi pohiliste metodoloogiliste eelduste kohta (1. osa) seletame iihe
ndite varal formaal-semantilist ldhenemist loomulikule keelele, raken-
dades formaalse semantika analiiiisi lilhikese eesti keele fragmendi peal
(2. osa). Lopetuseks kommenteerime pdgusalt formaalse semantika
ulatust ja piire semantilise analiiiisi tarbeks iildiselt (3. osa)'

1. Formaalne semantika

Formaalse semantika aluseks on Richard Montague arusaam, et suhet
stintaksi ja semantika vahel loomulikus keeles — niiteks eesti keeles ~ on
vOimalik vaadelda suhteliselt sarnaselt siintaksi ja semantika suhtega
mdnes formaalses keeles, nagu niiteks esimest jarku predikaatloogika
keeles.

1.1. Téhendus ja loogika

Formaalse keele semantikat viljendab tavaliselt mudeliteooria, mis on
matemaatiline teooria, tipsemalt 6eldes matemaatilise loogika iiks haru
(vt Partee, ter Meulen, Wall 1990: 8.5). Millele toetub usk, et loogikast
voiks loomuliku keele semantika uurimisel mingitki abi olla? Toetudes

* Inglise keelest t6lkinud Indrek Mdnniste.
Hea sissejuhatusena formaalsesse semantikasse vt nt Portner 2005; Cann
1993; Chierchia, McConnell-Ginet 1990; de Swart 1998 ja Heim, K.ratzer 1998.
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Thomas Ede Zimmermannile ja Angelika Kratzerile (1990) on selleks
vidhemalt kaks head péhjust. Esiteks see, et hiljemalt alates Qotthb
Fregest (vt Frege 1971: 38) kujutletakse loogikat teadusena, mis uurib
tde seadusi. Niisugusel juhul ongi téde ja tihendus leidnud ilmselge
iihteseotuse selles, mida Max J. Cresswell nimetas Kdige kindlamaks
printsiibiks:

Cresswelli Kdige kindlam printsiip
Kahe lause & ja £ korral kehtib, et juhul kui mingis vSimalikus oluzkorras a
on tdene ja B on viir, peavad a-l ja f-1 olema erinevad tdhendused

Teiseks pohjuseks on see, et semantikateooria tilesanne (vdi vahemasti
iiks iilesandeid) on digesti ennustada viljendite vahelisi tahendussuhteid.
Kuid viidetavalt on kdik tihendussuhted loogilised suhted (vdi nen-
dele taandatavad). Seega pole niiteks hiiponiiiimia midagi muud kui
skemaatiline implikatsioon: roheline HUP virviline, sest x on roheline
implitseerib x on vdrvilise, mis iganes x ka poleks. Uhtesobimatus on
samuti taandatav implikatsioonile (ja eitusele): roheline INKOMP
punane, sest x on roheline implitseerib x ei ole punane, st x on punane
eituse. Nii saab keeleviljendite vahelist loogilist suhet taandada loo-
gilise (vdi analiiiitilise) implikatsiooni mdistele. Selles tihenduses vaib
formaalset semantikat mdista katsena kirjeldada koiki asjakohaseid
semantilisi suhteid loogiliste suhete kaudu.®

1.2. Kompositsioonilisuse dogma

Peaaegu kogu formaalse semantika alase t56* keskmes paikneb veel iks
montague’lik idee (tavaliselt tagasiviidav Gottlob Fregeni). See idee
seisneb selles, et loomuliku keele semantika peab olema kompositsioo-
niline. Nn kompositsioonilisuse printsiipi on seetdttu sageli peetud
formaalse semantika fundamentaalseks printsiibiks:

Printsiibi selline formuleering toetub Parteele (1995).

Formaalne semantika on seotud ka ambitsiconikama eesmirgiga, nimelt
esitada loomuliku keele viljendite toetingimused. Sellest lihemalt kiesoleva
kirjutise jaotistes 2.4-2.5.

Sellest leidub erandeid niisuguse formaalse semantika puhul, mis seda
printsiipi rikub, nt diskursuse representatsiooni teooria (Kamp, Reyle 1993).
Vt ka diskussiooni Janssen 1997. .



158 Daniel Cohnitz

Kompositsioonilisuse printsiip
Viljendi tihendus on Gheselt kindlaks méératud oma osade téhenduse ning
siintaktiliste seostega nende vahel.

Kompositsioonilisuse printsiip aitab meil seletada, millisel viisil for-
maalne semantika tavapiraselt funktsioneerib. See printsiip kasitleb
loomuliku keele fragmente nii, et lihtviljendite pShiklassist saab keele
siintaksireeglite (SR) rakendamise abil genereerida grammatiliste liit-
viljendite klassi (joonisel 1: SRy, SRy). Formaalse semantika ilesanne
on niisiis esitada interpretatsioon lihtklassi viljendite tarbeks ning
kompositsioonireeglite (KR) kogum, mis peegeldaks siintaksireegleid ja
madraks kindlaks liitviljendite semantilised vairtused nende osade
semantiliste vaartuste pohjal (joonisel 1: KR,, KR;).

