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Sazetak

Cilj je ovoga rada logicki opisati fenomen evidencijalnosti — obvezatnoga i gramatikalizi-
ranoga navodenja opravdanja ili dokazne grade za kakvu tvrdnju te uvidjeti nacine pri-
mjene takve formalizacije te lingvisticke i filozofske spoznaje kao rezultate takve logike.
Lingvisticka klasifikacija proucava se tipoloski te se analizira iz perspektive hijerarhizacije
evidencijalne snage. Naime, analiziraju se koji su evidencijalni markeri jaci, odnosno koji
utjeCu na formiranje znanja ili istine za kakve tvrdnje u govornika. Takvi se pronalasci
povezuju s filozofijom jezika, ali i epistemologijom, na temelju cega se razvija i logicka

formalizacija.

Nasi formalni sustavi motivirani su klasi¢nim aksiomima logike opravdanja, ali oni su
znatno prosireni i izmijenjeni kako bi bolje obuhvatili nijansiranost evidencijalnih jezika.
Dodavanjem ili oduzimanjem novih aksioma uocene su i razli¢ite epistemoloske posljedice,
a aksiomi su motivirani primjerima iz prirodnih evidencijalnih jezika, uklju¢ujuéi i nacin

zakljucivanja, koji je opravdan inferencijalnim indirektnim evidencijalima.

Prvi formalni sustav — logika EVL™ — opisuje sve evidencijalne jezike, ali zapravo i
sve ostale jezike, naime svi jezici imaju neku vrstu epistemickih modala kojima se moze
izraziti neka vrsta stava prema tvrdnji ili izvor dokaza za nju, samo $to takav fenomen
nije gramatikaliziran niti obavezan. Razlikuju se prihvac¢ena opravdanja i znanjotvorna
opravdanja te se stavlja naglasak na govornika kao ¢initelja, koji neka opravdanja ili
dokaze moze prihvatiti, ali i ne mora. U toj se logici pokazuje kako su aksiomi epistemicne

i doksasti¢ne logike zapravo teoremi toga sustava te je veé¢ logika VL™ njihov nadskup.

Druga logika — EVL - opisuje ba§ striktno evidencijalne jezike te se razlikuju predi-
kati direktnosti i indirektnosti, odnosno svi se evidencijali kao opravdanja dijele na dvije
skupine direktnih i indirektnih opravdanja. Prvi se podskup opravdanja — direktna oprav-
danja — smatra dovoljno pouzdanim da vodi do istine, odnosno do znanja, dok za drugi —

indirektna opravdanja — to ne mora uvijek biti slucaj.

Treca logika — EVL™* - gradi se za specifi¢an evidencijalni jezik kao primjer — u nasem
slucaju tibetski — kako bi se pokazalo da se formalni sustav moze uz male modifikacije pri-
mijeniti na bilo koji evidencijalni jezik. Uvodi se predikat hijerarhizacije te pokazuje kako
su direktna opravdanja hijerarhijski jac¢a od indirektnih opravdanja, a takvu je predikaciju
moguée — uz adekvatnu promjenu predikata u logici EVL i progiriti ili prilagoditi bilo

kojim vrstama evidencijala u bilo kojem evidencijalnom jeziku. Takav se sustav tibet-
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skoga jezika usporeduje s formalnom tibetskom logikom, kako bi se vidjelo da je tradicija
budisticke epistemologije, logike i matematike pokusala opisati prirodni jezik nekad druk-
¢ije od klasi¢ne logike, nekad sli¢no njoj, a ¢esto nije bila nijansirana dovoljno da objasni

fenomen evidencijalnosti.

Zavrsno, za sve formalne sustave daju se prijedlozi mogucée primjene — od strojnoga
prevodenja pa sve do razumijevanja prirodnoga jezika i, dakako, prosirenja logicke tradicije

specifi¢nih jezika i kultura.

Kljucne rijeci: evidencijalna logika, logika opravdanja, logika dokaza, teorija opravda-

nja.
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Summary

The goal of this dissertation is to logically describe the phenomenon of evidentiality —
obligatory and grammaticalized statement of a certain justification or proof for a given
statement and to observe the application fields in which such a formalization could be
implemented, along with philosophical and linguistic insights as a result of such logic.
Linguistic classification is studied typologically and analyzed from an evidential-hierarchy
perspective. In other words, we are analyzing which evidential markers are stronger, i.e.
which are influencing the formation of knowledge or truth of a certain statement for a
certain speaker. Such findings are being connected to philosophy of language, but also

epistemology, on the basis of which a logical formalization is being constructed.

Our formal systems are motivated with classical axiomata of justification logic, but
these are significantly extended or modified in order to better capture all the nuances
of evidential languages. By adding or removing new axiomata, one can notice different
epistemological consequences, and our axiomata are motivated by examples from natural
evidential languages, including a way of inference, which is justified by inferential indirect

evidentials.

The first formal system — logic EVL™ — aims to describe the speaker’s perspective in
languages with epistemic modalities and in evidential languages. That is, every language
has a certain type of epistemic modals that can form a certain type of attitude towards a
statement or its proof, only that phenomenon is not grammaticalized nor obligatory. We
are differentiating between accepted justifications and knowledge-producing justifications,
and we want to emphasize the speaker as an agent, who can accept some justifications
or proofs, but s/he does not have to. In this logic, we have shown that epistemic and
doxastic logic axiomata are theorems of this system and that this logic is in a way a

superset of epistemic and doxastic logics.

The second logic — EV L — describes strictly evidential languages, and we differentiate
between two predicates: direct and indirect, i.e. every evidential as a justification is being
classified as either a direct justification or an indirect justification. The first subset of
all justifications — direct justifications — is considered sound enough to produce truth and

knowledge, and as for indirect justifications — that does not have to be the case.

The third logic - EVL™ — is being built for a specific evidential language as an

example — in our case Tibetan — to show that a formal system can be, with small modi-
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fications, applied to any evidential language. We are introducing the hierarchy predicate
which states that direct justifications are hierarchically stronger than indirect ones, and
such predication can be subjected to extension or modification — along with an adequate
change of predicates in logic EVL — for any type of evidentials in any evidential langu-
age. Such a formal system of the Tibetan language is compared to a formal Tibetan logic,
to see that the tradition of Buddhist epistemology, logic, and mathematics had tried to
describe the natural language somewhat differently than our classical logic, and someti-
mes similarly to it, but it often was not nuanced enough to explain the phenomenon of

evidentiality.

To conclude, for every formal system, a possible suggestion of various applications is
given, from machine-aided translation to natural-language understanding, and, of course,

the expansion of logical traditions of specific languages and cultures.

Keywords: evidential logic, justification logic, logic of proofs, theory of justification.
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DECL
DET
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Predgovor

There is nothing more deceptive than an obuvious fact.

— Arthur Conan Doyle, The Boscombe Valley Mystery

Ova je disertacija nastala kao pokusaj da sjedinim svoje dvije struke: logic¢ku i filo-
zofsku s lingvistickom. Op¢i je cilj rada formalnologi¢kim metodama opisati lingvisticki
fenomen — kategoriju evidencijalnosti. Obrazovanje o ovoj temi zapocelo je jo§ na studiju
poredbene lingvistike na Filozofskom fakultetu u Zagrebu, gdje sam gotovo sve §to znam
o lingvistici naucila od akademika Ranka Matasovic¢a, a zapocela uéiti o logici i filozofiji
jezika od pokojnoga profesora Gorana Svoba. Taj se put nastavio na kolegijima iz logike
na Fakultetu hrvatskih studija, gdje me nastava kod mojega profesora i mentora Srecka
Kovaca zaintrigirala upuéivanjem na brojne neklasi¢ne logike kojima se razli¢iti fenomeni

mogu formalno bolje opisati no $to se to ¢ini klasi¢cnom logikom.

Uvidjevsi kako je logika zapravo dijelom matematika, a dijelom filozofija, shvatila sam
da je takvo orude odgovarajuce za brojne probleme koji su ¢esto zanemarivani u opisima
jezikoslovnih fenomena. Prvi je dio ovoga pothvata bio pregled kategorije evidencijal-
nosti — obvezatnoga gramatikaliziranoga navodenja dokazne grade za tvrdnje u raznim
jezicima — u mojem diplomskom radu iz logike opravdanja (Formalizacija, aksiomatiza-
cija i klasifikacija primijenjene logike opravdanja: slucaj evidencijalnosti, 2014.) i naini
interpretacije toga fenomena kroz standardne aksiome takve logike. Takav je pocetak is-
trazivanja bio motiviran usmenom predajom moga mentora prof. dr. sc. Srecka Kovaca,
koji me 2013. godine upozorio na Gurevichevo povezivanje opravdanja s evidencijalnim
jezicima [82]. Kako je profesor Gurevich istrazivao u smjeru evidencijalne autorizacije i
nije se bavio logikama opravdanja niti lingvistikom, uvidjela sam kako bi upravo takva

kombinacija mogla postati prvom takvom studijom.

Medutim, kroz daljnje istrazivanje shvatila sam kako ni logika opravdanja ne opisuje
dobro sve lingvisticke, filozofskojezi¢ne i epistemoloske nijanse koje se doista nalaze u tak-
vim jezicima, stoga je bilo potrebno izgraditi svoj formalnologicki sustav koji ¢e obuhvatiti
sve pragmaticke nijanse prirodnoga jezika s kategorijom evidencijalnosti. Moguce je da
se ¢ini kako je takav pothvat nebitan s obzirom na malen broj takvih jezika. Medutim,
evidencijalnih jezika ima i viSe nego indoeuropskih jezika, koji su — premda genetski, a
ne tipoloski podijeljeni — bili predmet poredbenolingvistickih, filozofskih i logic¢kih istra-

zivanja kroz stoljeca, dok su ostale genetske porodice i iz tipoloske perspektive netipi¢ni

xiii



jezici uglavnom zanemarivani, a to je Cest slucaj i u racunalnoj obradi te prijevodu. Ova
je disertacija pokusSaj da se istrazivanja prirodnoga jezika orijentiraju i na ne tako tipi¢ne

prirodne jezike.

Izradu ovoga rada djelomi¢no je poduprla Hrvatska zaklada za znanost projektom

Logika, pojmovi i komunikacija (IP-2014-09-9378) te Institut za filozofiju u Zagrebu.

xiv



Poglavlje 1

Uvod

Zamislimo da svaki iskaz koji proizvedemo mora imati opravdanje, odnosno moramo oba-
vezno specificirati izvor dokazne grade, inace nam ta recenica uopce ne bi bila gramatic¢na
— sugovornici bi mislili da ne znamo govoriti, a mogué bi bio i izgon iz jezicne zajednice.
Medutim, takvu situaciju ne moramo zamisljati. Premda svi jezici svijeta imaju nacin
da izraze izvor informacije, izvor dokazne grade ili opravdanje za kakvu tvrdnju, postoji
tipoloska klasa jezika u kojima je to ve¢inom ili potpuno obligatorno. Takvi se jezici nazi-
vaju evidencijalnim jezicima, a sama gramatikalizirana kategorija pruzanja izvora dokazne

grade naziva se evidencijalnoséu.

Odnosno, u takvim jezicima ne mozemo re¢i Goran sjedi, Ivan trci ili Simun stoji,
nego, primjerice, moramo dodati kakav afiks z, y ili z, pri ¢emu ¢e se evidencijal kao
gramaticka kategorija najceSc¢e ponasati kao bilo koja druga sli¢na gramaticka kategorija
u tom jeziku — bit ¢e izrazen afiksom, morfemom ili slicnim gramatickim sredstvima.
Primjerice u navedenim primjerima nastavak prezenta jest -7, no u takvim bismo jezicima
jo$ morali dodati kakav drugi afiks koji ¢e oznaciti izvor dokazne grade: Goran sjediz,
Ivan tréiy ili Simun stojiz, pri Cemu z primjerice znaci “vidim”, y znaci “zakljucujem jer i

inace tréi popodne, a sad je 15 sati”, a z “netko mi je rekao”.

Obicno je filozofija jezika, a tako i logika, okrenuta iskljucivo indoeuropskim jezicima,
Sto je razumljivo s obzirom na indoeurocentri¢nu stranu europske kolijevke znanosti. Me-
dutim, isto se dogada i u tehnickim granama, gdje se u strojnom prevodenju vrlo dobro
barata indoeuropskim jezicima, posebice engleskim, dok su neindoeuropski jezici slabo
zastupljeni, premda se radi o oko 5500 drugih, ako uzmemo u obzir standardni lingvis-

ticki konsenzus da na svijetu ima oko 6000 jezika. U tom su aspektu indoeuropski jezici



tek manjina. Medu indoeuropskim jezicima nema pravih evidencijalnih jezika te potonjih
s tipoloske strane ima otprilike barem koliko i indoeuropskih jezika, a opet su gotovo pa

zapostavljeni u veéini formalnih proucavanja.

Problem takvih jezika lezi i u ljudskom prevodenju te strojnom prevodenju. Ista
reCenica moze imati isti prijevod, a drukdciju pozadinsku konotaciju izvora dokazne grade.

Primjerice, u jeziku tuyucaﬂ takva je uporaba striktno obligatorna |28, str. 257]:

(1) diiga apé-wi
igrati. PERE nogomet

“Igrao je nogomet [vidjela sam tol.”

(2) diiga apé-ti
igrati. PERF nogomet

“Igrao je nogomet [¢ula sam to, ali nisam ga vidjela|.”

(3) diiga apé-yi
igrati. PERF nogomet

“Tgrao je nogomet [vidjela sam dokaze za to, npr. otiske stopala na travi|.”

(4) diiga apé-yigi
igrati. PERF nogomet

“Igrao je nogomet [netko mi je rekaol.”

(5) diiga apé-hiyi
igrati. PERL nogomet

“Igrao je nogomet [pretpostavljam na temelju grupnoga ili op¢ega znanja o njemu|.”

U tim primjerima razli¢itim sufiksom oznacava se razli¢ita vrsta evidencijala; vizualna,
nevizualna senzorna, zakljucivanje iz senzorne grade, informacija iz druge ruke i pretpos-
tavka. Neki jezici, kao tuyuca, imaju striktno obligatornu evidencijalnost, a neki ve¢inom

te se ¢ini da je evidencijalnost stvar stupnja.

Proucavajudéi razli¢ite modalne logike, uocili smo kako logika opravdanja — razvijena
iz logike dokaza — moze posluziti kao alat kojim bismo mogli opisati evidencijalne jezike i

pritom nauciti ne$to novo o specificiranju dokaza za tvrdnje, o samim dokazima i njihovoj

2 Tuyuca je jezik porodice tukano, a govori se u Kolumbiji i Brazilu te ima oko 1000 govornika

[1]-



hijerarhiji te o nacinu zakljucivanja. Glavni je cilj rada uspostaviti matematicko-logicki
sustav opisivanja evidencijalnih jezika, zajedno sa “slabijom” inacicom, koja vrijedi za sve
jezike koji specificiraju dokaznu gradu, i s “jacom” inacicom, koja vrijedi za neki specifi¢ni
evidencijalni jezik — u nasSem sluc¢aju tibetski — a moze se modificirati za bilo koji drugi

evidencijalni jezik.

Uspostavom takvoga sustava ostvaruju se i sekundarni ciljevi. Prvo, uocava se koji su
nam aksiomi potrebni da bismo cjelovito opisali sustave i takvi se aksiomi dovode u vezu
s epistemoloskim teorijama u pozadini opravdanja. Drugo, pokazuje se koje su epistemo-
loske i logicke posljedice sustava ako izostavimo kakav aksiom i Sto takav sustav moze ili
ne moze izre¢i. Trece, takav formalni okvir ide ukorak s lingvisti¢kim istrazivanjima hije-
rarhizacije evidencijala, gdje i mi predlazemo svoju opc¢u hijerarhiju evidencijalne snage
u svim evidencijalnim jezicima, u podruc¢ju gdje su uglavnom radena specifi¢na istraziva-
nja. Cetvrto, takav formalni okvir moZe se iskoristiti za lakse strojno prevodenje jezika,
znajuci da ako za istu tvrdnju imamo viSe razli¢itih evidencijala, postoji odredena hije-
rarhija i neki su bitniji od drugih, Sto je relevantno i za prijevodne konotacije. Peto, na
specificnom evidencijalnom jeziku — tibetskom — pokazat ¢e se koliko je logika koja opisuje
prirodni evidencijalni jezik kao Sto je tibetski sli¢na logickoj, filozofskoj, epistemoloskoj i
matematickoj tradiciji koja je slijedila pravila zakljuc¢ivanja u tibetskom ili pak razlicita
od njih.

U drugom poglavlju —|[Epistemoloska 1 logicka motivacija logike opravdanja — govori se

o logici opravdanja te njezinoj povijesti. Prvenstveno motivaciju vuce iz intuicionisticke
tradicije istinitosti kao dokazljivosti, na temelju ¢ega je nastala i logika dokaza. Logika
dokaza prejaka je da bi opisala prirodni jezik, prvenstveno zato Sto posljedica imanja
evidencije za tvrdnju ne znaci da je ta tvrdnja istinita, Sto u matematici jest slu¢aj. Me-
dutim, detaljnim usporedbama ni sama logika opravdanja ne moze dobro izraziti nijanse
evidencijalnih jezika, stoga su neki njezini aksiomi uzeti kao temelj i modificirani za razvoj
naSih sustava. Nasi ¢e sustavi biti osnovani na modalnoj logici prvoga reda, prvenstveno
zato $to smatramo da se odnos izmedu razlic¢itih vrsta evidencijala i njihove medusobne

hijerarhije najbolje moze opisati razli¢itim predikatima.

No, kako bismo najbolje dosli do same formalizacije opravdanja, nuzno je vidjeti i
drugu tradiciju koja ju je motivirala, a to je upravo epistemoloska tradicija, gdje su inter-
nalisticke i eksternalisticke teorije opravdanja jedan od glavnih izvora rasprava u modernoj
epistemologiji. Smatramo da je nuzno donijeti i epistemologki opis teorija opravdanja kako
bi se bolje razumio ne samo njihov logicki status nego i lingvisticki. Premda se lingvisticka

tipologija bavi i kategorijama evidencijala i epistemickih modala, rijetko se dovode u vezu



s filozofskim pozadinama koje su vrlo detaljno i formalno opisale izvore dokazne grade i

pouzdane procese njihova proizvodenja.

U tre¢em poglavlju —[Logike opravdanja| — opisuju se upravo logike opravdanja, nakon

$to smo detaljno pokazali njihov razvoj od Godela do logike dokaza. Glavni su istrazivaci
ovoga podrudja zasigurno Sergei Artemov i Melvin Fitting, no u posljednje vrijeme logika
opravdanja privlaci i ve¢i broj novih stru¢njaka, prvenstveno u polju realizacije i povezi-
vanja s teorijom racunske sloienosti.ﬂ Pokusali smo obuhvatiti svu relevantnu literaturu
logike opravdanja, a u vrijeme zavrSavanja ovoga rada izasla je knjiga Sergeia Artemova
i Melvina Fittinga [22], koja sadrzava glavne radove u logici opravdanja. Medutim, kako
su glavni radovi ve¢inom samo stilisticki modificirani, smatrali smo relevantnijim citirati
upravo izvorne radove, a ne sabrani kompendij logike opravdanja. U ovom poglavlju spo-
minjemo i sustave logike opravdanja prvoga reda, medutim oni se nastavljaju na logiku

dokaza prvoga reda i signifikantno se razlikuju od nasih sustava.

U éetvrtom poglavlju — |[Fvidencijalnost 1 evidencijalng jezicd — prvo kre¢emo od razlike

evidencijalnosti i epistemicke modalnosti. Naime, svi jezici posjeduju neki nacin izrazava-
nja dokazne grade. Spomenuli smo kako nam se ¢ini da je evidencijalnost stvar stupnja:
na jednom kraju lezali bi klasi¢ni jezici s epistemickom modalno$éu i izrazavanjem stava
prema kakvoj tvrdnji, a na drugom kraju striktno obligatorni evidencijalni jezici s obavez-
nim navodenjem izvora dokazne grade za svaku tvrdnju. Epistemicka modalnost razgra-
nic¢ena je od evidencijalnosti prvenstveno na temelju svoje neobvezatnosti u recenici, ali
razlikuju se i kategorijalno. Naime, epistemicka modalnost vrednuje evidenciju i na teme-
lju toga vrednovanja pridruzuje odredenu mjeru pouzdanosti u govornikov iskaz. S druge
s trane evidencijalnost tvrdi da postoji dokaz, evidencija, opravdanje za govornikov iskaz,
ali odbija interpretirati tu evidenciju u smislu zauzimanja vrednovanja tvrdnje ili kakvoga
jakoga stava. U istom poglavlju rabimo seminalnu studiju Alexandre Aikhenvald [5], koja

je minuciozno proucila evidencijalne jezike te donijela najto¢niju poznatu klasifikaciju od

3 Teorija ra¢unske slozenosti ili teorija komputacijske kompleksnosti bavi se klasificiranjem ra-

¢unskih problema u odnosu na njihovu inherentnu sloZenost. Prvenstveno se gleda koliko
razli¢iti algoritmi i metode rjeSavanja zauzimaju prostora ili vremena, a problemi su teski
ako zauzimaju veliku koli¢inu resursa. U racunskoj slozenosti posebice su relevantni problemi
odluéljivosti, a dvije su glavne klase problema: P i NP. P je temeljna klasa sloZenosti koja
sadrzava sve probleme odlucljivosti koji se mogu rijesiti pomoéu deterministickoga Turingova
stroja koristeéi se polinomnim vremenom komputacije. NP je klasa sloZzenosti koja sadrzava
probleme odlucljivosti koji su rjeSivi u polinomnom vremenu nedeterministi¢kim Turingovim
strojem, odnosno imaju dokaze koji su provjerljivi u polinomnom vremenu. Danas je nerijeSen
problem u ra¢unalnoj znanosti mogu li se NP-problemi svesti na P-probleme ili ne.



dvoclanih preko viSeclanih sustava. Smatramo da je ta klasifikacija kombinirana s nasim

logickim alatom ujedno i put za buducéa istrazivanja specifiénih evidencijalnih jezika.

U istom poglavlju bavimo se i time kad je tvrdnja doista istinita u evidencijalnim je-
zicima i kako se u njima zakljucuje, odnosno, usporedujemo vezu izmedu evidencijalnosti
i propozicijskih stavova. Usporedujemo nekoliko specificnih opisa hijerarhije evidenci-
jala u razlicitim jezicima te smo na temelju lingvistickih istrazivanja pokusSali odrediti
opc¢u hijerarhiju evidencijala u evidencijalnim jezicima, koja ¢e nam poopcéeno sluziti i u
evidencijalnoj logici. Smatramo da je hijerarhizacija opravdanja relevantna ne samo za
formalni opis nego i za strojno prevodenje takvih jezika, jer s jedne strane sva opravdanja
nisu jednako epistemoloski i lingvisticki vrijedna i, s druge strane, u sluc¢aju vise razlicitih
opravdanja za istu tvrdnju moZemo birati ono koje je najpouzdanije. S te strane direk-
tni evidencijali, odnosno senzorna opravdanja, smatrat ¢e se eksternalisticki proizvedena

pouzdanim procesom.

U petom poglavlju — [Evidencijalna logika) — donosimo tri evidencijalne logike. Logika

EVL™ nastavlja se na Artemovljevu podjelu prihva¢enih opravdanja i opravdanja koja
proizvode znanje 20} 19], odnosno znanjotvornih opravdanja. Smatramo da je takva vrsta
modela vrlo prikladna za opis evidencijalnih jezika. Medutim, kako bismo bolje izrazili
nijanse opravdanja iskaza u evidencijalnim jezicima, neki su aksiomi logike opravdanja
modificirani upravo za operatore prihvacenosti i proizvodnje znanja, a izbacili smo fak-
tivnost za opcenita opravdanja i prihvacena opravdanja: to $to govornik ima ili prihvaca
neko opravdanje za neku tvrdnju, ne znaci da je ona istinita, Sto je problem jacine zbog
kojega i logika dokaza nije adekvatna za opis opravdanja u prirodnom jeziku, koji se ipak
ne ponasa striktno kao formalni matematicki sustav. U ovom sustavu pokazujemo kako
se iz aksioma mogu izvesti kao teoremi i klasi¢ni modalni aksiomi epistemicke logike i
doksasti¢ne logike. Uspostavljamo usku vezu izmedu znanja, vjerovanja i opravdanja te
vjerovanje definiramo uz pomo¢ postojanja opravdanja koje govornik prihvaca, a znanje
uz dodatni uvjet da je to opravdanje u skupu znanjotvornih opravdanja. Na taj nacin
pokazujemo kako se iz logike neke vrste opravdanja mogu doista izvesti i logike znanja
i logike vjerovanja. Takva je logika primjenjiva na sve evidencijalne jezike, ali moguce
i na jezike s epistemickim modalnostima u slucaju kad se doista rabe kao neka vrsta

neobvezatnih opravdanja. Logika EVL™ oc¢ekivano je pouzdana i potpuna.

Druga evidencijalna logika 2V L odnosi se na progirenje upravo na evidencijalne jezike
gdje je evidencijalnost obligatorna gramaticka kategorija. Naime, nastavljajuéi se na
logiku EVL™ progirujemo je predikatima direktnosti i indirektnosti da moZemo govoriti

o samim opravdavajué¢im oznakama (opravdanje za kakvu tvrdnju, odnosno formulu). Na



neki ih nac¢in ontoloski dijelimo na dvije kategorije — direktna i indirektna opravdanja — do
kojih smo dosli na temelju proucavanja sistematske klasifikacije evidencijala u prethodnom
poglavlju. Smatramo da je takva opcenita podjela dovoljna da obuhvati gotovo sve, ako
ne i sve, evidencijalne jezike jer se sve opreke doista mogu analizirati iz sfere opreke
senzornoga videnja i nesenzornoga videnja, bilo da je jedno od toga obiljezeno ili ne.
Predikati direktnosti u idealnom slucaju vezu se uz znanje, pri ¢emu je vrlo uska veza
izmedu vida i znanja, Sto je Cesta etimoloSka veza u jezicima svijeta, a posebice i u
indoeuropskim jezicima. Na temelju toga definirali smo da direktna opravdanja jesu
u skupu znanjotvornih opravdanja i jesu ona koja govornik prihvaca te tako vode do
istine, odnosno govornik, imajué¢i kakvo direktno opravdanje, doista zna neku tvrdnju.
Standardne su iznimke poput halucinacija ili prividenja protuprimjer, no tezimo opisati
idealnu jezi¢nu i pragmati¢nu uporabu u kojoj opet naglasak stavljamo na pouzdani proces

proizvodnje (¢ime se ponajvise bave eksternalisticke teorije opravdanja).

Treca evidencijalna logika EVL™* ujedno donosi hijerarhizaciju opravdanja u tibet-
skom jeziku, koji razlikuje tri vrste evidencijala: direktni, indirektni i egoforni. Egoforne
evidencijale smatramo bliskima opravdanjima za aksiome, odnosno u nasSem sluc¢aju kons-
tantama, s obzirom na to da se ne radi niti o direktnim niti o indirektnim opravdanjima
nego o nekoj kombinaciji obojega ili direktnoj intuiciji, ovisno o razli¢itim interpreta-
cijama istrazivaca evidencijalnosti u tibetskom. U situacijama kad imamo i direktno i
indirektno opravdanje za kakvu tvrdnju, direktno ¢e opravdanje uvijek biti hijerarhijski
viSe, odnosno vaznije, od indirektnoga opravdanja. Takav se odnos, izrazen pomocu pre-
dikata hijerarhizacije, moze potom lako modificirati za sve viSe¢lane evidencijalne sustave,
uz adekvatnu modifikaciju aksioma i predikata logike EV L. Naime, ako bismo uzeli pe-
teroc¢lani evidencijalni sustav, mogli bismo umjesto predikata direktnosti i indirektnosti
kao poopéenih kategorija donijeti pet novih predikata, a u logici EVL™ i peteromjesni
hijerarhijski predikat. Na taj se nacin obje logike mogu lako prilagoditi za bilo koji speci-
fiéni evidencijalni jezik, paralelno s lingvistickim proucavanjima hijerarhizacije u takvim

jezicima.

U Sestom poglavlju — [Rezultat: formalizacijel — promatramo kakve filozofske poslje-

dice imamo na temelju logike kao oruda. NaSa je glavna teza bila formalizacijom vidjeti
uspostavljaju li se novi odnosi izmedu znanja, vjerovanja i opravdanja te kakva je doista
hijerarhija razli¢itih evidencijala kao opravdanja. Pokazano je kako se preko opravdanja
formalno mogu izraziti i pojmovi znanja, i vjerovanja, i istine te nam se ¢ini kako bi s te
strane opravdanje ontoloski moglo biti shvac¢eno kao primarni pojam. S druge strane, da
bismo mogli izraziti epistemicke i doksasti¢ne aksiome kao teoreme sustava, moramo pri-

hvatiti i jednu internalisticku posljedicu, i to kod problema pozitivne introspekcije. Da bi



sustav funkcionirao, moramo odrediti sljedece: ako govornik prihva¢a opravdanje za neku
tvrdnju, onda on doista smatra da je to znanjotvorno opravdanje, premda to, dakako, ne
mora biti sluc¢aj. Smatramo da je taj uvjet intuitivan uz koncept racionalnoga ¢initelja.
No premda nam se sve navedene logike ¢ine u velikoj mjeri bazirane na eksternalistickim
teorijama proizvodnje znanja i vjerovanja pouzdanim procesima, moguée je da govornik
ima opravdanje npr. iz druge ruke za neku tvrdnju, da zna tu tvrdnju, a da pritom doista

ne zna da zna tu tvrdnju.

U istom poglavlju, s obzirom na to da smo posljednju logiku EVL™ upravo razvili
na temelju tibetskoga sustava evidencijala, usporedujemo logiku tibetskoga jezika s ti-
betskom logikom. Tibetska logika razvila se na tradiciji budisticko logi¢ko-epistemoloske
skole, koja opet uzima znatan broj elemenata iz indijske i hinduisticke filozofije te lo-
gike. Usporedujemo kako razli¢iti na¢ini stjecanja znanja (pramana) odgovaraju razli¢itim
opravdanjima, odnosno evidencijalima. Sest glavnih nac¢ina stjecanja znanja (percepcija,
zakljuc¢ivanje, usporedba, postuliranje, nekognicija, verbalni autoritet) analogni su evi-
dencijalima (direktni senzorni, inferencijalni, reportativni) i njihovim podvrstama te se
usporeduju razlike i sli¢nosti s nasim logickim sustavima kako bi se doista vidjelo koliko
tradicija, koja logikom pokuSava opisati prirodni jezik, na temelju formalne i filozofske
pozadine, dobro ili neadekvatno opisuje prirodni jezik kao $to je tibetski. Uocavamo kako
se mnoge doktrine mogu povezati s naSim logickim sustavima, ali i kako tibetska logicka
tradicija nerijetko neadekvatno opisuje opravdanja, koja ipak imaju visok epistemicki i

logicki status u evidencijalnim jezicima kao $to je tibetski.

Zaklju¢no dajemo prijedloge mogué¢ih buduéih istrazivanja, posebice u smjeru matematicko-
logickoga opisa relevantnoga za strojno prevodenje takvih jezika, ali i nacin na koji se
evidencijalna logika moze iskoristiti kao orude za opis i drugih evidencijalnih jezika, kako
bi i lingvistima, i filozofima, i logi¢arima, i ra¢unarnim znanstvenicima pruzila uvid u

zakljucivanje i valjane recenice u takvim jezicima.



Poglavlje 2

Epistemoloska 1 logicka motivacija

logike opravdanja

2.1 Epistemoloska pozadina logike opravdanja

Logike opravdanja jesu logicki sustavi koji aksiomatiziraju opravdanje, odnosno formalno
t: X stoji za ,X je opravdan razlogom t“. Logike opravdanja razvile su se na logikama do-
kaza, koje su se bavile dokazima za odredenje tvrdnje, pri ¢emu se — analogno intuicionis-
tickoj tradiciji — zapravo radilo o matematickim dokazima. Medutim, pojam opravdanja
mnogo je §iri, pogotovo ako se promotri iz razli¢itih filozofskih tradicija, posebice u samoj
epistemologiji. S jedne strane motivacija za logiku opravdanja dolazi iz intuicionizma
(shodno tomu kasnije i iz logike dokazljivosti, epistemi¢ne logike i logike dokaza), koji ¢e
tvrdnju smatrati istinitom ako postoji dokaz za nju, a s druge pak strane iz epistemoloskih
teorija opravdanja, koje razmatraju na koje nacine opravdanja za vjerovanja utjecu na

formiranje znanja i koliko su pouzdana i jaka u tom procesu.