Grammatika Semantika
« Leksikon Lihtvaljendite l
Lihtviljendid | [— I—>» interpretatsioon H
n i
SRy, SRy, ... KRy, KR,, ..
o e - E "~  Liitviljendite %
\ Liitvaljendid a J \ interpretatsioon J

Joonmis 1. Kompositsiooniline semantika (SR — siintaksireegel, KR —~ kompo-
sitsioonireegel), vt Lébner 2003.

Vaatamata sellele, et kompositsioonilisuse printsiip annab meile hea
seletusviisi formaal-semantilise analiiiisi 14henemise kohta (samal moel
mdistame ka meie seda siin), on kompositsioonilisuse printsiibi staatus
formaalse semantika siseselt iisnagi ebaselge. Mdnikord (samuti alates
Montague’st) on seda printsiipi kasutatud seletusliku kitsendusena mis
tahes loomuliku keele semantika tarbeks, suutmaks seletada tGika, et
inimesed vdivad aru saada keeltest, kus on 16pmatult palju erineva
tahendusega viljendeid. Sidrases tihenduses tundub sellel printsiibil
olevat seletuslik vaartus: niisiis on ta loomu poolest empiiriline. Sellele
vaatamata vdidavad mdned formaal-semantikud, et tahenduse formaalse
analiiisi raames on kompositsioonilisuse printsiip tegelikult triviaalne
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(érelikult mitte-empiiriline) ja et parim oleks seda késitleda pelgalt
metodoloogilise printsiibina. Moistagi tuleks metodoloogilise printsiibi
tarvituselevdtmiseks esitada pdhjendusi, ent senimaani pole veel iihtegi
esitatud.’

See printsiip pole mitte mingil juhul probleemidevaba, kuivord see
juhib semantilise analiiiisi — juhul, kui see iihitatakse Cresswelli Koige
kindlama printsiibi ja kiillaltki enesestmdistetava oletusega, et sino-
nitiimia on loogiline eristamatus ning seega nérgem kui samasus — otse-
joones kohta, mida nimetatakse Matesi Loksuks (Mate's Trap). Loks
seisneb selles, et need kolm oletust iiheskoos vdetuna tunduvad
vastuollu sattuvat t3siasjaga, et mis tahes kahe erineva viljendi a ja f
korral peab esimene jdrgnevatest lausetest olema tdene, samas kui teine

tundub olevat vaar:

(1) Kellelgi on vGimalik uskuda, et @ on seesama mis «, ilma et ta usuks,

et @ on seesama mis f.
(2) Kellelgi on voimalik uskuda, et @ on seesama mis &, ilma et ta usuks,
et @ on seesama mis @.

Cresswelli printsiibi jargi peaksid (1) ja (2) tdhenduse poolest erinema
ning jérelikult, 1ahtudes kompositsioonilisuse printsiibist, peavad ka a-1
ja fl olema erinevad tihendused.

Maned semantikud viidavad, et see kummutab kompositsioonilisuse
printsiibi (Pelletier 1994), samas viidavad teised, et see niitab meile
loogilise semantika piire. Ent on vdimalik ka viita, et (1) ja (2) tahen-
duse erinevust tuleks analiitisida pigem pragmaatiliselt kui semantiliselt.

2. Kuidas tehakse formaalset semantikat: fragments

Kompositsioonilises analiiiisis koosneb formaalne semantika tavaliselt
kahest sammust. Esiteks t&lgitakse loomuliku keele viljendid formaal-
keelde (sageli on selleks méni predikaatloogika variantidest’). Seejirel

Diskussiooni sellel teemal vt Cohnitz 2005.

Alljargnev esitus on ligildhedaselt analoogiline suurepirase esitusega teoses
Lébner 2003.
7 Kuivord me ei too sisse iihtegi tuletusreeglit, vaid iiksnes keele, siis oleks
Gigem konelda siin pigem formaalsest keelest kui loogikast.
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esitatakse formaalkeele semantiline interpretatsioon, kasutades selleks
mudeliteooriat.

Niisuguse protseduuri juures ei méngi formaalne keel kui niisugune
mingisugust erilist rolli. Oleks ju voimalik (ja seda on mdnikord ka teh-
tud) mudeliteoreetilist tihenduse omistamist rakendada otse loomuliku
keele viljenditele ilma formaalse keeleta (st kombineerida analiiisi kaks
sammu iiheksainsaks). See aga muudaks semantilise vaértustamise 1ébi-
paistmatumaks ning selle kirjeldamise keerukamaks. Teisalt on formaal-
keelele tihenduse omistamine formaalselt kindlaksméaratud protseduur,
mille vdiks isegi vahele jitta; huvitav osa praktilises analiiiisis on seega
tdepoolest tolkimine jargnevas kahesammulises analiilisis (vt joonis 2):

Tolkimise Mudeliteoreetiline
siisteem semantika

Loomulik keel

Fragment

Joonis 2, Formaalne semantika, vt Lobner 2003.

Nagu néidatud joonisel 2, tegeleb formaalne semantika seni vaid loomu-
liku ke'e]e fragmentidega ning on kaugel sellest, et haarata mis tahes
loomulikku keelt tiielikul kujul. Naitamaks, kuidas seda teha saab,

vaatame Uht viikest eesti keele fra§menti ainult méne lekseemi ning
mone véga pdhilise siintaksireegliga.