U epistemologiji se teorija opravdanja bavi opravdanjima za propozicije i vjerovanja.
Platon je u Teetetu [126, 201c-210b| donio definiciju znanja kao opravdanoga istinitoga
vjerovanja. Sokrat tvrdi kako je istinito miSljenje opéenito nedovoljno za znanje, pri-
mjerice ako se odvjetnik koristi sofistikom da bi u porote inducirao vjerovanje koje se
ispostavi istinitim, to vjerovanje ipak nije dovoljno dobro utemeljeno da bi konstituiralo

znanje. Takva trodijelna analiza tvrdi da S zna da p akko 1) p, odnosno p je istinit 2)



S vjeruje da p 3) S ima opravdanje vjerovati da p. Pocetkom suvremene analize znanja
smatra se |75} str. 13|, gdje Gettierﬂ opovrgava trodijelnu analizu znanja kao opravdanoga
istinitoga vjerovanja te pokazuje primjere gdje ¢initelj opravdano i istinito vjeruje u neki
sud, ali to opet ne konstituira znanje.ﬂ Taj je gettierovski problem iznjedrio suvremene
teorije opravdanja, koje pokusavaju ili dodati novi uvjet ili promotriti te probleme iz dru-
goga kuta, primjerice da se radi o slabom opravdanju ili da se moraju iskljuciti neistiniti

elementi iz opravdanja [40].

Cinitelj moze vjerovati u §to, a da njegovo vjerovanje nije znanje, primjerice da je puko
nagadanje, a da je posve slu¢ajno istinito. Da bi osoba koja vjeruje u istinit sud imala
znanje, ona mora imati i opravdanje za to vjerovanje, odnosno dobre razloge temeljene na
odgovarajucoj dokaznoj gradi [40, str. 11]. Pritom su izvori vjerovanja — zamjecivanje,
pamcenje, introspekcija, intuicija i svjedocanstvo — ujedno i osnove opravdanja razli¢itih
vjerovanja (percepcijskih, memorijskih, introcepcijskih, intuicijskih i testimonijskih). Za
epistemologe je relevantno i epistemicko opravdanje, odnosno opravdanje za vjerovanje
koje se temelji na epistemickim razlozima ili dokaznoj gradi, ono vodi znanju ili po svojoj
strukturi moze dovesti do njega. No, ako tko ima opravdanje za neko vjerovanje, to ne
znaci da je njegovo vjerovanje opravdano, naime, opravdanje za vjerovanje epistemicki je
potencijal, a opravdanost vjerovanja taj potencijal in actu |40, ibid.]. Moderne episte-
moloske teorije opravdanja dijele se na internalisticke i eksternalisticke teorije, s time da

postoje i pozicije koje preuzimaju segmente obiju strana.

Internalizam u teoriji opravdanja jest teorija kojom se tvrdi da su elementi koji
¢ine opravdanje spoznajno dostupni vjerovatelju, odnosno nalaze se unutar njegove spoz-
najne perspektive te ih je vjerovatelj svjestan ili ih moze postati svjestan |40, str. 30].
Epistemicki regres rjesava se razli¢itim teorijama ovisno o tom gdje se regres zaustav-
lja — u opravdanim ili neopravdanim vjerovanjima ili se pak rasprsava u mrezi razli¢itih

vjerovanja.

4 Sliéni su primjeri bili poznati ranije i kod Meinonga, Russella, skolastika te, zanimljivo, bu-

distickoga filozofa 8. stolje¢a Dharmottare [92].

Poznati je primjer Jonesa i Smitha, koji se natje¢u za posao. Smith ima dokaznu gradu za
konjunkciju premisa 1) Jones je osoba koja ée dobiti posao (rekao mu je direktor) i 2) Jones
ima deset novéica u svojem dZepu (vidio ih je u dZepovima) te moze zaklju¢iti 3) Osoba koja
ée dobiti posao ima deset novéica u svojem dZepu. Medutim Smith dobije posao, ali takoder
— ne znajuéi — ima deset novéic¢a u svojem dZepu, no Smith ne zna 3).



Fundacionalizamﬁje teorija kojom se tvrdi da postoje vjerovanja na kojima se epis-
temicki regres zaustavlja te su ona opravdana neinferencijski — bez zakljuc¢ivanja iz kakvih
drugih vjerovanja — a sam model opravdanja nalikuje piramidi, koja se gradi na temeljnim
vjerovanjima, koja su osnova inferencijskoga opravdanja za ostala netemeljna vjerovanja.
Samim time opravdanje je utemeljenje ostalim vjerovanjima, a temeljna vjerovanja oprav-
davaju se zamjedbom i opazajnim stanjima liSenim vjerovanjima [40, str. 31]. Neinfe-
rencijski su opravdana i vjerovanja o sebeprikazujué¢im stanjima — kao $to su misljenje i
osjecanje — te vjerovanja koja su pouzdano proizvedena zamjeé¢ivanjem, opazanjem, pam-
¢enjem ili valjanim zakljuc¢ivanjem, odnosno nekim mehanizmom koji tezi proizvodenju

istinitih vjerovanja [40, ibid.].

Koherentizamﬂje teorija kojom se polazi od teze da je sve opravdanje inferencijsko
te da nema neposrednoga, odnosno neinferencijskoga opravdanja, niti neposredno neinfe-
rencijski opravdanih vjerovanja. Opravdanje kakvoga vjerovanja temeljeno je na njegovoj
koherenciji s ostalim vjerovanjima unutar obuhvatnoga skupa vjerovanja te je neko vjero-
vanje opravdano u onoj mjeri u kojoj ga podrzavaju druga vjerovanja i u mjeri u kojoj je
uklopljeno u $iri sklop ostalih vjerovanja, tako da se koherentnost skupa vjerovanja njime

povecava, a ne smanjuje [40} str. 34].

Kontekstualizamﬁ jest teorija kojom se naglasava uloga epistemickoga konteksta u
opravdanju vjerovanja. Od fundacionalizma kontekstualizam preuzima ideju o temeljnim
vjerovanjima, a od koherentizma ideju uzajamne potpore vjerovanja, no temeljna vjerova-

nja nisu opravdana fundacionalistic¢ki ili koherentisticki nego svojim mjestom u kontekstu

6 Tipi¢ni su predstavnici fundacionalizma Aristotel i René Descartes, potom John Locke, David

Hume, ali i moderni epistemolozi kao Rudolf Carnap, William Alston, Alfred Ayer, Roderick
Chisholm i drugi ([40, str. 31]. Primjerice, za Aristotela su to temeljna vjerovanja koja
nisu podrzana kakvim drugim vjerovanjima, ali podrzavaju druga vjerovanja |9, 1.3:5-23].
Descartes trazi jasna i odjelita vjerovanja koja nisu pogresiva, nisu i ne mogu se ispravljati |50%
Med. 3, 7:35]. Locke i empiristi temelj traze u iskustvu, a neki moderni filozofi poput Moritza
Schlicka [138] vide znanstveno znanje kao piramidu (nasuprot, primjerice, Ottu Neurathu
[118], koji pak smatra da je znanstvena spoznaja poput splavi koja je kohezivna i stalno se
nadograduje).

Predstavnici koherentizma obi¢no su logicki pozitivisti poput spomenutoga Otta Neuratha
[118] i Carla Hempela [85], a medu najistaknutijim koherentistima smatraju se |40} str. 34]
Willard Van Orman Quine (npr. [129,128]) i Donald Davidson [41], potom, primjerice, Wilfrid
Sellars [139], Keith Lehrer [105] i Laurence Bonjour [31].

Kontekstualisticku su interpretaciju zagovarali, primjerice [40, str. 37|, Ludwig Wittgenstein
[164], David Annis [8] te Keith DeRose [49].
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rasprave ako su nesporna za relevantnu skupinu prosuditelja [40, str. 37]. Konacno,

infinitizam u pogledu lanca opravdanja zagovara ponajvise Peter Klein [96].|§|

Eksternalizamm u teoriji opravdanja pretpostavlja da su naSa vjerovanja opravdana
prvenstveno zahvaljujuéi vanjskim ¢imbenicima, koji nisu nuzno mentalno ili spoznajno
dostupni vjerovatelju. Vanjski ¢imbenici nalaze se u prirodnom ili drustvenom okolisu ili
u neurofizoloskim procesima koji proizvode vjerovanja, a objektivno jamdce istinitost ili
veliku vjerojatnost istinitosti vjerovanja, a shodno tomu opisivi su i istrazivi znanstve-
nim metodama [40, str. 38]. Eksterno opravdanje primarno se sastoji od fizickih veza
izmedu ¢injenice u koju se vijeruje i samoga vjerovanja, a ta veza ukazuje na istinitost

toga vjerovanja.

Tipi¢na je eksternalisticka teorija reliabilizamE teorija kojom se tvrdi da je oprav-
dani status vjerovanja funkcija pouzdanosti psihologkih i neurofizioloskih procesa koji
proizvode to vjerovanje. Pojam opravdanja ¢esto se reinterpretira kao pouzdanost pro-
cesa koji proizvodi vjerovanje, odnosno pouzdanost kojom vjerovanje ukazuje na istinitost
suda te postoji jaCa veza izmedu vjerovanja i istinitosti njime nego kroz interno opravdanje
[40, str. 39].

Teorije jamstva, prvenstveno u djelu Alana Plantinge [125], odbacuju opravdanje i
donose jamstvo lisSeno deontoloskih i internalistickih elemenata te je jamstvo proizvedeno
ispravnom funkcijom vjerovatelja (u odnosu na spoznajni okoli§) te planom dizajna koji

je uspjeSan.

Teorije epistemickih kreposti@ isti¢u vaznost za epistemickom nepokudnoséu vje-

rovatelja, pri ¢emu vjerovatelj ima odgovornost u procesu proizvodnje vjerovanja — primje-

9 U novije ga vrijeme brane Jeremy Fantl [57] i Scott Aikin |7] smatrajudi kako postoji poten-

cijalno beskonacan lanac vjerovanja na temelju kojih je neko vjerovanje opravdano.
10 Uz reliabilizam i teorije jamstva te teorije epistemickih kreposti postoje i razne socijalne
eksternalisticke teorije, koje isti¢u eksternalnost opravdanja koje je drustveno uvjetovano.
' Najpoznatiji je predstavnik Goldman, koji svoju reliabilisticku teoriju donosi u [79] i [80] —
prvo na temelju kauzalne teorije znanja, a potom kao historijski reliabilizam, kojim opravda-
nost vjerovanja odreduje terminima povijesti njegova proizvodenja. Vjerovanje je opravdano
ako je proizvedeno pouzdanim procesom — primjerice zamjeé¢ivanjem, pamdéenjem ili zakljuciva-
njem — no reliabilizam i dalje pati od problema opdéenitosti, odnosno odredivanje relevantnoga
procesa koji oprimjeruje neki proces proizvodnje vierovamnja.

12 Nekih od relevantnih teoreti¢ara epistemicke kreposti jesu Ernest Sosa [144] te Linda Zagzebski
[166].
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rice sposobnost vida ili sluha — te se analiza premjesta s kategorijskih svojstava vjerovanja

na urodena ili ste¢ena dispozicijska svojstva vjerovatelja [40, str. 42].

Osim podjele na internalisticke i eksternalisticke teorije opravdanja, samo opravdanje
moze se gledati i kao deontolosko ili nedeontolosko. DeontoloSko opravdanje defini-
rano je time da S ima opravdanje vjerovati da p akko § vjeruje da p, a nije slucaj da je S
obavezan suzdrzati se od vjerovanja da p. Takvo deontoloSko razumijevanje pojma oprav-
danja Cesto je kao u Descartesa ili Lockea, no danas u epistemologiji uglavnom prevladava
tumacenje opravdanja kao nedeontolo$koga opravdanja, pri ¢emu S ima opravdanje
vjerovati da p akko S vjeruje da p na temelju koji daje valjanu probabilifikaciju. Valjana
probabilifikacija (proper probabilification) u uzem smislu znad¢i da istinito vjerovanje nije

samo istinito zbog slucajnosti [145].

Sve navedene teorije pretpostavljaju da je opravdanje nuzan uvjet za znanje, no ostaje
za raspravu na Sto je to¢no samo opravdanje usmjereno pri tvorbi znanja, pri ¢emu je cesto
glediste da se opravdanje odnosi na istinitost suda, odnosno povecava vjerojatnost da je
taj sud istinit. Primjerice u BonJour |31, str. 5] tvrdi se da kad epistemicko opravdanje ne
bi vodilo istini, onda bi bilo irelevantno za glavni kognitivni cilj teorije i bilo bi dvojbene
vrijednosti. Pri takvom usmjerenju cilj je opravdanja imati toc¢an i sveobuhvatan sustav

vjerovanja [160].

S druge pak strane, ako opravdanje ne pridonosi istini, ¢ini se da pridonosi samo
neepistemickim ciljevima (koji onda, shodno tomu, ne konstituiraju znanje). Cini se da
bi, kad bi tko bio svjestan svojih strategija formiranja vjerovanja koja vode istini, i dalje ne
bi mogao rabiti te strategije bez drugih kognitivnih ciljeva, odnosno intelektualnih vrlina,
o ¢emu ¢e posebno raspravljati spomenuti teoreticari epistemickih kreposti. Suprotno
tomu da opravdanje tezi istini jest glediste Sticha [146|, koji odbacuje takvo polaziste
isticu¢i kako i medu stru¢njacima postoje neslaganja oko toga $to smatra opravdanjem,
a kad se uzmu u obzir brojni protuprimjeri i pogreske teorija opravdanja, nerazumno je
smatrati da nasa vjerovanja prate istinu. Stich drzi da je opravdanje uspjesno vjerovanje

u praksi i stavlja naglasak na pragmatiku.

Williamson [163 str. 9| pak donosi definiciju opravdanja kao statusa koje znanje
moze dodijeliti vjerovanjima koja izgledaju dobro u tom svjetlu, a da sama ne pridonose
znanju. Za Williamsa je znanje osnovno faktivno stanje uma, ali premda smatra da je
znanje “osjetljivo” na opravdanje, to ne zna¢i da mora postojati opravdanje da bismo
imali znanje: naime znanje je ono $to opravdava, a ne $to je opravdano. Samo ono §to je
znano ili §to se rac¢una kao dokaz moze se rabiti kao opravdanje: ¢initelj S moze opravdati

propoziciju p akko je ono $to opravdava p znano [163] str. 9].
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Evidencijalizam je teorija ¢ija je glavna postavka da je vjerovatelj opravdan vjerovati
u propoziciju ako i samo ako ima dokaz koji podrzava njegovo vjerovanje. Feldman i Con-
nee [58] brane evidencijalizam kao tezu o opravdajnom statusu svih doksasti¢nih stavova:
vjerovanja, nevjerovanja i susprezanja prosudbe te tvrde kako je doksasti¢ni stav d prema
propoziciji p opravdan u vrijeme ¢ ako i samo ako vjerovateljeva evidencija u ¢ podrzava
stav d prema p. Razlicite druge filozofske pozicije (npr. internalizam i eksternalizam)

mogu se kombinirati s evidencijalizmom te analizirati narav samih opravdanja.

Na temelju svih ovih rasprava opravdanje je naslo mjesto i u logici. Naime, kako se vidi
u Artemova [13, str. 1059|, premda je opravdanje imalo najveéu paZnju u epistemologiji,
nije imalo svoju formalnu reprezentaciju. Na temelju logike dokaza i njezine tradicije
razvit ¢e se i logika opravdanja, na ¢ijim c¢e se temeljima izgraditi i glavni sustav ove

disertacije.

2.2 Formalna pozadina logike opravdanja

Logika dokazljivosti i intuicionizam

Prema Brouweru, istina u matematici — intuicionistickoj matematici — znaci postojanje
dokaza [35} str. 114], [152]. Kako bi se takva ideja formalizirala, ve¢ Heyting u [87] donosi
aksiomatizaciju intuicionisticke iskazne logike, a potom se tomu pridruzuje i semantika,
tzv. BHK-semantika, koju su neovisno razvili Heyting [88] i Kolmogorov [97]. U BHK-
tumacenju znacenje iskaza P dano je objasnjavajuci §to konstituira dokaz za P (|153,

str. 11]). Kratki je nacrt takve semantike sljededi:

dokaz za P A @ jest par (p, q), gdje je p dokaz za P, a q dokaz za ()

dokaz za PV @ jest par (p, q), gdje je p 0i p je dokaz za P ili ¢ je 1 i q je dokaz
za ()

dokaz za P — () jest funkcija f koja preinacava dokaz za P u dokaz za ()

kontradikcija | nema dokaza, dokaz za —p jest konstrukcija koja preinacava bilo
koji dokaz za P u dokaz za L.
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Godel |73] donosi prvu formalizaciju BHK-semantike. Gédel zeli uspostaviti konstruk-
tivniju inacicu dokazljivosti u smislu da umjesto Bﬂ — “postoji dokaz za p” — predlaze
aBp, odnosno “a dokazuje p”.@ Godel se koristi modalnom logikom S4 kako bi po-
kazao svojstva dokazljivosti u matematici te rabi sljedece aksiome i pravilo necesitacije,

prikazane kao u standardnoj modalnoj logici:

UOF — F

OF — G) — (OF - 0OG)
UF — UOOF

F F =F OF (necesitacija).