8 . . . .r
Reeglite lihtsuse parast oleme siia valinud iisna kunstlikud juhtumid.
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2.1 Eesti keele fragment

Lekseemid, mis on selle iillesande tarbeks viidud ,digele” kujule, ning
nende semantilised kategooriad on jargmised:

Anna, Ekke NP (nimisénafraas)
dpetaja, ilves N (nimiséna)

kena, vana A (omadusséna)
teatud D (determinant)

istub VP (verbifraas)
tunneb, vihkab TV (sihiline teguséna)
on CV (koopula)

Iga selle fragmendi tarbeks kasutatav siintaktiline reegel peab maarat-
lema kolme asja: (a) véljendite sisendkategooriad, mille tuletused on
reegli poolt genereeritud liitvéljendi koostisosad, (b) vdljundviljendi
tuletuse kuju ja (c¢) valjundvéljendi kategooria. Kuivord eesti keel on
enamike (b) juhtumite puhul iisna komplitseeritud, tuli meil lekseemide
osas teha moned kunstlikud valikud, Samuti tdime sisse determinandi,
mida eesti keeles ,,ametlikult” ei ole. Sellele vaatamata ei tundu nendest
lekseemidest moodustatud laused ebagrammatilised (kuigi ka mitte alati
eriti loomulikud). Siintaksireeglid (SR) on méératletud jargnevalt:

SR]E NPVP >SS
SRy DN  —>NP
SRy AN N
SReg TVNPt - VP
SRgg CVNP > VP
SRg CVA VP

Noolest vasak pool maaratleb iga reegli juures sisendkategooriad, parem
aga viljundkategooria. Sisendkategooriate jarjekord naitab dra valjund-
valjendite struktuuri (seega on kategooriate lihendid samaaegselt ka
muutujad resultaadiks saadava viljendi koostisosade tarvis). Oma niites
piiidsime k&iki valjundviljendeid kombineerida lihtsa konkatenat-
siooni abil. Nii madrab esimene reegel SRy et kui voetakse iiks nimi-
sonafraas ning sellest paremale kirjutatakse verbifraas, saadakse lause
(S). Koik laused meie fragmendis on NP VP struktuuriga, sest meil ei

® Detailset analiiiisi selle kohta, mil viisil determinante igapievases eesti keeles
tegelikult (nii kdnes kui ka kirjas) kasutatakse, vt Pajusalu 2000 ja 2001.
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ole iihtegi teist reeglit, mis viljundkategooriana .péiifiiks laus?ga S:
Reegel SR4;z on fragmendis ainuke reegel, mis sisaldab vquendl
siintaktilist tuletust, deldes, et kui vdtta transitiivne verb ning kirjutada
iiks nimisonafraas ithe lisa ¢-ga tema parema poole I5ppu, saadakse
verbifraas. Et niha, kuidas need reeglid to6tavad, vaatame jérgnevaid
naidislauseid:

SR Sisend 1 Sisend 2 Viljund

(3) Anna on kena

SR cv on A kena VP on kena

SR NP Anna VP on kena S Anna on kena

(4) Anna tunneb teatud dpetajat ) )

SRy D teatud N dpetaja NP teatud opetaja o

SRe TV tunneb NPt teatud Opetajat VP tunneb teatud opetajat

SRig NP Anna VP tunneb teatud dpetajat S Anna tunneb teatud opetajat

Sellega meie eesti keele fragmendi grammatika piirdubki. Fragmendi
formaalse analiiiisi esimeseks sammuks on selle loomuliku keele frag-
mendi tolkimine iihte formaalsesse keelde.

2.2 Formaalne keel FK

Siin esitatava ndite tarbeks kasutame iihte fragmenti predikaatloogika
keelest, mille algsdnavara sisaldab ainult neid viljendeid, mida meil
toepoolest vaja ldheb. Meil saab olema vdhendatud hulk loogilisi kons-
tante: indiviidkonstandid Anna ja Ekke jaoks, ihekohalised predikaat-
konstandid nimisénade, omadussdnade ja sihitute verbide jaoks (leksi-
kaalsed VP-d) ning kahekohalised predikaatkonstandid sihiliste verbide
jaoks. Lisaks nendele kasutame veel indiviidmuutujaid, mis koos
indiviidkonstantidega on indiviidtermide hulgas kategoorias T. Vaata-
mata sellele on indiviidmuutujad samaaegselt ka omaenda kategoorias
V. Et asju oleks lihtsam kirjeldada, kasutame naidetes edaspidi rasvast
kirja k&igi niisuguste konstantide puhul, millele leidub otsene paariline
eesti keele sdnade hulgas. Formaalkeele FK algsdnavara on jargmine:

Algviljendid Kategooria
3, A, = L loogilised konstandid
ae T indiviidkonstandid

Xy Vv, T indiviidmuutujad
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Opetaja, ilves Pl iihekohaline predikaatkonstant
kena, vana

istub

tunneb, vihkab P2 kahekohaline predikaatkonstant

Kuivdrd FK on keel, milles on liitvéljendeid, on seal ka sﬁntaksireegl;'d
selle tarbeks, kuidas moodustada lauseid algviljenditest ning liitlauseid
muudest lausetest:

SRy PIT) -
SRy PAT,T) >
SRy T=T -
SR4p SAS -
SRy 3IV(S) -

v YW

Neid siintaksireegleid voib kasitleda keele FK lausete hulka méérat-
levana. Naiteks iitleb reegel SRsp, et juhul kui S on lause ja V on
algsdnavara indiviidmuutuja, siis kirjutades 3V(S), saame keele FK
lause. Lisades iihe lisatingimuse selle kohta, et FK-s ei ole peale nende
lausete, mis moodustatakse FK siintaksireeglitega, mingisuguseid teisi
grammatilisi lauseid, jouaksime FK lausete rekursiivse mairatle-
miseni. Moistagi kehtib sama ka ilaltoodud eesti keele fragmendi
puhul. Tegelikus eesti keeles leidub loomulikult rohkemgi histimoodus-
tatud lauseid, mida algsdnavaras esitatud lekseemidest moodustada saab,
ent fragmendis on ainult niisugused laused, mida saab moodustada
(meie esitatud) reeglite abil. Kuigi lause Anna on dpetaja on perfektne
eestl keele lause, ei késitleta seda fragmendis grammatilisena, samas
tehakse seda kokkuleppeliselt lause Anna on teatud épetaja puhul.
Ehkki FK loogilistel ja mitteloogilistel konstantidel on lihedane
t6lgendus (A = ja; IV ~ Eksisteerib vihemalt iiks V, mille puhul; T=T
~ T on identne T-ga), ei ole keele FK lausetele veel tihendust antud.
Kuid mudeliteoreetilise semantika asemel alustame hoopis loomuliku
keele ja formaalse keele vahelise tdlkesiisteemi méairatlemisega.

2.3 Fragmendi tolkimine keelde FK

Télkesiisteemi misratledes asume endiselt siintaksi tasandil, tahendus ja
semantika on veel kdrvale jaetud. Meie eesmark on siinkohal formaal-
keele ja selle siintaktiliste ressursside kujutamine loomuliku keele frag-
mendi siintaktilise struktuurina niisugusel moel, et fragmendis tehtud



164 Daniel Cohnitz

(semantiliscltm) olulised siintaktilised eristused oleksid esindatud ka
formaalkeeles. Konkreetselt tuleb meil tegeleda 1) erinevusega referent-
siaalsete ja predikatiivsete nimisdnafraaside (NP) vahel; 2) erinevusega
atributiivsete ja predikatiivsete adjektiivide vahel; 3) erinevusega péris-
nimede ja umbmaiéraste nimisdnafraaside (NP) vahel ja 4) t3siasjaga, et
moned fragmendi viljendid, juhul kui neid késitleda FK lauseis predi-
kaatidena, vdivad evida ihesugust argumenti (nagu naiteks lauses
Teatud ilves vihkab Annat, mille puhul tdlkesiisteemist johtuvalt tuleb
ilves(x) ja vihkab(x,a) markida sama x-iga).

Télkesiisteemis on jirgitud kompositsioonilisuse pShimotet. Jargne-
valt miiratleme tdlkefunktsiooni algviljendite jaoks ja seejirel definee-
rime tdlkereeglid, mis jiljendavad loomuliku keele siintaksireegleid, nii
et iga siintaksireegli jaoks on iiks tdlkereegel:

Grammatika Tolkimine
( algvaljendid % algvaliendite \\
tolkimine
SRy, SRy, ... : TR, TR,, ...
kompleksviljendid  «ptd M-, kompleksviljendite

Joonis 3. Kompositsiooniline t5lkimine, vt Lobner 2003.

Niiiid v6ib alustada pohiliste viljendite télkimisega. Tolgetele viidatakse
edaspidi allajoonimisega, nt Anna on Anna tdlge:

T

NP /.4rma: =a vastavalt ka Ekke puhul

N jlves: ilves( ) vastavalt ka gpetaja puhul
A kena: kena( ) vastavalt ka vana puhul
VP istub. istub( )

TV vihkab: vihkab( ) vastavalt ka tynneb puhul

10 . x . .
Tehtud eristuste nnestumist saab hinnata alles pérast tihenduse omistamist.
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C- ja D-kategooria algviljendeid on arvesse vgetud tolkereeglite raami-
des. Meil polegi tarvis neile FK pdhisdnavaras tdlget omistada. Nagu
niha, ei ole tdlgete puhul tegemist tdeliste FK viljenditega, kuivdrd nad
sisaldavad tiihje argumendikohti () ning tdidavad argumendikoha
iikskoik millega, mille tulemuseks on Siged FK viljendid. Kasutades
parisnimede pubul identsussuhet (nagu ka meie seda teeme), on
voimalik vilja tuua eristus predikatsioonide (mis vdivad kiia rohkem
kui ithe objekti kohta) ja pdrisnimede vahel, mis vastavas lausungi-
kontekstis osutavad alati ainult thele iiksikule indiviidile.

Nagu juba 6eldud, tegeldakse C- ja D-kategooria viljenditega tolke-
reeglites. Oigupoolest on need meie siisteemi kdige lihtsamad reeglid;
me omistame neile nulltélke:

TR, teatud N =N
TR, on NP = NP
TR onA =A

Me saame seda teha seetdttu, et FK-s el ole tehtud siintaktilist eristust
verbide, adjektiivide ja nimisdnade vahel, ega ka predikatiivsete ja
osutuslike nimisGnafraaside (NP) vahel (kuigi asjakohane erinevus tuleb
hiljem sisse).