Godel pokazuje kako se intuicionisticka formula moze prevesti u klasi¢ni modalni jezik,
motiviran time da je u intuicionizmu istina svedena na dokazljivost: IPC + F =
S4 + prijevod od F’ E Takav prijevod t(F ) dobiva se prefigiranjem svake potformule
F' modalitetom dokazljivosti [J, odnosno kad se klasi¢ne procedure odredivanja klasi¢ne
istinitosti formule primjenjuju na t(F), testira se dokazljivost (ne istina) svake potformule

od F'u skladu s Brouwerovim razumijevanjem logicke istine kao dokazljivosti |15, str. 3|.

Godelov modalni pristup vodio je do dvaju razli¢itih matematickih pristupa. Prvi
je logika dokaZzljivosti (provability logic), a drugi uklju¢uje Godelov prijevod intuici-
onisticke logike u modalnu logiku S4 te njegov nacrt logike dokaza i, napokon, logiku
dokaza LP |15, str. 1]. Logika GIE dobiva se dodaju¢i modalnu verziju Lobova te-
oremam logici K ili K4. GL formalizira Gédelov drugi teorem o nepotpunosti, Lobov
teorem i sli¢ne principe dokazljivosti. Istrazivati ju je zapoc¢eo Robert M. Solovay [143],

a vjerojatno ju je prvi modalnom logikom smatrao Smiley [141] (prema [15] str. 7]).

13 B ili Bew skraceno od njem. beweisbar, “dokazljiv”.

4 U svojem pismu Goédelu (12. sije¢nja 1931.) John von Neumann koristio se formalnom
dokazljivoséu kao modalnolikim operatorom B te je dao krac¢u derivaciju Godelova drugoga
poucka o nepotpunosti (prema [15]).

15U |74] (objavljeno tek kao 1995) u predavanju u Beéu pretpostavlja i da obrat vrijedi, §to
su eksplicitno dokazali tek McKinsey i Tarski 1948. godine [113]. IPC jest intuicionisticka
logika, intuitionistic propositional calculus. Za vise detalja o intuicionisti¢koj logici v. [131].

16 Nazvana je po Godelu i Lobu.

17 U svakom formalnom sustavu F s Peanovom aritmetikom, za bilo koju formulu P, ako je
dokazljivo u F' da “ako je P dokazljivo u F', onda je P istinito”, onda je P dokazljivo u F.
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Premda su put podastrli Gottlob Frege, Giuseppe Peano, Richard Dedekind i Bertrand
Russell, smatra se kako je pocetak moderne teorije dokaza matematicke logike rad
Davida Hilberta, posljedica ¢ijega je programa zelja za formalizacijom cijele matematike u
aksiomatskoj formi, zajedno s dokazom da je takva aksiomatizacija konzistentna. Dakako,
zbog Godelova dokaza nepotpunosti smatra se kako se takav program ne moze realizirati,
no modificirane verzije kao tzv. relativizirani i revidirani Hilbertovi programi centralni su

u teoriji dokaza danas (za viSe detalja v. [140, poglavlje 7]).

Epistemic¢na logika

Epistemicna logika bavi se znanjem i vjerovanjem, ali bez opravdanja. Formalnim se po-
Cetkom epistemicne logike smatra von Wrightov rad [159|, koji je nastavljen u Hintikkinoj
knjizi Knowledge and Belief |90|. Jezik iskazne logike prosiruje se operatorom K ., takvim
da se K A ¢ita kao “Cinitelj ¢ zna A”, a B.A kao “Cinitelj ¢ vjeruje A”. Semantika tih

operatora napravljena je u tradiciji standardne semantike mogucih svjetova [90]:

e K_.A: usvim moguéim svietovima kompatibilnim s onime §to ¢ zna, slu¢aj je da A

e B.A: u svim moguéim svietovima kompatibilnim s onime §to ¢ vjeruje, slucaj je

da A.

Dostupni svjetovi smatraju se epistemi¢nim ili doksasti¢nim alternativama |90, str. 50|
(potonje je slucaj ako se i logike vjerovanja svrstavaju u epistemicne logike u Sirem smislu).
Semantika mogucih svjetova za iskaznu epistemicnu logiku s jednim ¢initeljem ¢ sadrzava
okvir J — par <W, RC> — pri ¢emu je W neprazan skup moguéih svjetova, a R, binarna
relacija dostupnosti (za ¢initelja ¢) nad W. Propozicije su skupovi moguéih svjetova u
kojima su istinite, a funkcija ¢ pridruzuje skupove svjetova atomarnim propozicijskim
formulama. Kripkeovski model M u epistemi¢noj logici jest uredena trojka (W, Ry, ¢).
Atomarna propozicijska formula p, ¢lan skupa atomarnih formula A, istinita je u svijetu
w u M akko je w u skupu moguéih svjetova pridruzenom p, odnosno: M, w |: p akko
w € ¢(p), (p € A) [86]. Klasicni su aksiomi (npr. [157, str. 32]):

K.(P = Q) — (K.P — K.Q) (K, distribucijski aksiom)
K,P — —=K_,~P (D)

K.P — P (T)

K.P — K.K.P (4)
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o " K.P— K.—~K.P (5)

Pritom se 4 naziva pozitivhom introspekcijom: ¢initelj zna da zna P ako zna da P.
Aksiom 5 naziva se negativnom introspekcijom, odnosno ako ¢initelj ne zna da P, ona
on zna da ne zna da P. Takoder, ako ¢initelj zna P, onda je P istinito (T). Jedan je
od klasi¢nih problema epistemicne logike logi¢koga sveznanje zbog zatvorenosti znanja:
kad ¢initelj ¢ zna sve formule u skupu I' i P logicki slijedi iz I', onda ¢ takoder zna i P.

Ako je I' = @, onda ¢initelj zna sve tautologije.

Veé¢ Hintikka [91) str. 475] razmatra nemoguce moguce svjetove, kritizirajuéi implika-
ciju da je svaki epistemicki moguéi svijet logic¢ki mogué¢ (odnosno, da je svaka epistemicka
alternativa danomu svijetu logicki moguca). Time Hintikka [91, str. 477| priznaje nemo-
guée moguce svjetove, naime, ¢initelj moze u dostupnim svjetovima imati i kontradikcije,
no mozda c¢initelj nije u poziciji detektirati ih, odnosno epistemicki su moguéi, ali ne i
logicki. Takve svojevrsne niSe mogu imati kontradikcije, ali ne smatraju se (relevantnim)
mogudim svjetovima i stoga sve §to vrijedi u svim mogué¢im svjetovima ne mora vrijediti
u takvom svijetu.@ Fagin et al. [53, str. 337| pak smatraju da se K.P treba Citati
kao “Cinitelj ¢ zna p implicitno”, odnosno “p je moguce znanje ¢initelja ¢’; odnosno da se

napusti ideja da aktualno znanje znaci istinu u svim mogudéim svjetovima.@

Logika dokaza

Artemovljeva logika dokaza LP prvi je put obznanjena kao izlaganje na konferenciji
1994. godine, potom kao tehnicki izvjestaj 1995. godine [10], a objavljena kao [12]. LP
daje potpunu aksiomatizaciju koncepta aritmetickoga dokaza s prirodnim operacijama
primjene, zbroja i provjerivaca dokaza |16, str. 479]. Artemov kao motivaciju uzima
intuicionisticku pozadinu gdje intuicionisticka istina znaci dokazljivost, citirajuéi Troelstru

i van Dalena: “Iskaz je istinit ako imamo dokaz za nj, a neistinit ako mozemo pokazati

18 Hintikka se nadovezuje na Rantalino [130] istrazivanje, koji je iznio svoje modele urne, gdje
se radi o procesu vrednovanja relevantnih domena koje se mogu mijenjati.

19 Dodatno se razraduje ideja da je nuzno da smo svjesni koncepta prije nego $to moZzemo

imati vjerovanja o njemu te pristupaju moguéim svjetovima sintakti¢kim pojmom svjesnosti,

odnosno A.p znadi “Cinitelj ¢ svjestan je p”, a operatori K. i X, stoje za implicitno (istina

u svim svjetovima koje ¢initelj smatra moguc¢ima) i eksplicitno (ako je ¢initelj svjestan p i

implicitno zna p) znanje toga ¢initelja [53, str. 363].
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da pretpostavka da postoji dokaz za taj iskaz vodi kontradikeiji” (|152, str. 4], prema |12,

str. 1))

Ciljevi formalizacije kao logike LP [12, str. 7] jesu:

e pronaci potpun aksiomatski sustav za klasi¢nu iskaznu logiku s dodatnim atomima
“t je dokaz za F”, koje je skicirao Godel (|74]) te dati intendiranu semantiku za
Godelov sustav S4

e formalizirati klasi¢cnu BHK-semantiku za intuicionisti¢ku logiku te uspostaviti pot-

punost intuicionisticke logike u odnosu na tu semantiku

e poboljsati tipiziranu kombinatornu logiku@i tipizirani lambda-racun.

U logici dokaza opravdanja se predstavljaju takozvanim dokaznim polinomima (proof

polynomials), izgradenim iz dokaznih varijabli x, 9, 2 . . . te dokaznih konstanti a, b, c. . .

binarnim operacijama primjene -, zbroja (unija, izbor) -+ te unarnom operacijom provje-

rivaca dokaza !. Formule LP jesu formule klasi¢ne iskazne logike, progirene formacijskim

pravilom: ako je ¢ dokazni polinom i F' je formula, onda je t:F' formula [12, str. 7].

Logika LP sadrzava postulate klasi¢ne iskazne logike, modus ponens te aksiome |12} str.

8|:

S:(F — G) — (t:F — (S . t):G) (primjena, application)

s:F — (s+t):F, t:F — (s + t):F (zbroj, sum)

t:F — lt:t:F (provjeriva¢ dokaza, proof checker)

o t:F' — F (refleksija, reflexion).

LP takoder ima i svojstvo internalizacije: ako - [, onda postoji dokazni polinom

p takav da = p:F', ¢ime se simulira necesitacija. LLP se moZe shvatiti kao preoblika logike

S4, a Artemovljeva eksplicitna dokaZljivost, shodno tomu, refleksivna je i tranzitivna. S4

Artemov [15] naziva “zaboravnom projekcijom” (forgetful projection) logike LIP, odnosno

20 U izvorniku: A statement is true if we have a proof of it, and false if we can show that the

21

assumption that there is a proof for the statement leads to a contradiction. [152, str. 4]

Kombinatorna logika odgovara Hilbertovu formalnomu sustavu u teoriji dokaza. Tzv. Curry-
Howardov izomorfizam implicira vezu izmedu logike i programiranja, naime svaki dokaz te-
orema intuicionisticke logike odgovara redukciji tipiziranoga lambda-termina i obratno. Od-
nosno, dokazni sustavi s jedne strane i modeli komputacije s druge strane smatraju se istim
vrstama matematickih objekata (v. [42], gdje su ¢lanci Curryja iz 1958. te Howarda iz 1980.).
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pokazano je kako se LP-formula F' moze pretvoriti u modalnu formulu zamjenjujuéi sve

pojavke t:(+)) u F'sa (J(+).

Specifikacija konstanti (constant specification) [12, str. 9] CS jest kona¢ni skup
formula c1: A1, ..., ¢y A,, takav da je ¢; konstanta, a A; aksiom. CS je injektivna
ako za svaku konstantu ¢ postoji najvie jedna formula c:A € CS (svaka konstanta
predstavlja dokaz za ne vise od jednoga aksioma). LP-realizacija modalne formule F'
jest pridruzivanje dokaznih polinoma svim pojavcima modalnosti u /' sa specifikacijom

svih konstanti u tim dokaznim polinomima |12, str. 25].

Brezhnev i Kuznets [34] pokazuju kako je Artemovljev algoritam gradenja realizacija
takav da proizvodi dokazne polinome eksponencijalne duljine te modificiraju realizacij-
ski algoritam da proizvede dokazne polinome najvise kvadratne duljine.@ Drugim su
se modalnim logikama bavili Brezhnev [11] (K, D, T, K4, D4), potom Pacuit [122] i
Rubtsova [134]@ koji se bave S5, a raznim posrednim logikama bave se i Kuznets [103]
te Fitting [63] — K43 te S4.2. Artemov i lemhoff [23] donose intuicionisticku logiku

dokaza, odnosno kompletnu aksiomatizaciju za logiku dokaza u Heytingovoj aritmetici.@

Yavorskaya [165] spaja GL i LP u sustavu LPP s dodatnim operatorima 1 i {},
gdje operacija {} uz dokaz t za F' vrac¢a dokaz f} t za Provable(F), dok |} uzima dokaz
t za Provable(F)@i vraca dokaz |} t za F@ Nogina [119] eliminira te operatore pa
razvija logiku GLA, spoj GL i LP@, dok Goris [81] pokazuje kako je skup GL-teorema
realiziranih u LP presjek GL i S4.

U teoriji sloZenosti ili kompleksnosti pozeljno je da je kompleksnost algoritma ili programa
§to niZa, odnosno pripada §to nizoj hijerarhiji klasa kompleksnosti. Odnosno, 3to se tice
vremenske kompleksnosti, najbolji je rezultat u konstantnom vremenu, slijede ga logaritamska
vremena, potom linearno vrijeme, kvadratno, kubno, polinomno, eksponencijalno, faktorijelno
te dvostruko eksponencijalno vrijeme (22°(")  pri ¢emu je p(n) polinomna funkcija od n).

23 Prvi se bave negativnim introspekcijskim operatorom ?, koji provjerava je li dana opravdava-
juca tvrdnja neistinita [16, str. 494].

24 Heytingova aritmetika uzima aksiome Peanove aritmetike, ali kao pravila zaklju¢ivanja rabi
intuicionisticku logiku, stoga ne vrijedi zakon iskljucenja srednjega.

%5 Godelov predikat formalne dokazljivosti.

%6 Gadrzava postulate GL i LP, zajedno s :F — ({ t):0F i ¢0OF — (| t):F, uz pravila iz
sustava B: t:F — F, t:F — Ot:F i pravilo refleksije RR, kojim iz - OF zaklju¢ujemo + F'.

2T Sadrzava postulate GL i LP te: t:F — OF, potom —t:F — O—t:F te t:0F — F uz pravilo
refleksije RR, koje omogucéava da zaklju¢imo F F iz - UF.
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Fitting [63] je razvio logiku S4LP s aksiomima i pravilima obojih logika, zajedno
s dodatnim aksiomom (t:¢p — [J¢. Naime, realizacijski teorem povezuje LP sa S4,
a svaki teorem S4 ima realizaciju, odnosno zamjenu modalnim operatorima opravdava-
ju¢im oznakama koje proizvode teoreme LP [60]. Ako je X formula, onda je i [JX
formula te vrijede standardni aksiomi S4.@ Postoje dvije semantike za S4LP s razlici-
tim motivacijama, a prva je Artemovljeva [14], koja dopusta vise ¢initelja, svaki sa svojim
operatorom znanja [; i s opravdanjima te s viSestrukim relacijama dostupnosti: jedna za
svakoga ¢initelja i jedna za opravdavajuce oznake. Druga semantika, koju donosi Fitting
|60, str. 5], pokazuje da znanje ima eksplicitni opravdavajuéi aspekt i implicitni modalni
aspekt, a opravdavajuc¢e oznake pruzaju analizu naSega znanja te nisu samo elementi

znanja koje dijelimo s drugim ¢initeljima.

Logika dokaza postaje prva logika u obitelji logike opravdanja, a pomoéu LP propo-
zicijska intuicionisticka logika prima BHK-semantiku jer su dokazne oznake u LP BHK-
oznake shvacene kao klasi¢ni dokazi [21]. Sam Artemov [16] smatra da je logika dokaza
anticipirana u Godela [74], a da je razvijena u radovima logike dokaza (npr. [10], [12],
[115]), dok ju je u epistemologiji najbolje okarakterizirao Benthem [155]. Realizacijske
teoreme najvise istrazuje Fitting [61], koji istice kako se LLP moZe i oslabiti ispustivsi
operator ! i njegov aksiom (LP(T)) ili pak ojacati dodajuéi negativni provjerivaé dokaza
(LP(S5)).