Ulejaanud tdlkereeglid on jargmised:

TR, NP VP = 3x (NP A VP|-x)
TR; AN =AAN
TR, TV NPt =3y (NP A VP|-y)

TR;-s ja TRy-s kasutatud maérgistusviis |...]-V tdhistab vidljendit, mis
saadakse indiviidmuutuja paigutamisega tilhjadele argumendikohtadele
{---). Muutuja paigutamise reeglid on sellised, et kahekohaliste predi-
kaatide puhul tdidetakse esmalt teine argumendikoht ning juhul kui meil
on tegemist kobarkvantoritega (kvantorid, mis asetsevad teiste kvan-
torite mojupiirkonnas) algab see muutujate paigutamisega seestpoolt
valjapoole. Selle selgitamiseks olgu toodud jargnev lihtne naide:

(5) teatud ilves vikkab Annat

= dx(lteatud ilves A vihkab Annat|-x) TR,
= 3x(lilves A vikkab Annat|-x) TR,
= Ax(jilves A 3N|vikkab A Annal-yl-x) TR,

= ax(lilves() A 3p(vihkab(, ) A _=alylx) T
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Niisiis oleme esitanud tolke. Juhul kui me tahame niilid muutujaid seest-
poolt viljapoole asendada, alustame y-ist ning tdidame seega koigepealt
kahekohalise predikaadi teise koha:

= 3x(filves( ) A 3y(vibkab(_y) A y = a|-x)

ja liigume seejérel x-i juurde, tdites allesjddnud kohad tema kvantori
mdjupiirkonnas:

= dx(ilves(x) A Iy(vihkab(x,y) Ay = a)

Ja ndnda olemegi jdudnud korrektse FK lauseni.

Nagu ndeme, annavad meie tdlkereeglid tdepoolest soovitud tule-
musi. 1) Referentsiaalsed NP-d on esindatud eksistentsikvantoritega
(TR,, TR,), samas kui predikatiivsed NP-d ei ole tolkes eksistentsikvan-
toriga esindatud. 2) Atributiivseid ja predikatiivseid argumente on
kasitletud nii, et nad aitavad moodustada uusi predikatsioone, kas siis
samale argumendile mis nimisdna (TR;) voi ka koopula konstrueerimise
(TRg) aluse osutusele. 3) Périsnimesid ja umbmairaseid NP-sid késit-
letakse ihekohaliste predikaatidena, mistéttu nendega toimitakse
sarnaselt. 4) Uhised argumendid on esindatud ithiste muutujatega:

Lause [Ekkelnp vikkabry [teatud vana, Spetajatynp
NP-d

Referent x y

Talge 3x(x = e A 3y(vihkab(x,y) A vana(y) A dpetaja(y))

Vaatlesime iilal formaalse analiiiisi esimest sammu — loomuliku keele
fragmendi formaalsesse keelde tdlkimist. Selle sammu astumiseks
tegime mitmeid suuri lihtsustusi: valitud eesti keele fragment oli
kunstlik ning me kasutasime ebareegliparaseid adjektiive, aga ka see, et
me kasutasime determinanti (featud), mida eesti keeles tavaliselt pole
tarvis. Reegli oleks vGinud teha ka niisuguseks:

SRZE* N —> NP
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ja determinanti mitte sisse tuua, kuivérd sdna teatud saab nii voi teisiti
nulltSlke. Sellele vaatamata oli niisugusel moel vdimalik esile tuua
erinevus analiiiisitava tegeliku fragmendi ja loomuliku keele vahel, mis
antud lekseemide hulgast vdimaldab enam siintaktilisi rekombinee-
rimisi. Samuti oleme valinud #dirmiselt puuduliku formaalkeele, kus
puudub eitus ja teised standardsed konnektiivid. Vabade argumendi-
kohtade asemel kasutatakse formaalses semantikas enamasti A-operaato-
reid ja ?»-arvutust”, mida me suurima vdimaliku lihtsuse huvides siin ei
kasutanud.

2.4 FK semantika

FK-le semantikat omistades omistame kaudselt semantika ka meie eesti
keele fragmendi jaoks, sest selle fragmendi igale lausele leidub tolge
keeles FK. Semantiline omistus madrab dra tdevaartused iga keeles
esineva lause jaoks. Kuivérd see toimub iildisel wviisil, peaks see
vdimaldama anda tdetingimused kdigi selle keele vdidete jaoks. Lihtsuse
huvides anname tdetingimused kdikidele keele valjenditele iihes konk-
reetses lausungikontekstis. Jirgnevas tuleme selle juurde veel tagasi.
Seda, kas mudeliteoreetiline semantika annab tdesti seeldbi meile
loomuliku keele lausete tdetingimused, on arutanud Lepore (1983),
Larson ja Segal (1995) ning Ludlow (1999). Kisimust, mis juhtub siis,
kui me arvestame ka teisi lausungikontekste (tapsemalt, koiki vdima-
likke kontekste), arutame lithidalt jaotises 2.5.