Semantiku za logiku dokaza prvi rade Alexei Mkrtychev [115] i Melvin Fitting [59],
pri cemu se Booleovi ili Kripkeovi modeli povecavaju evidencijskom funkcijom, koja pri-
druzuje dokazne oznake iskazima prije pridruzivanja istinitosnih vrijednosti.@ Generalna
je ideja da iskaz t:F vrijedi u danom svijetu S akko je t prihvatljiv dokaz za F' u s i ako

F vrijedi u svakom svijetu s’ dostupnom iz s.

Mkrtychevljevi modeli imaju booleovske propozicije, opravdavajuce oznake jesu
skupovi formula, a evaluacijska funkcija * (naziva je proof-theorem assignment) pridruzuje
dokaz t skupu formula *(t). t:F" vrednuje se na sljedeéi nacin: ¢ je opravdanje za F'i F’
je istinito: ): t:F akko ' €t ): F'[115] str. 267|. Mkrtychevljeva semantika prva je

nearitmeticka semantika za logiku dokaza, koja je pokazana odlucljivom.

28 V. str. .

2 Fittingovi ¢e i Mkrtychevljevi modeli detaljnije biti obrazloZeni u primjeni na logike opravda-
nja.
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Fittingovi modeli temelje se na Kripkeovim modelima te su strukture M = <Q, R,
£, V>. Pritom je okvir (Q, 'R), gdje je G neprazan skup moguéih svjetova, a R binarna
refleksivna i tranzitivna relacija dostupnosti evidencije u G. Mogué¢a evidencijska funkcija
& jest preslikavanje iz svietova/stanja i dokaznih polinoma u skupove formula. X €
S(F, t) ¢ita se kao “X je jedna od formula koju dokazuje t u stanju I [59, str. 3|. Za

sve dokazne polinome S i t, sve formule F'i Y izasve I') A € G vrijedi:

e (X =Y)e&([l,s)iX € &I, t) implicira Y € E(T', s - t) (aplikacija)
o 'RA implicira £(I',¢) C £(A,t) (monotonost)

e X € (I, t) implicira t:X € E(I', It) (provjerivaé dokaza)

o E(I,s)U&(D,t) CE(T, s +t) (zbroj).

Kvantificiranu logiku dokaza QLP takoder razvija Melvin Fitting [60], uvodeéi kvan-
tifikaciju nad evidencijom te vezu izmedu egzistencijalnoga kvantifikatora i necesitacije u
S4. QLP Fitting opisuje kao konzervativno progirenje iskazne logike LIP 64, str. 20].

Logiku dokaza prvoga reda FOLP razvilime o su Artemov i Yavorskaya (|25], ra-
zvijenije u: [26]). Dokazne tvrdnje predstavljene su formulama oblika t:x A, gdje je X
konac¢ni skup pojedinacnih varijabli koje se smatraju globalnim parametrima za supstitu-
ciju, a svi pojavci varijabli iz X koji su slobodni u A takoder su slobodni i u t:x A (sve
su ostale slobodne varijable od A lokalne i stoga vezane u t:XA).m Semantika za logiku

dokaza prvoga reda nalazi se u [64].

30 Dodana je i nova operacija geny(t) koja odgovara generalizaciji nad pojedina¢nom varijablom
x te aksiom t:x A — gen (t):xVzA, v ¢ X.
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Poglavlje 3

Logike opravdanja

3.1 Opca nacela

Artemov [16] prvi put rabi ime “logika opravdanja”, odnosno justification logic ili logic
of justification u ¢lanku iz 2008. godine [16]|, gdje je opisuje kao opéi logicki sustav
za zaklju¢ivanje o epistemi¢nim opravdanjima. Artemov [16} str. 477], osvrnuvsi se na
analizu znanja kao istinitoga opravdanoga vjerovanja, tvrdi kako su epistemicne logike
formalizirale pojmove znanja i vjerovanja, no da u domeni dokazljivosti nalazimo samo
matematicke dokaze te smatra kako logika opravdanja moze posluziti za premoséivanje
mogucega jaza izmedu epistemicne logike i moderne epistemologije. Artemov kao jedan
od ciljeva ¢lanka uspostavlja matematicki pojam opravdanja, koji bi epistemicne logike
udinio izrazajnijima |16, str. 478]. Logika LP postala je prvom logikom medu logikama
opravdanja, koje su poslije nastavili razvijati mnogi istrazivaci, a prvenstveno Artemov i

Fitting (usp. [22]).

Postoji nekoliko tumacenja logike opravdanja te t:F mozemo &itati kao |16, ibid.]:

t je opravdanje za F'

t prihvaca kakav ¢initelj kao opravdanje za F’

t je dovoljni resurs za F’

F' zadovoljava uvjet t itd.
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Naime, u logici opravdanja ne analizira se direktno $to znaci da ¢ opravdava F', nego
se pokusava tu relaciju karakterizirati aksiomatski: Artemov [16, str. 278] navodi kako je
takav pristup slican Booleovoj logici, gdje se ne analizira smisao kakve formule, primjerice
disjunkcija p V @, nego se pretpostavljaju odredeni logicki aksiomi i istinitosne tablice o
toj formuli. Artemov |16, ibid.| pretpostavlja da su opravdanja “apstraktni objekti koji
imaju strukturu, operacije nad opravdanjima potencijalno su izvrsSive, ¢initelji ne gube
niti ne zaboravljaju opravdanja, ¢initelji primjenjuju zakone klasi¢ne logike i prihvac¢aju
njihove zakljucke itd. P

Nacelo primjene (application) uzima opravdanja S i t te proizvodi opravdanje s - €,
odnosno vrijedi: S:(F — G) — (t:F — (S . t):G), Sto vrijedi 1 u logici dokaza,
a povezano je s epistemoloskim nacelom zatvorenosti znanja. Uz primjenu vrijedi i na-
¢elo monotonosti, odnosno ako imamo S:F’, onda kakva god evidencija t da se javi,
kombinirana evidencija s + ¢ ostaje opravdanje za F. Odnosno: s:F — (s + t):F,
s:F — (t + S)F Dakle, operacija 4+ uzima opravdanja S it te proizvodi s + €, §to je
opravdanje za sve opravdano bilo sa s, bilo sa t [16, str. 482], analogno operaciji zbroja

u logici dokaza, gdje se radi o spoju dokaza za S i t.

3.2 Jpid

Osnovna logika opravdanja Jq sastoji se od klasi¢nih iskaznih aksioma i pravila modus
ponens, aksioma primjene i aksioma monotonosti. Opravdavajuée oznake grade se od
opravdavajucih varijabli x, ¥y, 2z . .. i opravdavajuéih konstanti @, b, ¢ (s indeksima), pri
¢emu konstante oznacavaju atomarna opravdanja, a varijable nespecificirana opravdanja
[16, str. 482]. To je logika opravdanja apsolutno skepti¢noga ¢initelja za kojega nijedna
formula nije dokaZljivo opravdana, odnosno za bilo koji t i F' ovdje se ne moZe derivirati
t:F'. Medutim, takav ¢initelj ipak moZe doé¢i do relativnih opravdavajuéih zakljucaka
oblika ako x:A,y:B ... 2z:C vrijedi, onda t:F [16] ibid.]. Dakle, ne govori se da su
pojedini iskazi opravdani, ali moze se re¢i da ako je Sto opravdano, onda je Sto drugo

opravdano.

31 (...) justifications are abstract objects which have structure, operations on justifications are
potentially executable, agents do not lose or forget justifications, agents apply the laws of
classical logic and accept their conclusions, and so forth |16, str. 482].
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U logici J g nema necesitacijskoga pravila, a druge se logike aksiomatiziraju dodavajuéi
dodatne aksiomatske sheme logici Jg. Odnosno, logika opravdanja J aksiomatski je
karakterizirana kao Jq prosirena kona¢nim skupom aksiomatskih shema, ¢ije se instancije

nazivaju aksiomima od J te mogu ukljucivati i druge funkcijske simbole osim - i + [65].

Princip logicke svjesnosti (logical awareness principle) govori da su logicki aksiomi
opravdani sami po sebi, odnosno ¢initelj prihvaca logicke aksiome opravdanima na bilo
kojem stupnju internalizacije, tj. za svaku evidencijsku konstantu ¢ i za svaki aksiom A,
c:A opet je aksiom |16, str. 8]@

Pravilo internalizacije aksioma (R4) govori kako za svaki aksiom A i svaku kons-
tantu ¢, c¢:A opet je aksiom. Shodno tomu, J — logika djelomi&nih opravdanja (logic
of partial justifications) — dobiva se dodavanjem toga pravila, J = Jg + R4 |16, str. 9].

Specifikacija konstanti jest zatvoren skup formula oblika c: A, gdje je ¢ konstanta,
a A aksiom, odnosno specifikacija konstanti (constant specification) CS za danu logiku

opravdanja J jest skup formula koji zadovoljava sljedece uvjete |65, str. 5|:

e ¢lanovi CS jesu oblika ¢,,:¢,—1: . .. c1: A, pri ¢emu je n > 0, A je aksiom od J, a

svaki ¢; jest konstantni simbol

e CS sadrzava sve posredne specifikacije u smislu da ako je ¢,:¢,,—1: . ..c1:A u CS,

onda jeic,_1:...c1:A takoder u CS.

Specifikacija konstanti moze biti: |16} str. 10.]

e prazna: CS = ()
e konacna: CS je konacan skup formula
e aksiomatski prikladna: za svaki aksiom A, postoji konstanta ¢, takva da c:A € CS

e totalna specifikacija konstanti: TCS = {C:A‘ A je bilo koji aksiom, a ¢ bilo koja

konstanta}.ﬁ

32 Princip logicke svjesnosti analogan je pravilu necesitacije u standardnoj modalnoj logici, gdje
slijedi - F' implicira - LIF.

33 U [20] dodaje se i specifikacija konstanti koja je injektivna, odnosno svaka konstanta opravdava
najvise jedan aksiom.
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U slu¢aju prazne specifikacije konstanti zapravo se radi o logici Jg. Drugi sluc¢aj
reprezentativan je jer ¢e bilo koja specificna derivacija u logici opravdanja ukljucivati
konac¢an skup konstanti. Aksiomatski prikladna specifikacija konstanti zapravo govori da
svaki aksiom — ukljuc¢ujué¢i nove aksiome dobivene samom specifikacijom konstanti — ima

opravdanje. Totalna specifikacija konstanti oc¢ekivano je aksiomatski prikladna [21].

Kljuc¢no svojstvo logika opravdanja jest njihova sposobnost da internaliziraju svoje
derivacije kao dokazljive opravdavajuce tvrdnje [21]. Dedukcijski teorem ili interna-
lizacija za logiku J glasi: ako = F, onda = p:F' za kakvu opravdavajucéu oznaku p |16,

str. 10]. Dedukcijski teorem vrijedi jer J sadrZava iskazne aksiome i modus ponens.@

Logika Jg i njezino proSirenje specifikacijom konstanti analogoni su najmanjoj nor-
malnoj modalnoj logici K. To je pokazano realizacijskim teoremom@ pri ¢emu se
uzima aksiom logike J i svaka opravdavajué¢a oznaka zamjenjuje modalnim operatorom
[], a ta se zamjena naziva zaboravnom funkcijom. Odnosno, ako je X teorem od K,
postoji zamjena pojavaka operatora [ tako da se negativni pojavei zamjenjuju distinktiv-
nim opravdavajucéim varijablama, pri cemu je rezultat teorem od J, koji rabi aksiomatski

prikladnu specifikaciju konstanti |62, str. 5.

3.3 Ostale logike opravdanja

Logika faktivnih opravdanja (logic of factive justifications) J'T' dobiva se dodavanjem
aksioma faktivnosti na logiku J ili Jo: ¢:F — F' |17, str. 12]. Taj aksiom tvrdi da
su opravdanja dovoljna da ¢initelj zakljucuje istinu, odnosno analogan je spomenutomu
aksiomu epistemicne ]ogike@, gdje ako ¢initelj zna kakvu ¢injenicu, ona je ona istinita.
Dakako, kako je pokazao i Gettier |75, sama faktivnost ne mora voditi do znanja. Logike
faktivnih opravdanja jesu JTg i JT, pri ¢emu je JTo = Jo + faktivnost, a JT = J +
faktivnost.

34 U [16] donosi se indukcija po duljini dokaza. Pretpostavimo F F. Ako je F aksiom, prema
pravilu internalizacije aksioma, onda je c¢:F aksiom. Ako se F' dobije pomocu pravila modus
ponens iz X — F' 1 X, onda induktivnom hipotezom dobivamo  s:(X — F) i F ¢:X za neki
s 1t. Aksiomom primjene dobivamo + (s - t):F.

35 Osim izvornoga pojavljivanja i dokazivanja realizacijskoga teorema za LP, u [32| nalaze se
modularni dokazi realizacijskih teorema.

36 Aksiom istine: K;F — F.
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Analogno epistemi¢noj logici gdje ¢initelj zna da zna, u logici opravdanja ¢injenica da
¢initelj prihvaca t kao dovoljnu evidenciju za F' sluzi kao dovoljan dokaz za t:F'. Takva
metaevidencija moze biti, primjerice, kad recenzent ili pak rac¢unalni provjeriva¢ dokaza
(proof checker) provjerava je li dokaz u ¢lanku toc¢an [21]. Pozitivni introspekcijski ope-
rator | moze se dodati u jezik tako da uz dano opravdanje t ¢initelj proizvodi opravdanje
't za t:F, tako da vrijedi aksiom pozitivne introspekcije:@ t:F —t:t:f. Logika
J4 dobiva se kao J s aksiomom pozitivne introspekcije: J4 — J + aksiom pozitivne
introspekcije, a spomenuta logika dokaza LP analogna je dodavanju aksioma pozitivne
introspekcije na logiku J'T, to jest: LIP = JT + aksiom pozitivne introspekcije, odnosno
logika dokaza LP zapravo je logika JT'4.

Negativnu introspekciju ve¢ za logiku dokaza razmatraju Pacuit [122, str. 2| (negative
proof checker) i Rubtsova [135, str. 2| (negative checker). Takva operacija pomoc¢u ope-
ratora ! moie kad ¢ nije opravdanje za F' zakljuciti —¢:F. Odnosno, aksiom negativne
introspekcije glasi —t: " —7t:=t: F'. Shodno tomu dobivamo sljedece logike [21]: J45
= J4 + aksiom negativne introspekcije, potom JD45@ = J45 + —t: L te JT45 —
J45 + aksiom faktivnosti |16} str. 495].

Faktivnost opravdanja ne zahtijeva se u osnovnim sustavima logike opravdanja, S$to
znaci da mogu prezentirati i djelomic¢na i faktivna opravdanja. Faktivni aksiom naslijeden
je iz logike dokaza gdje, u skladu s intuicionistickom tradicijom istine kao dokazljivosti,
posjedovanje dokaza za F' ¢ini F' istinitim. Takav je aksiom primijenjen na opravda-
nja koja vode do znanja |21, no sama faktivnost ne garantira znanje, $to je pokazano

Gettierovim primjerima [75].

Fitting u [65] pokazuje kako je obitelj logika opravdanja beskonac¢na, tako da analizira
Geachove logike, u koje je inkorporiran modalni aksiom G QUIX — [OX, za koje je

pokazano kako imaju opravdavajué¢e parnjake.

Baltag, Renne i Smets [27] donijeli su logiku opravdanoga vjerovanja, eksplicitnoga
znanja i konkluzivne evidencije. Takva logika povezuje se s Fittingovom semantikom.
Uvode i razliku izmedu eksplicitne i implicitne konkluzivne evidencije, odnosno t:¢ znaci

da je t u potpunosti tofan argument za @ i temeljen je na to¢nim, istinitim premisama,

37 Princip pozitivne introspekcije predlazu ve¢ Artemov i Nogina u [24] za epistemi¢nu logiku s
opravdanjima.

3 Logika JD dobije se dodavanjem ¢: 1. — L na logiku J, a u kontekstu logike dokaza njome se
bavio Brezhnev [11].
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no to mozda nije dostupno samom c¢initelju, a ako mu je dostupno, radi se o eksplicitnom

konkluzivnom dokazu |27, str. 55].