Oma interpretatsiooni alusena kasutame ttht mudelit, mis omistab
tahendused koikidele lihtviljenditele. Koikide kompleksviljendite
tahendused saab niisugusel juhul dra méérata kompositsiooniliselt, nagu
lubasime jaotises 1.2.

Mudelil on kaks komponenti: esimeseks komponendiks on mingi uni-
versum, mis on vajalikk kvantorite interpreteerimiseks. Ix(x = e A
Jy(vihkab(x,y) A vana(y) A Gpetaja(y)) litleb seda, et eksisteerib Ekke ning
eksisteerib iiks vana Gpetaja, keda ta vihkab. Kui see lause on tdene, siis kus
nad asuvad? Nad asuvad meie arutluse universumis. Kui neid selles ei ole,
on see lause vair. Teiseks komponendiks on interpretatsioon kdikide

" Selle leiutas 1930. aastatel Alonzo Church ning t5i lingvistikasse Richard

Montague. Vt Tamme, Tammet, Prank 1997 (19.2) ja Partee, ter Meulen, Wall
1990 (13.2).
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lihtviljendite jaoks. Olgu siin kdigepealt esitatud interpretatsioon koikide
lihtvaljendite tarbeks ning parast seda lithike kommentaar:

IBp Universum U

Eero istuv épetaja

Kai kena vana ilves

Anna  kena opetaja

Ekke  vana istuvilves

(Kui neid ei ole mainitud, siis nad ei istu ega ole Spetajad, ilvesed, vanad ega
kenad)

IB,; Nimede ja muutujate interpretatsioon
{[e]] = Ekke

{{a]] = Anna

[[x]} = Eero

[D]) = Kai

IB;p Uhekobaliste predikaatide interpretatsioon

Eero Ekke Kai Anna

[[opetaja]] = OPETAJA 1 0 0 1
[[ilves]] = JLVES 0 1 1 0
[[kena]} = KENA 0 0 1 1
[[vana]] = VANA 0 1 1 0
[[istub]] = ISTUB 1 1 0 0
IB4» Kahekohaliste predikaatide interpretatsioon
[[vihkab]] = VIHKAB

Eero Ekke Kai Anna
Eero 0 i 0 1
Ekke 1 0 1 0
Kai 1 1 0 1
Anna 1 0 1 0
[{tunneb]] = TUNNEB

Eero Ekke Kai Anna
Eero 1 1 1 1
Ekke 1 1 1 0
Kai 1 1 1 1
Anna 1 0 1 1

IB,p-s me lihtsalt madrasime kindlaks universumi. Esitatud naites kasita-
sime seda ainult neljast indiviidist koosnevana. Nagu naitab IB,p vasta-
vad need neli indiviidi kahele nimele ja kahele muutujale. Vaimalik
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olnuks aga ka iihele indiviidile kaks v6i enam nime anda ja jitta moned
indiviidid iildse ilma nimeta. Teisalt oli meil tarvis esitada ka x-i ja y-i
kindlaksmédratud interpretatsioon, kuivérd FK reeglid lubavad ka
sidumata muutujatega lauseid. Topeltsulgudega ([[...]]) FK viljendite
interpretatsioonidele osutades jirgisime ildlevinud tava. Lisaks sellele
tdime IBsp-s ja IBgp-s sisse nimed predikaatide interpreteerimiseks ja
kirjutasime nad suurte tahtedega. Uhekohaliste predikaatide interpretat-
sioonid on funktsioonid, mis omistavad indiviididele tdevairtusi (1 =
tdene; 0 = vadr). IB4p nditab, et kahekohalised predikaadid on funkt-
sioonid, mis omistavad tdevdirtused indiviidide jirjestatud paaridele.
Vertikaalselt kirjapandud indiviidid on jarjestatud paaride esimesed ning
horisontaalselt mérgitud indiviidid vastavate paaride teised litkmed.
Niisiis VIHKAB(Eero,Kai) = 0, ent VIHKAB(Kai,Eero) = 1. Parast
lihtviljendite interpretatsiooni andmist tuleb meil vaid sdnastada alles-
jaanud kompositsioonireeglid, mis madravad dra, mil viisil kompleks-
viljendite tdhendused nende osade tdhendustest kombineeritakse. Et
kdigi FK kompleksviljendite ndol on meil tegemist lausetega, ning
tapsemalt viitlausetega, on koikidel kompositsioonireeglitel alljargnev
kuju:

6) [[S]1=1 siiss (tingimused)

Vasakul pool siiss’i (‘siis ja ainult siis, kut’) tuleb meil arvesse votta
koiki lausekujusid, mida on véimalik reeglite abil moodustada, mistéttu
me sidtestame niisuguse kujuga lausete tarvis téetingimused. All-
jargnevas reeglite nimistus alustame lihtlausetest ning siirdume seejarel
liitlausete juurde, mille osadeks on teised laused:

KRp {[P1(T)]] = 1 siiss  [[P1]}([T]) = 1
KR [[PAT,TH]] = 1 siiss  {[P2JI(LTILIT*) = 1
KRy [[T=T*]} = 1 siiss  [[T=T*]] = 1
KRsp [[S A S*]] = 1 siiss  [[ST} = 1ja