U Hrvatskoj se logikom opravdanja posebice bavio Sre¢ko Kovaé, prvenstveno u nje-
zinoj kauzalnoj interpretaciji. Modalnost se mijenja kauzalnogéu u [98], s obzirom na
to da se “razlog” smatra dovoljno op¢im terminom da pokrije i epistemoloski i ontoloski
smisao asertori¢ne modalnosti. Aksiomi su aksiomi klasi¢ne logike prvoga reda, identiteta
te prilagodenih i progirenih aksiomatskih shema iz FOLP kao poopéenja drugoga reda
[98, str. 336].

Kova¢ [100] takoder kauzalno interpretira Godelov ontoloski dokaz u formatu logike
opravdanja prvoga reda, s opravdavajué¢im analogonima modalnih aksioma K, T te pravila

aksiomatske necesitacije.

U [101] analizira se filozofsko-logicki kontekst Godelove ideje kauzalnosti kao filozof-
ski fundamentalnoga koncepta te se razli¢ite Godelove ideje interpretiraju i objasnjavaju
u kontekstu logike opravdanja. Primjerice operacija primjene interpretira se kao Gode-
lovo harmonicko “drzanje zajedno” dijelova, dok operacija zbroja dopusta disharmoniju i

medusobno iskljucivanje dijelova.

3.4 Semantika logika opravdanja

Detaljan pregled modela za logiku opravdanja donosi Artemov u [19], gdje se uspostavlja

sljedeca hijerarhija:

o temeljni i Mkrtychevljevi modeli C Fittingovi modeli C modularni modeli C modeli

opravdavajuce sujesnosti (justification awareness models).

Prva matematicka semantika logike opravdanja dana je za logiku dokaza LP [12], gdje

je t:F' tumadeno kao “t je dokaz za F™.

Osnovni modeli, razvijeni u [19] i [20], sastoje se od tumacenja ¢lanova skupa F, i
T,,,. Pritom je T},, skup opravdavajué¢ih oznaka, a F},, skup formula, izgraden induktivno
iz iskaznih atoma koristec¢i se Booleovim poveznicima i pravilom formiranja opravdavajuée
formule: ako je F' formula, F' € F),, a t opravdavaju¢a oznaka, ¢ € T},, onda je

i t:F formula, t:F € F,,. Znacenje pridruZeno formulama jest klasi¢na istinitosna
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vrijednost, 0 za neistinito i 1 za istinito te vrijedi standardno ponasanje poveznika. No,
znacenje opravdavajucéih oznaka jest skup formula za koje su one opravdanja
(k: Ty, + 2Fm). Odnosno =, t:X akko X € t*. Iskazi su tumadeni semanticki kao

istinitosne vrijednosti, a opravdanja su tumacena sintakticki kao skupovi formula.

Svojstvo hiperintenzionalnosti vodi do toga da, premda su dvije formule F' i G
jednake (F* = G™), moguée je da t:F" i t:G nisu kad je F' € t*, a G ¢ t*, odnosno
s t:F, ali #, t:G. Ako je S C F)p,, osnovni model od S je moguéi svijet koji sadrzava
S u kanonskom modelu, odnosno maksimalno konzistentan skup I' formula, pri ¢emu

t:F € T ditamo kao F € {X[t:X € T} [

Osnovni modeli generalizirani su u [18] u modularne modele da bi se predstavili
mogudi svjetovi. Naime, Artemov kritizira Fittingove modele jer se ne doti¢u logickoga
tipa opravdanja, odnosno istinitosna vrijednost opravdavajuée tvrdnje t:F' definirana je
bez tumacenja za opravdanje ¢ [18] str. 2]. Artemov smatra da u matematici dobivamo
odgovor o raznim entitetima, kao npr. “Sto je realni broj?” te da bismo trebali jednako tako
dobiti odgovor i na pitanje “Sto je opravdanje?”. Artemov zadrzava tumacenje * skupova
formula u modelu kao podskupa skupa mogucih svjetova (*:F, +—> QW) te tumacenje
opravdavajuéih oznaka T}, u svakom svijetu kao skupove formula (x:W x T}, s 2m).
Pritom piSemo ¢, za tumacenje oznake T u svijetu u, a svaki ¢} skup je formula za koje
je t opravdanje u u: u ): t:F" akko F' € t7 |18, str. 3]. Ovi su modeli modularni jer se
mogu specificirati tumacenja opravdanja i atomarnih iskaza, a potom graditi tumacenja
svih formula na uniforman, modularan nac¢in. Kao i u osnovnim modelima, opravdanja

su interpretirana sintakticki kao skupovi formula.

Fittingovi modeli [59] oblika su M = (G, R,E,V), pri cemu je (G, R) okvir,
u kojem je G neprazan skup moguéih svjetova, a R binarna refleksivna i tranzitivna
evidencijska relacija nad G. Moguca evidencijska funkcija (possible evidence function)
E preslikavanje je iz svjetova i dokaznih polinoma u skupove formula. Ako je ' €
5(u, t), to znaci da je F' jedna od formula za koje ¢ sluZi kao moguéa evidencija u svijetu
Uu. Razlika izmedu Fittingovih i modularnih modela lezi u vredovanju opravdavajucéih
tvrdnji: prema Artemovu [19, str. 3: u = t:F akko F' € t*(u) i R(u)@ odnosno

t:F povladi da F' vrijedi u svim dostupnim svjetovima (justification yields belief) ili

39 Dokaz potpunosti v. u [19, str. 7] i [20, str. 2].

40 Rittingova relacija binarna je, odnosno tipa I'RA, Artemov pojednostavljuje opis kako bi
zornije usporedio Fittingove i modularne modele. Pritom je modularni model Kripkeov model
(W, R, ) s osnovnim modelom *(u) u svakom svijetu u € W.
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“F" je vjerovano”. Osnovni modeli mogu se smatrati posebnim slu¢ajevima Fittingovih
modela, ali i Fittingovi modeli mogu se promatrati kao modularni modeli sa spomenutim
principom “opravdanje proizvodi vjerovanje” (justification yields belief) (ibid.). Artemov

takve modele naziva induciranim modularnim modelima [17, str. 11].

Mkrtychevljevi modeli [115] razvijeni su za logiku dokaza LP te su u njima iskazna
i opravdavaju¢a vjerovanja slicna onima u osnovnim modelima, gdje se iskazi ponaSaju
klasi¢no booleovski, a opravdavajuée oznake skupovi su formula. Mkrtychevljevi modeli
vrednovat ¢e t:F kao “t je opravdanje za F' i F' je istinito” |=4 t:F akko F' € t*
i =x F19]. Evaluacijska funkeija *(.) (proof-theorem assignment) pridruzuje dokaz t
skupu formula *(t) Mkrtychevljevi modeli analogni su Fittingovim modelima, samo s
jednim mogué¢im svijetom [63]. Bliski su refleksivnim osnovnim modelima, odnosno svaki
refleksivni osnovni model jest Mkrtychevljev model i svaki Mkrtychevljev model sadrzava

refleksivni osnovni model [19, str. 2.

Kona¢no, modeli opravdavajuée svjesnosti (justification awareness models) uve-
deni su u [19] i [20]. Osnovni JAM-model jest trojka (>|<, A, 5), pri cemu je:

e * je osnovni J_(CS)—mode]@ (sa speficikacijom konstanti)
o A C T, zatvoren je skup A prihvacenih opravdanja (accepted justifications)

o £ C T, zatvoren je skup &€ znanjotvornihlﬂ opravdanja (knowledge-producing

justifications).

Skupovi A i £ sadrzavaju sve konstante. Takva podjela pomaze pri rjeSavanju pozna-
tih epistemologkih paradoksa, kao $to su Gettierovi primjeri. U modelu J AM (x, A, .7:)
recenica F' vieruje se ako postoji ¢t € A takav da =, t:F. Retenica F znana je ako
postoji t € AN E, takav da =, t:F. [19, str. 9]. No, ako bismo imali opravdanje t:F’
koje vrijedi za t:(7, takvo da je t opravdanje koje proizvodi znanje (t € A) za F', ali
ne i za (3, korisno je pretpostaviti nacelo da su opravdanja “tockasta” (pointed): postoji
nagjvise jedna formula F' takva da t:F' |19, ibid.].

I najmanji su modeli dovoljni za potpunost logika opravdanja, tako da put od osnov-
nih i Mkrtychevljevih modela preko Fittingovih i modularnih modela pa sve do modela

opravdavajuce svjesnosti nije put prema postizanju potpunosti i pouzdanosti sustava,

41 Artemov gradi logiku J~ pomocu aksioma klasi¢ne iskazne logike, pravila modus ponens te
pravila primjene ili aplikacije.

42 7a kovanje termina zahvaljujem kolegi Ivanu Restovicu.
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nego skup razli¢itih modela koji su prikladni za razliCite situacije vezane uz evidenciju,

vjerovanje i znanje |19, str. 13].

Artemov u [14] donosi viSe€initeljni model moguéih svjetova te uvodi nove opera-
tore znanja koji predstavljaju znanje temeljeno na evidenciji (evidence-based knowledge).
Takav sustav dobiva se proSirujuci vise¢initeljnu logiku znanja sa sustavom dokaznih tvrd-
nji t:¢, sto ¢itamo kao “t je dokaz za @”, temeljeno na sljede¢im pretpostavkama |14} str.
5]:

e svi aksiomi imaju evidenciju
e cvidencija je neosporiva i implicira pojedinacno znanje bilo kojega cinitelja
e cvidencija je provjerljiva

e evidencija je monotona, tj. nova evidencija ne kvari postojecu.

éinitelj ne moze imati znanje temeljeno na evidenciji bez gradenja postojece eviden-
cijske oznake, ¢ime se rjesava problem logickoga sveznanja. Artemov dodaje operator
opravdanoga znanja J @, ¢ija je epistemicka semantika “postoji opravdanje za ¢”, dobiven
kolabiranjem svih evidencijskih oznaka u jednu modalnost J: t:¢p — J¢@. U epistemic-
koj semantici u Kripkeovu stilu J¢@ odgovara bilo kojoj relaciji dostupnosti koja sadrzava

dohvatljivost.

Artemov generalizira Fittingovu semantiku tako da odgovara viSe¢initeljnomu sustavu
za znanje temeljeno na evidenciji. Okvir je struktura (W, Ry, ..., Ry, R), gdje je W
neprazan skup stanja ili moguéih svjetova, R, ..., I, binarne su relacije dostupnosti
nad W, povezane s ¢initeljima 1...mn, a R je binarna relacija dostupnosti nad W .
Relacije R, ..., R, refleksivne su, a R je refleksivna i tranzitivna te sadrzava sve R;.
Moguéa evidencijska funkcija F preslikava iz stanja i opravdavajuéih oznaka u skupove
formula te ¢ € E(u,t) ¢itamo kao “¢ je jedna od formula za koje je ¢ mogué dokaz u
svijetu w” |14} str. 10].

Neformalno, t:¢ istinito je u danom svijetu u akko je t prihvatljiva evidencija za ¢
u % i @ je istinito u svim svjetovima v dostupnima iz % pomoc¢u evidencijske relacije
dostupnosti R. ¢ je istinito u svijetu u € W ako u |= ¢, inace je ¢ neistinito u w.
Formula ¢ istinita je u modelu ako je ¢ istinito u svakom svijetu modela, a @ je valjano

ako je ¢ istinito u svakom modelu [14, ibid.].
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3.5 Logika opravdanja prvoga reda

S obzirom na to da je logika dokaza dio obitelji logika opravdanja, valja istaknuti kako je
logika dokaza prvoga reda prvi put izlozena u [25|. Jezik iskazne logike dokazljivosti
progiruje se modalnim operatorom [ za dokazljivost, a modalna formula [JF' tumadi se
kao iskaz o dokaZljivosti, odnosno “postoji dokaz za F”. Kao &to je i Godel htio doni-
jeti konstruktivniju inacicu dokailjivosti,@ tako iz logike dokazljivosti dolazimo do logike
dokaza prvoga reda eliminirajuéi egzistencijalne kvantifikatore skrivene u modalnosti do-
kazljivosti i zamjenjujuéi ih konkretnim dokazima |25, str. 477|. Primjerice, formula
DA(:C), koja predstavlja iskaz “za dani o formula A(:U) dokazljiva je” te sadrzava x kao
parametar, raspisana je tako da stavimo na vidjelo egzistencijalne kvantifikatore skrivene
u modalitetu dokazljivosti i stoga glasi “za dani * postoji y takav da je y kod dokaza
z7a A(x)”. Tzv. skolemizacijom@ dobiva se funkcija f koja proizvodi dokaz od A(x),
odnosno za dani T, f(:l,’) je dokaz od A(:l:)

Logika dokaza prvoga reda — FOLP - dalje je razvijena u [26]. U jeziku logike
FOLP dokazni predikat predstavljen je formulama oblika t: x A, gdje je X konacni skup
pojedinac¢nih varijabli koje se smatraju globalnim parametrima i slobodnim varijablama
te formule. Svi pojavci varijabli iz X koji su slobodni u A takoder su slobodniiut:x A, a
sve ostale slobodne varijable u A smatraju se lokalnima i stoga vezanima u t: x A [26, str.
5|. Dokazi se predstavljaju dokaznim oznakama koje ne sadrzavaju pojedinacne varijable
(ibid.). Svaka dokazna konstanta i dokazna varijabla jest dokazna oznaka, a ako su ¢, S
dokazne oznake, onda su it - s, It, t + s i gen (t) dokazne oznake, pri ¢emu je gen

unarni funkcijski simbol koji odgovara generalizaciji nad pojedina¢nom varijablom 1@

Semantiku za FOLP donosi Fitting u [64]. Modeli su monotoni modeli prvoga reda
za logiku S4, a Fitting bira monotonost zbog motivacije pruzanja semantike intuici-
onisti¢koj logici [64, str. 4| — naime, matematicke su strukture ondje, nepromjenjive i

bezvremenske, otkrivaju se i ne stvaraju. Fitting se koristi evidencijskom funkcijom &

43 Godel umjesto Bp, “postoji dokaz za p” predlaze aBp kao “a je dokaz za p’.
44 Svaka se formula prvoga reda moze pretvoriti u Skolemovu normalnu formu (preneksna nor-
malna forma s univerzalnim kvantifikatorima) bez mijenjanja njezine zadovoljivosti. Ugrubo,

egzistencijalni kvantifikatori zamjenjuju se funkcijskim simbolima.

15 Uvodi se novi aksiom: t:x A — gen,(t):xVz A,z ¢ X. Naivna projekcija toga aksioma daje
Barcaninu formulu OA(z) — OVz A(x).
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te E(t, A) oznacava, za svaku dokaznu oznaku ¢ i formulu A, skup moguéih svjetova
u kojem t sluzi kao znac¢ajan dokaz za A. Znacajan dokaz nije konkluzivan nego je u
nekom kontekstu relevantan. t:A istinito je u mogué¢em svijetu ako je A istinito u svim
dostupnim svjetovima i ¢ je znacajna evidencija za A u tom svijetu. t:a,bQ(a, b, z, w)
istinito je u moguéem svijetu I' ako je £ znacajna evidencija za Q(a, b, z, w) ul'. Od-
nosno, I' € E(t, Q(a, b, z,w)) i za svaki A dostupan iz [ i svaki ¢, d u kvantifikacijskoj
domeni A, Q(a, b, ¢, d) istinito je u A [64, ibid.].

U samoj logici opravdanja radovi koji se bave logikom opravdanja prvoga reda iznimno
su recentni. Fitting i Salvatore u kolovozu 2018. [66] daju nacrt logike prvoga reda sa
semantikom konstantne domene, no bez realizacijskoga teorema. Donosi se kvanti-
ficirana logika FOLPD s opravdavajué¢im analogonom Barcanine formule te se rezultati
proSiruju na kvantificiranu verziju logike JT'45. Uvodi se nova opravdavajuca oznaka
b() za formiranje Barcanine formule u logici opravdanja. Aksiomatski sustav sadrzava
klasicne aksiome logike prvoga reda te logike dokaza prvoga reda, uz modus ponens i
generalizaciju, uz dodatni aksiom \V’yt:Xygb(y) — b(t):Xqub(y), koji je opravdavajuci
analogon Barcanine formule VLF'x — CVx Fx [66, str. 3].