(s*n = 1
KRsp [[BV(S] = 1 siiss  U-s on vahemalt iiks

niisugune u, mille puhul

V1 =y, ([S1) = 1

Nagu niha, on KRgp-s vahe selles, kas eksistentsikvantor seob muutujat
vdi mitte. Sidumata muutujad osutavad nende jaoks mairatud indivii-
didele, seotud muutujad aga ei pruugi tingimata nendele indiviididele
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osutada. Juhul kui lause on tdene, osutab seotud muutuja sellele indi-
viidile universumis, mis teeb selle lause tdeseks, hoolimata sellest, mille
jaoks muutuja oli fikseeritud algterminite omistuse puhul. Need reeglid
panevad punkti meie eesti keele fragmendi formaalsele semantikale.
Vaatame, kuidas see funktsioneerib, ithe (ja viimase) naite pShyal:

(7) teatud ilves vihkab Annat

Analiiiisi esimese sammuna tuleb see lause tolkida keelde FK (tuletamist

vt (5).

(8) teatud ilves vihkab Annat
= dx(ilves(x) A Jy(vihkab(x,y) A y = a)

Teiseks sammuks on sellele tdlgitud lausele mudeliteoreetilise interpre-
tatsiooni andmine:

(9  3x(ilves(x) A Jy(vihkab(x,)) Ay=2a)=1
sitss  U-s on vahemalt iiks niisugune u, mille puhul [[x]]=u

[[(ilves(x) A Fy(vihkab(x,y) A y = a)]] =1 KR;p
siiss  U-s on vahemalt itks niisugune u, mille puhul [[x]]=u
[[(ilves(x)]] = 1 ja Iy(vihkab(x,y) A y = a)]] = 1 KRqp

siiss  U-s on vahemalt itks niisugune u, mille puhul [[x]]=u
[[(ilves(x)]1=1ja
U-s on vihemalt iiks niisugune v, mille puhul [[y]]=v

[[(vihkab(x,y) Ay =a)]] =1 KRsp
siiss  U-s on vahemalt Giks niisugune u, mille puhul [[x]] = u
[[Glves])([[x]) =1 ja KRyp
U-s on védhemalt iiks niisugune v, mille puhul [[y]]= v
[[(vibkab(x,y)]] = 1 ja[[y=a]] = 1 KRqp
siiss  U-s on vihemalt iiks niisugune u, mille puhul [[x]] = u
[[Gtves])([[x]]) = 1 ja KRy
U-s on vihemalt iiks niisugune v, mille puhul [[y]] = v
. [(vinkab]}[([[x]1.L[¥ID]] = 1 and [[y]]=[[a]] KR; 3
siss  U-s on vihemalt iiks niisugune u, mille puhul [[x]]=u
ILVES({[x]])= 1 ja IBsp
U-s on véhemalt iiks niisugune v, mille puhul [[y]} = v
. VIHKAB([[]LIYI) = 1 ja []}=Anna By
siiss  U-s on vihemalt {iks niisugune u, mille puhul
ILVES(u)=1ja [x}]=u

U-s on vihemalt iiks niisugune v, mille puhul
VIHKAB(u,v) =1 jav = Anna Dl =v
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Kuna see tingimus on meie mudelis tiidetud, on lause teatud ilves
vihkab Annat selles toene.
Sellega loeme oma niite 15petatuks.

2.5 Mudeliteooria ja tahendus

Muidugi ei ole meie omistatud mudeliteoreetiline tdhendus, mille meie
omistasime, veel kaugeltki vastavate loomuliku keele viljendite tihen-
dus. See on mudeliteoreetiline semantika ses mottes, et ta omistab for-
maalkeele viljenditele keeleviliseid entiteete. Mudel on ta sel méaral,
kui palju ta holmab fakte, mis on relevantsed koikide lausete vairtus-
tamiseks. Uht niisugust mudelit (nagu ka seda, mille meie esitasime)
voiks kasitleda ithe véimaliku lausungikontekstina. Selge on aga see,
et {iht niisugust mudelit ning sellest tuletatavat semantilist vdartustust ei
saa samastada vastavate loomuliku keele véljendite tihendusega. Kui
see oleks nonda, oleks kodikidel meie mudeli sama tdevidrtusega lausetel
sama tdhendus. Et paremini mdista loomuliku keele valjendite kogu
semantilist potentsiaali, ei tegele formaalne semantika ainult ihe
lausungikontekstiga, vaid kéigi véimalike lausungikontekstidega. Nii-
sugust mudeliteooriat nimetatakse vdimalike maailmade semanti-
kaks.'? Vdimalikud maailmad (st viisid, kuidas relevantsed faktid olla
vdiksid) on selles teoorias vdimalikud lausungikontekstid ning lause
semantiline vdartustus on funktsioon seesugustest voimalikest maailma-
dest téeviartuste hulgas.

Jarelikult on tihendusfunktsioon voimalike maailmade semantikas
médratletud jargnevalt:

Fragmendi suvaliste lausete S jaoks on [[S]] funktsioon, mis omistab
kdikide véimalike maailmade hulgast # igale vdimalikule maailmale w
S-i tdevadrtuse selles maailmas, mis on [[S]]*

Selle tulemusel peaksime niisiis saama iildised tdetingimused kdikidele
eespool vaadeldud fragmendi lausetele, sest saab vaita, et vdimalike
lausungikontekstide hulk, kus semantiline viartustus annab lausele
vaartuse ,,toene”, on ka selle lause tdetingimuste hulk.