U semantici Fitting i Salvatore rabe Fittingov model kao strukturu M = <W, R, D,
Z,E), pri ¢emu je YV neprazan skup mogucih svjetova, R relacija dostupnosti, D do-
mena, Z funkcija tumacenja koja svakomu n-mjesnomu relacijskomu simbolu P i svakomu
mogucéemu svijetu W pripisuje n-mjesnu relaciju I(P, w) u domeni. & je evidencijska
funkcija, a za svaku opravdavajucu oznaku t i formulu ¢, (¢, ¢) C W [66], str. 6].
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Poglavlje 4

Evidencijalnost 1 evidencijalni jezici

4.1 Evidencijalnost i epistemicka modalnost

4.1.1 Evidencijalnost i evidencijalne strategije

Evidencijalnost je lingvisticka kategorija ¢ije je primarno znacenje izvor informacije |5,
str. 4]. Cilj je ovoga rada pokazati kako se evidencijalnost kao gramaticka kategorija moze
modelirati pomoc¢u formalne logike i kako takva formalizacija moze donijeti bolji uvid u
funkcioniranje evidencijala kao opravdanja u takvim jezicima. Indirektnu motivaciju za
takvo istrazivanje postavio je Yuri Gurevich, koji je u istrazivanju opravdanja krenuo u

smjeru autorizacije, ali motiviran evidencijalnoééu.@

Evidencijale ¢emo logicki gledati kao opravdanja i shodno tomu razviti nove logike
na temelju logike opravdanja kako bismo bolje opisali funkcioniranje evidencijala kao
opravdanja u evidencijalnim jezicima. Medutim, kako bi formalizacija bila adekvatnom,

moramo promotriti kakva je funkcija evidencijala u evidencijalnim jezicima.

46 Pocetak je istrazivanja izlozen na predavanju kongresa UNILOG u Riu 2013. godine [82], koji
je potom razraden u evidencijalnu autorizaciju. Potonja je temeljena na jeziku autorizacije
raspodijeljenoga znanja (Distributed Knowledge Authorization Language ili DKAL), gdje se
spominje jezik tuyuca kao primjer evidencijalnoga jezika [30]. U predavanju iz 2013. spo-
minje se kako postoje logike opravdanja, ali da autor istrazuje u drugom smjeru, u smjeru
autorizacije i informacije.
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Da bi se sto smatralo evidencijalom, takav morfem ili veca jedinica mora kao svoje
temeljno znacenje imati ‘izvor informacije’. Primjerice, da je hrvatski evidencijalni je-
zik, ne bismo mogli reé¢i reCenicu Ana sjedi, a da ne kazemo vidimo li to, ¢ujemo li npr.
Skripanje stolice, je li mi tko rekao da Ana sjedi ili to zaklju¢ujem na temelju tragova,
obicaja ili razumskih pozadinskih razloga. Evidencijalnost pruza izvor informacije, a evi-
dencijal moze imati svoju istinitosnu vrijednost, moze se negirati i ispitivati, bez negiranja
ili ispitivanja samoga predikata [5, str. 4]. Naime, izvor informacije moze biti istinit, a
informacija neistinita i obratno, a govornikova fluentnost u evidencijalima ¢esto oznacava

status u zajednici i koliko poznaju jezik i lingvisticke konvencije |5, str. 5.

Gramaticki evidencijal u recenici ne znaci da ¢e ta recenica biti automatski istinita,
niti da se dogada kakvo vrednovanje. Evidencijal daje izvor informacije za tu tvrdnju,
Sto je blisko s jedne strane pojmu dokaza — koji je analizirala logika dokaza — a s druge
strane pojmu opravdanja — za S$to se specijalizirala logika opravdanja. Medutim, ne radi
se o pravoj evidenciji u kakvom sudskom ili formalnom smislu, stoga je epistemologki i

logicki pojam opravdanja mnogo blizi kategoriji evidencijalnosti.

Primjerice, u jeziku tariana@ razli¢iti ¢e sufiksi oznaditi razli¢it evidencijal, odnosno

izvor informacije za tu tvrdnju:

(6) Juse irida di-manika-ka
José nogomet 3.sg.-igrati-EVID

“José je igrao nogomet [vidjeli smo tol.”

(7)  Juse irida di-manika-mahka
José nogomet 3.sg.-igrati-EVID

“José je igrao nogomet |¢uli smo to|.”

(8) Juse irida di-manika-nihka
José nogomet 3.sg.-igrati-EVID

“José je igrao nogomet [zakljucili smo to iz vizualne evidencije, npr. tragovi na

travi|.”

(9) Juse irida di-manika-sika
José nogomet 3.sg.-igrati-EVID

“José je igrao nogomet [pretpostavili smo to na temelju onoga §to znamo o njemu]|.”

4T Tariana ili tariano ugrozeni je jezik aravacke porodice s oko 100 govornika u Brazilu i Kolum-
biji. 1]
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(10)  Juse irida di-manika-pidaka
José nogomet 3.sg.-igrati-EVID

“José je igrao nogomet [netko nam je to rekao|.”

Jedan evidencijal ne mora uvijek nositi samo jednu informaciju, odnosno jedan moze
oznacavati sve osjetilne informacije i sli¢cno. Naj¢es¢i su sustavi koji razlikuju informaciju
iz prve i iz druge ruke, a to su ujedno i najjednostavniji sustavi, dok se moze raditi c¢ak o

Sesteroflanim sustavima [5| str. 23].

Lingvisticka evidencijalnost gramaticka je kategorija te je u jezicima s gramatickom
evidencijalno$¢u uporaba evidencijala obligatorna, odnosno izostavljanje izvora za kakvu
tvrdnju dovodi do nepotpunih ili negramatickih recenica |5, str. 6]. Evidencijali mogu do-
biti i sekundarna znacenja pouzdanosti, vjerojatnosti ili moguénosti, no to ne znaci da su
epistemicki modali evidencijalima, odnosno rec¢enica kao Vidim da Ana sjedi nije eviden-
cijalna jer izvor informacije nije obligatoran u hrvatskom jeziku. Naime, evidencijalnost
se smatra zasebnom gramatic¢kom kategorijom [43] odvojenom od modalnosti, a nekoé¢ su
bili smatrani modalima zato $to su istraziva¢i bili previse pod utjecajem indoeuropske

tradicije, gdje kategorija evidencijalnosti ne postoji.

Jezici s evidencijalima mogu biti striktno obligatorni, poput jezika tuyuca@ ili tu-
kano@, zato Sto su evidencijali u fuziji s glagolskim vremenima i nacinima, dok ¢e u
jeziku kao kamayurém reCenice biti neprirodne, umjetne ili cudne, no vecina je jezika
negdje izmedu. Medutim, to $to se evidencijali ne rabe stalno, ne znac¢i da nisu na neki
nacin obligatorni, primjerice u jeziku shipibo—konibo@ evidencijalni markeri ne moraju se
pojavljivati u svakoj surecenici ili svakoj recenici ako su jasni iz konteksta ili su ve¢ bili

izreceni u diskursu |5, str. 78].

Epistemicka modalnost bavi se govornikovom prosudbom ili stupnjem pouzdanosti,
vjerovanja ili znanja kakve propozicije, nac¢in na koji ¢e govornik iskomunicirati svoje sum-
nje ili sigurnosti. Odnosno, ona je vrednovanje vjerojatnosti da ¢e se odredeno hipotetsko

stanje stvari realizirati pod nekim pretpostavkama, da se realiziralo ili da se trenutacno re-

48 Tuyuca ili tujuka tukoanski je jezik Brazila i Kolumbije. Ima oko 1000 izvornih govornika, a
sadrzava pet razli¢itih vrsta evidencijala [1].

49 Tukano se govori u Brazilu i Kolumbiji, a ima oko 6000 govornika [1].
50 Kamayura pripada porodici tupi-gvarani i govori se u Brazilu, a ima oko 600 govornika [1].

1 Shipibo ili shipibo-konibo panoanski je jezik Perua, a ujedno i sluzbeni jezik Perua. Govori
ga oko 26 000 govornika [1].
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alizira [120, str. 21|. Epistemicka modalnost realizirana je ili gramaticki ili negramaticki.
Gramaticki nacin izrazavanja uklju¢uje modalne glagole i na¢ine (npr. “mo¢i”, primjerice
On bi mogao biti u gradu), gramaticke afikse i Cestice, a negramaticki nacini ukljuc¢uju

leksikalizaciju ili intonaciju, primjerice raznim prilozima kao “vjerojatno”, “navodno”.

Premda se i evidencijalnost i epistemicka modalnost bave evidencijom, razlikuju se po
tom $to ¢ine s njom. Naime, epistemicka modalnost vrednuje evidenciju i na temelju toga
vrednovanja pridruzuje mjeru pouzdanosti u govornikov iskaz te ¢e se za to obi¢no rabiti
kakav epistemicki modal. S druge pak strane evidencijal tvrdi da postoji evidencija za
govornikov iskaz, ali odbija interpretirati tu evidenciju, u smislu da se zauzima kakav stav

ili vrednovanje dane tvrdnje [43].

Frajzyngier |68, str. 244| smatra da se jezici dijele na jezike prvoga i drugoga tipa,
pri ¢emu su jezici prvoga tipa oni u kojima se indicira da govornik vjeruje u istinitost
iskaza, a jezici drugoga tipa jesu jezici u kojima svaka recenica indicira kako je govornik
usvojio to znanje, a da ne reprezentira govornikova vjerovanja. De Haan [43] smatra da
je problem §to je obligatornost evidencijalnost opusStenija od idealnoga slucaja, a jedinim
se potpuno obligatornim sustavom smatra i spomenuti jezik tuyuca. De Haan tvrdi da
i jezici prvoga tipa razlikuju evidencijalnost od epistemicke modalnosti, pokazujuc¢i na
primjeru nizozemskoga kako se glagol moeten moze rabiti da bi se pokazalo da govornik
ima samo indirektnu informaciju dostupnu za iskaz, a istodobno govornik moze dodati

slaganje ili neslaganje sa situacijom ili istinitos¢u iskaza, primjerice:

(11) Het moet een goede film zijn, en ik ben daar zeker van
to mora DET dobar film biti i ja sam ondje siguran od

“Govori se da je to dobar film i uvjeren sam u to.”

U nekim jezicima postoje prijepori radi li se o kategoriji evidencijalnosti ili samo o
vrsti evidencijalne strategije. Primjerice, hiékarjana@ ima Sest “verifikacijskih” Cestica,
od ¢ega dvije prenose znacenja sli¢na evidencijalima, a to su informacija iz druge ruke te
dedukcija, dok je vizualni evidencijal nemarkiran [5, str. 63]. Matasovi¢ [109, str. 224]
te Cestice smatra pravim evidencijalima, odnosno na glagolu je obavezno izrazeno odakle

govornik zna ili naslu¢uje da se radnja vrsi:

(12) Ton  ha-til Waraka.
i¢i.3.sg. EVID Waraka

2 Higkarjana ili hixkaryana karipski je jezik Brazila, kojim govori oko 500 ljudi oko rijeke Nha-
munda [1].
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“Waraka je otiSao [prica se|.”

(13) Ton [6]  Waraka.
i¢i.3.sg. EVID Waraka

“Waraka je otiSao [znam jer sam vidio|.”

(14) Yaroro mikan ha-mf.

doista 2.sg.re¢i.3.sg. EVID
“Ocigledno govoris istinu [ha-mi je evidencijal zakljucivanjal.”

(15) Kana yanimno ha-na.
riba 3.sg.podié¢i.3.sg. EVID

“Mozda je ulovio ribe |ha-na je evidencijal nesigurnosti|.”

(16) Awanaworo nomokyaha ha-mpini.
sutra 3.sg.do¢i  EVID

“Sigurno ¢e do¢i sutra [ha-mpini je evidencijal sigurnosti|.”

4.1.2 Evidencijalnost i hrvatski jezik

Hrvatski, kao indoeuropski jezik, ne posjeduje kategoriju evidencijalnosti, no Matasovié i
Gnjatovi¢ [110] pokusali su utvrditi mogu li se neke konstrukcije smatrati evidencijalnim
strategijama. Odnosno, na evidencijalnost gledaju kao na kognitivnu, a ne gramati¢ku
domenu. Smatraju kako sintakticke konstrukcije s evidencijalnom ekstenzijom znacenja
jesu zavisne recenice s veznicima kako i da te s verba sentiendi, odnosno s glagolima
percepcije. Primjerice Gleda kako ona dolazi ili Cujem da dolazi te konstrukeije s glagolom
“Ciniti se”, primjerice Restoran mi se ¢ini dobrim za razliku od Cini mi se da je restoran
dobar.

S obzirom na to da je evidencijalnost gramatikalizirana, u hrvatskom nije prisutna kao
u evidencijalnim jezicima, no mogué bi oblik blizak gramatikaliziranom obliku bila kons-
trukcija tzv. preteritofutura, ¢es¢e aktivnoga u hrvatskim dijalektima. Maretié¢ 108, str.
634] navodi da se taj oblik rabi za “prosle dogadaje koji su se mozda dogodili, a mozda
i nijesu”. Primjerice “bit ¢e ¢uvao” ili proSireno s ¢esticom da npr. “bit ¢e da je dosao”.
Kako cijela konstrukcija glagolskoga vremena uzima oblik modalnoga znacenja “mozda”
ili “vjerojatno”, a razvijena je od gramatickih oblika, smatramo je moguéim primjerom
evidencijalne strategije u hrvatskom jeziku. Takva je konstrukcija bliska njemackom fu-

turu II, koji moze, uz vremenske priloge, oznacavati pretpostavku da se radnja izvrsila,
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odnosno dati znacCenje “vjerojatno”, npr. Sie wird gestern in Zagreb angekommen sein.
= “Bit ¢e da je jucer stigla u Zagreb”. Takvo bi koriStenje gramatikaliziranoga oblika —
glagolskoga vremena — moglo biti interpretirano kao svojevrsni inferencijalni evidencijal,
odnosno skraceno zakljucivanje. O vrstama evidencijala i o inferencijalnim evidencijalima

bit ¢e vise rije¢i u poglavlju [4.2]

4.2 Evidencijalni sustavi i jezici

4.2.1 Dvoclani evidencijalni sustavi

Evidencijalni sustavi mogu biti dvoclani, troc¢lani, ¢etveroc¢lani te peteroclani i vise. Aik-
henvald [5], str. 25] u svojoj kapitalnoj studiji o evidencijalima evidencijalne sustave s

dvama izborima dijeli na:

e Al. iz prve ruke — ne iz prve ruke

e A2 iz druge ruke — sve ostalo

e A3. reportirano — sve ostalo

e A4. senzorna evidencija — reportirano

e A5. auditorno — sve ostalo.

Sustav A1 odnosi se na opoziciju izmedu informacije koja je dobivena percepcijom,
dakle osjetilima, prvenstveno vidom, dok drugi evidencijal obuhvaca sve ostalo. Primje-
rice, u éerokiju@je prvi evidencijal -a 7%, a drugi -e 7% te se rabe u perfektu, sto je oslikano

sljede¢im primjerima: [5, str. 26|

(17) wesa u-tlis-a?i
macka ono-tréati-EVID

“Macka je otr¢ala |[vidio sam to|.”

(18) un-atiyohl-a?i
oni-svadati se-EVID

53 Ceroki ili cherokee irokijski je jezik s oko 10 000 govornika, a govori se u Oklahomi i Sjevernoj
Karolini [1].
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“Svadali su se [¢uo sam to|.”

(19) uhyadla u-nolan-a?i
hladan ono-puhati-EVID

“Puhao je hladan vjetar |osjetio sam gal.”

(20) uyo ges-A?i
pokvaren biti-EVID

“Bilo je pokvareno [pomirisao sam to|.”

S druge pak strane, ako informacija nije perceptivna, odnosno senzorna iz prve ruke,
rabi se drugi evidencijal, ponajvise za informacije iz druge ruke ili za zaklju¢ivanje [5| str.
27):

(21) u-wonis-e?i
on-govoriti-EVID

“Govorio je [netko mi je to rekao|.”

(22) u-gahnan-e?i
ono-kisiti-EVID

“Kisilo je [zaklju¢ujem na temelju lokvi na podul.”

(23) guso-?i u-wonis-e?i
Muskogee-u on(a)-govoriti-EVID

“Drzala je govor u Muskogeeju [znam da je planirala u nedjelju, a sad je ponedje-
ljak].”

Takve su razlike u jezicima obi¢no u proslom vremenu, a sustavi tipa A1l nalaze u
brojnim sjevernoamerickim i juznoameric¢kim indijanskim jezicima. Sustavi A2 razlikuju
iskustva koja nisu senzorna, najce$ce inferencijalna ili iz druge ruke, od svega ostaloga
(8to je obi¢no neobiljezeno), a primjeri su recimo abhaski@ ili opcenito dosta kavkaskih
jezika |5, str. 31].