2"Vt iilevaadet Partee 1998. Leidub muidugi ka alternatiivseid teooriaid, nt
situatsioonisemantika, aga kahjuks pole ruumlpuudusel véimalik neid siin
lahemalt tutvustada (vt Bremer, Cohnitz 2003 ja Barwise, Perry 1999),
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3. Formaalse semantika ulatus ja piirid

Lopetuseks kommenteerime pdgusalt mdningaid formaalse semantika
saavutusi ning probleeme tanapédeval.

3.1 Saavutused

Erinevalt pea koigist teistest tdnapdevastest semantikateooriatest annab
formaalne semantika selge ning tipse méiratluse monedele kesksetele
semantilistele terminitele. Naiteks viljendi tdhendus (intensioon,
funktsioon vdimalikest maailmadest osutustesse); lausungikontekst
(vdimalik maailm); viljendi osutus (viljendi ekstensioon vastavas
maailmas) ja lause tdetingimused (tema intensiooni kirjeldus).
Semantilist kirjeldamist véimaldava instrumendina annab formaalne
semantika meile ka tihenduse esitamise vdimaluse formaalses keeles,
s.0 lausete ja ildisemalt kompleksviljendite kompositsioonirecglite
kirjelduse, samuti loogiliste omaduste ning relatsioonide kirjelduse.
Uldiselt v5ib celda, et formaalne semantika on tegus ning progressiivne
uurimisprogramm, mis areneb endiselt vaga kiiresti (mdningate uute
uurimissuundade kohta vt Partee 2005 ja ter Meulen 2005).

3.2 Piirid

Nagu igal teoorial, on ka formaalsel semantikal oma kiisitavused; méned
neist on pShimdttelisemat laadi, teised vdivad aga tulevikus lahenduse
leida. Millised jargnevalt esitatavatest kuuluvad esimesse ja millised
teise kategooriasse, ei ole siiski siinkohal vdimalik arutada.

3.2.1 Keelelised piirid
Keelelised piirid puudutavad neid analiiisitavaid nahtusi, mida teooria
piisava pdhjalikkusega ei kasitle. Uheks niisuguseks probleemiks on
tahenduse mitte-deskriptiivsed osad, nagu niiteks sotsiaalne v&i eks-
pressiivne tihendus. Vdimalike maailmade semantikas ei ole nad tava-
péi"r.z.iselt'iildse esindatud, sest neil puudub roll lausete tdetingimuste
madramise juures.

Hoopis keerulisem on aga see, et vdimalike maailmade semantika ei
ndi suutvat rahuldavalt haarata isegi deskriptiivset tihendust. Nigime
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ju artikli alul, et loogiliselt ekvivalentseid lauseid kasitletakse tdhendu-
selt identsetena, hoolimata sellest, et nad vdivad olla péris erinevad:

(10) Donald on part véi Donald ei ole part.
(11) Kaks korda kaks on nel.

(10) ja (11) tihendus on erinev, aga et need mdlemad laused on loogi-
liselt tdesed, on nad tdesed tdpselt samades maailmac]ises {(nimelt
koikides). Jarelikult peab neil olema ka tihesugune tdhendus.

3.2.2 Vimalike maailmade semantika ja mentalistlik semantika

Teine probleem puudutab semantika seletusjdudu ning semantika tege-
likku haaret. Vaadakem jirgnevalt kognitiivsete teooriate psiihholoo-
gilise reaalsuse kolme tasandit (Marr 1982):

1. tasand: ekstensioonis funktsiooni (function-in-extension) seletus,
mis arvutatakse vilja pakutud mooduli pdhjal, viitamata sellele,
kuidas seda vilja arvutada saaks;

2. tasand: algoritmi seletus, mida mdistus (mind) / aju kasutab
funktsiooni vélja arvutamiseks;

3. tasand: funktsiooni psiihholoogilise tdideviimise seletus.

Juhul, kui me mdistame kompositsioonilisuse printsiipi empiirilise
vditena (umbes nii nagu see on visandatud artiklis Cohnitz 2005), asub
formaalne semantika kusagil 1. ja 2. tasandi vahepeal. Lausetele tde-
tingimusi omistades piirab formaalne semantika meie keelevdime
(language faculty) véljundit, samuti seab ta piirid sellele, kuidas me oma
mdistetest kompositsioonilisuse printsiibi abil need toetingimused
arvutame. Voimalikud maailmad (vdi nende hulgad) on aga matemaa-
tilised objektid. Nad on abstraktsioonid ning neid ei ole vdimalik
samastada mdistetega, mis meie peas tegelikult on. Seda ei saa teha, sest
voimalikud maailmad on meie jaoks liiga suured, et nad saaks olla diget
tiiipi sisend seesuguse psiihholoogiliselt reaalse algoritmi jaoks. Kui
semantikalt oodatakse seda, et ta analiiiisiks mdisteid, mida me viljen-
dite tihendustena kasutame, siis ei saa me piirduda ainult formaalse
semantikaga.

P Arutlust erinevate viiside kohta, kuidas selle probleemiga hakkama saada, vt
Bremer, Cohnitz 2004.
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