Sustav A3, gdje se razlikuje reportativni evidencijal od svega ostaloga (Sto je neobi-
ljezeno), dosta su raSireni u svijetu, posebice u sjevernoameri¢kim indijanskim jezicima.

Primjer su neki juznoamericki jezici poput arabeleﬁ neki tibetsko-burmanski jezici kao

54 Sjevernokavkaski jezik s oko 200 000 govornika [1].

%5 Arabela je gotovo izumrli jezik Indijanaca Arabela, jezik porodice zaparo, kojim se sluzi oko
50 ljudi u Peruu [1].
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ham@ neki zapadni austronezijski filipinski jezici te sjevernoamericki indijanski jezici kao
npr. menominﬂ [5, str. 32|.

Sustav A4 razlikuje senzornu evidenciju od reportativne evidencije, a primjeri su

australski jezici ngiyambaalﬂi diyari,@ uz povijesno potvrdeni sustav jezika Wintu@ |5,
str. 34].

Razlikovanje auditorne evidencije nasuprot svemu ostalomu vrlo je netipi¢an sustav

A5, koji je pronaden samo u jeziku yuchi@ [5, str. 37].

4.2.2 Troclani evidencijalni sustavi

Troclani evidencijalni uklju¢uju barem jedan senzorni evidencijal, a dosad je potvrdeno

pet tipova [5, str. 42|

e B1. izravni (vizualni), inferencijalni, reportativni
e B2. vizualni, nevizualni senzorni, inferencijalni

e B3. vizualni, nevizualni senzorni, reportativni

e B4. nevizualni senzorni, inferencijalni, reportativni

e B5. reportativni, kvotativni, sve ostalo.
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Ham ili kham sinotibetski je jezik Nepala s oko 30 000 govornika [1].

Menomini ili menominee gotovo je izumrli algonkijski jezik sjeverozapadnoga Wisconsina s
oko 35 izvornih govornika i velikim teznjama za revitalizacijom jezika [1].

Ngiyambaa je pamanjunganski jezik, koji je 2005. imao dva Ziva govornika i vjerojatno c¢e
uskoro biti izumrlim jezikom [1].

Diyari ili dieri aboridZinski je jezik pamanjunganske porodice, koji je izumro u kasnom 20.
stoljecu [1].

Jezik wintu izumrli je jezik vintuanske porodice Sjeverne Kalifornije. Od 2011. pokugava se
revitalizirati jezik wintu, dok danasnji Indijanci Wintu govore engleskim [1].

Yuchi ili euchee izolirani je jezik Inijanaca Tsoyaha u Oklahomi. Godine 2016. imao je Cetiri
govornika, no kao drugi jezik barem jo§ desetak [1].
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Sustav A1 razlikuje izravni evidencijal, koji se obi¢no odnosi na vizualnu, rjede audi-

tornu percepciju, potom inferencijalni i reportativni evidencijal. Pritom je inferencijalni

evidencijal vezan uz zakljuc¢ivanje, a reportativni uz prijenos informacije iz druge ruke.

Takav sustav primjerice imamo u jeziku wanka keéua@ [5, ibid.|:

(24) Chay-chruu-mi achka wamla-pis walashr-pis

ovo-LOC-EVID mnogo djevojcica-takoder djecak-takoder
alma-ku-lkaa-na
kupati se-REFL IMPF-pl.-PERF

“Mnoge djevojéice i djecaci plivali su [vidio sam ih|.”

(25) Daanu pawa-shra-si ka-ya-n-chr-ari

polje zavrsiti-PART-takoder biti-IMPF-3-EVID-EMPH

“Polje bi moglo biti potpuno unisteno [zakljuc¢ujem].”

(26) Ancha-p-shi wa’a-chi-nki ~ wamla-a-ta

previse-GEN-EVID plakati-CAUS-2 djevojcica-1-ACC

“Tjera$ mi kéer da previse place [rekli su mi].”

Primjer za B1 jesu svi ostali kecuanski jezici. Primjer za B2 jest jezik Washﬂ i jezik

siona@ [5, str. 46]. Primjeri sustava B3 jesu oksapminﬁ potom maricopami dulonﬂ

’57

str. 47].

Sustav B4, koji razlikuje nevizualnu senzornu informaciju, inferencijalnost i reporta-

tivnost, nalazimo u jezicima nganasanl@i eneckom,@ jezicima samojedske grane uralskih
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Wanka ke¢ua/quechua ketuanski je jezik peruanske Amazone. s oko 250 000 govornika [1].

Washo je ugrozeni sjevernoamericki izolirani jezik s oko 20 govornika, u podruéju Kalifornije
i Nevade [1].

Siona ili sioni tukoanski je jezik Kolumbije i Ekvadora s oko 500 govornika [1].
Oksapmin je izolirani jezik Papue Nove Gvineje s oko 8000 govornika [1].

Maricopa ili pipaash ugrozeni je jumanski jezik Indijanaca Maricopa u Arizonu, s oko 35
govornika [1].

Dulong ili drung sinotibetski je tibetoburmanski jezik u Kini, s oko 14 000 govornika [1].
Nganasan je samojedski jezik s oko 125 govornika na poluotoku Taymyr u Rusiji |1].

Enets ili enecki samojedski je jezik u sjevernom Sibiru s oko 40 govornika [1].
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jezika. Nevizualni senzorni evidencijal tradicionalno je nazivan auditornim.m Neobilje-
zeni slucaj moze se smatrati vizualnom informacijom, kao npr. u jeziku retuarélﬂ |5, str.
47-48].

Sustav B5 razlikuje reportativni i kvotativni evidencijal od svega ostaloga, pri ¢emu
se kvotativnost odnosi na direktno citiranje kad je $to tko rekao. Takvu razliku imaju
brojni indijanski jezici, kao primjerice komanéelﬂ ili dakota@ |5, str. 50].

4.2.3 Cetvero€lani evidencijalni sustavi

Cetveroclani evidencijalni sustavi sastoje se od barem jedne senzorne specifikacije, a po-

tvrdena su tri tipa |5, str. 51]:

e C1. vizualni, nevizualni senzorni, inferencijalni, reportativni
e C2. direktni (vizualni), inferencijalni, pretpostavljeni, reportativni

e C3. direktni, inferencijalni, reportativni, kvotativni.

Sto se ti¢e sustava C1, primjer su tukoanski jezici u sjeverozapadnoj Amazoni. Pri-

mjerice, u jeziku tukano:

(27) diayi wa’t-re  yaha-ami
pas riba-TOP ukrasti-EVID

“Pas je ukrao ribu [vidio sam]|.”

iayi wa't-re  yaha-asi
28) diayi wa'l ha-asi
pas riba-TOP ukrasti-EVID

“Pas je ukrao ribu [¢uo sam bukul.”

70 Moguée bi objasnjenje bilo i da je planinsko podruéje uralskih jezika orijentirano na auditornu
komunikaciju.

"l Retuard ili tanimuca toukoanski je jezik Kolumbije s oko 300 govornika [1].
2 Komandi ili comanche utoastecki je indijanski jezik s oko 100 govornika u Oklahomi [1].

™ Dakota ili dakhota siuanski je jezik prvenstveno Sjeverne i Juzne Dakote, s oko 300 govornika
[1]-
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(29) diayi wa't-re  yaha-api
pas riba-TOP ukrasti-EVID
“Pas je ukrao ribu [zaklju¢io sam|.

”

(30) diayi wa’t-re  yaha-api’
pas riba-TOP ukrasti-EVID

“Pas je ukrao ribu [rekli su mil.”

Sustav C2 odnosi se na opreku izravnoga, inferencijalnoga, pretpostavljenoga i repor-
tativnoga evidencijala, pri ¢emu se pretpostavljeni evidencijal odnosi na opcée znanje ili
pretpostavke, dok se inferencijalni evidencijal ponajvise odnosi na inferenciju iz percepcije
ili dokaza. Takvi su jezici primjerice tsaﬁki@ ili shipibo-konibo [5} str. 54].

U sustavu C3 javlja se opreka direktnoga, inferencijalnoga, reportativnoga i kvota-
tivnoga evidencijala, $to je primjerice slucaj jezika koralﬁ ili jezika sj. embera.m [5, str.
56-58|.

4.2.4 ViSeclani evidencijalni sustavi

Evidencijalni sustavi s pet ili viSe izbora nalaze se u pojedina¢nim jezicima kao Sto su ta-
riana, tradicionalni wintu, tuyuca ili foe.m Primjerice, u tradicionalnom wintuu razlikuju
se vizualni, nevizualni senzorni, inferencijalni, pretpostavljeni (iskustveni) i reportativni

evidencijal 5l str. 60]:

(31) k'upa-be
cijepati-EVID

“Cijepa drva |vidio sam gal.”

(32) k'upa-nt"e
cijepati-EVID

™ Tsafiki, znan i kao tsachila ili colorado, barbakoanski je jezik u Ekvadoru, a govori ga oko
2000 ljudi |1].

™5 Kora ili cora uto-astecki je jezik Meksika, s oko 20 000 govornika [1].
76 Sjeverni embera ili cholo ¢okoanski je jezik u Kolumbiji s oko 70 000 govornika [1].
" Foe je papuanski jezik na Papui Novoj Gviineji s oko 3000 govornika [1].
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“Cijepa drva |¢uo sam ga ili sam pak osjetio komadi¢ drveta.”

(33) k’upa-re
cijepati-EVID

“Cijepa drva |zaklju¢io sam, npr. nema ga u kolibi|.”

(34) Kk’upa-?el
cijepati-EVID

“Cijepa drva |zaklju¢io sam na temelju iskustva i opéega znanja, npr. znam da mu

je to posao koji radi svaki dan|.”

(35) k’upa-ke
cijepati-EVID

“Cijepa drva [rekli su mi].”

4.2.5 Evidencijalni sustavi: pregled

Opcenito su najc¢eséi spomenuti evidencijali sljedeci: vizualni, nevizualni senzorni, inferen-
cijalni, pretpostavljeni (iz izravnoga iskustva), iz druge ruke ili reportativni te kvotativni
(netko je direktno $to rekao). Ne postoji jezik sa specijalnim evidencijalom za miris, okus
ili osjecaj. Inferencijalni evidencijali ¢esto se dijele na zakljuc¢ivanje iz opéega znanja te
na zakljuc¢ivanje iz neposrednoga iskustva, dok se evidencijali iz druge ruke obi¢no dijele
na nespecificirani izvor u reportativnim evidencijalima te na kvotativne evidencijale, gdje

se direktno navodi da je netko odredeni nesto rekao.

De Haan [44, str. 196] kao glavnu opreku vidi direktne i indirektne evidencijale,
odnosno senzorne i one nesenzorne, pri ¢emu se ¢esto opreka radi i izmedu evidencijala
iz prve ruke i evidencijala iz druge ruke. Takva opc¢a podjela dobro ¢e nam do¢i za opcu

logicku karakterizaciju evidencijalnih jezika.

4.3 Evidencijali i istina

De Haan [43] tvrdi da su recenice s evidencijalima nemarkirane u odnosu na izrazava-

nje istinitostne vrijednosti te da je eksplicitna funkcija evidencijala odbiti prihvatiti bilo
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kakvu odgovornost za istinitost iskaza. U tradiciji filozofije jezika i logike Russell sma-
tra da su propozicije ili stavci upravo ti koji su istiniti ili neistiniti, ali nijece da se radi
o mentalnim entitetima. Naime, Russell smatra kako istinito ili neistinito opéenito nije
mentalno. Odnosno, istinitost i neistinitost ne ovise o spoznavatelju te propozicije kao
nositelji istinitosnih vrijednosti nisu tek mentalne reprezentacije, nego same ¢injenice ili
stanja stvari [107, str. 15|. Takvo je shvac¢anje usporedno s evidencijalnoséu: ako evi-
dencijal shvatimo kao mentalni entitet govornika i ono Sto on percipira kao izvor dokazne
grade, to ne znaci da je evidencijal nepogresiv. Odnosno, sama tvrdnja bit ¢e istinita ili
ne, nevezano uz to $to evidencijal tvrdi, koji pak donosi potpuno novu dimenziju gledanja

na cijeli iskaz.

Aikhenvald [5, str. 98] pokazuje kako je semanticki evidencijal poput predikata, od-
nosno u jeziku tariana govornik moze razlikovati istinitosnu vrijednost evidencijala od

istinitosne vrijednosti iskaza te rabiti pogreSan evidencijal uz to¢nu informaciju i obratno.

(36) i-kesini pune ka-kari-ka-pida
2.pl-REL carand REL-i¢i. PERF.m.DECL-PRES-EVID

hyukade-naka
ne pojaviti se-EVID

diha namu nihya-sika-niki
on zloduh 3.sg-jesti. EVID.COMPL

di-na nese-nuku na-yena-ka na-ya-ka namu
3.5g.-OBJ ondje-TOP 3.pl-mnogo-DECL 3.pl-zivjeti-EVID zloduh

“Tvoj je prijatelj onaj koji je iao po lis¢e carane [rekli su mi]. On nije ovdje [vidim
to]. Zloduh ga je pojeo |pretpostavljam|. Ovdje je bilo mnogo zloduha [vidjela

sam tol.”

U iskazima se radi o Zeni koja je bila uznemirena jer je muz otiSao po palmino lisée
premda mu je rekla da ne ode, a dva dana kasnije i dalje nije dosao kuéi te navedeni primjer
govorim njegovim prijateljima. U prvom iskazu rabi prezentski reportativni evidencijal,
koji se rabi za znanje preneseno iz necijega iskaza, no s obzirom na to da ga je vidjela kako
odlazi, trebala je rabiti vizualni evidencijal te je i prezentski oblik reportativa neprikladan
jer se to dogodilo prije dva dana. Na taj nacin govornica se udaljava od radnje jer je
prezentira kao da citira nesto Sto je tek naucila. Rabeci vizualni evidencijal za to da je
vidjela duhove izdaje se da je kéi moc¢noga zloga Samana — naime govornici vjeruju kako

samo Samani mogu vidjeti zle duhove |5, str. 99].
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Moguce je i imati neistinit iskaz, a to¢ne evidencijale, primjerice [5, ibid.|:

(37) ma-yekade-mahka nuha
NEG-znati-EVID ja

“Nisam znao (koji je dan tjedna to bio).”

Kontekst je iskaza takav da ¢ovjek kaze laz zloduhu tvrdeéi da ne zna koji je dan, ali
zapravo je znao da se radi o Velikom petku, kad se ne smije i¢i loviti, prema vjerovanjima
zajednice Tariana. Rabi tocan nevizualni evidencijal koji se uvijek rabi s glagolima znanja,

no iskaz nije istinit.

Slican je primjer iz tariane, gdje je u prici zli ujak pustio da riba pojede bozanskoga
sina, a nevizualni evidencijal iskori$ten je da se smanji odgovornost za zlo¢in, u smislu da

nije vidio da se to dogodilo: |4, str. 139]

(38) ka:ru-ka  nuha nu-a-mahka nu-hna-niki
strah-SBJV ja  1l.sg-pustiti-EVID 1.sg-jesti-COMPL

“Bojeci se, pustio sam da (riba) pojede (tvojega sina).”

Evidencijali mogu biti u dosegu negacije, primjerice negirano je vizualno iskustvo, a
ne sam glagol, premda se u mnogim jezicima izvor informacije doista ne moze negirati |5,
str. 256]:

(39) ajaq any di e ashu ya ma na
on PART tuéi PART tko ne EVID

“Ne vidim tko ga tuce.”

Medutim, u vecini jezika evidencijali se doista ne mogu direktno opozivati, primjerice
iskaz ¢e u u Cejenskom biti gramati¢an u prvom primjeru s negiranim sadrzajem iskaza,

ali nece u sljede¢im dvama primjerima 117, str. 51 |:

(40) Méave’ho’eno é-héstahe-séstse Mokéé'e
Lame Deer  3-biti iz-EVID  Mokéé’e

“Mokéé’e je iz Lame Deera [¢ujem].”

(41) E-sda-hetéméstové-hane-g.
3-NEG-biti istinit-MOD-EVID

E-saa-héstahe-he-g Meave’ho’eno
3-NEG-biti iz-MOD-EVID Lame Deer
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Y

“To nije istina. Ona nije iz Lame Deera.’

(42) **E-saa-hetoméstové-hane-g.
3-NEG-biti istinit-MOD-EVID

Né-sda-néstomoné-he-g
3-NEG-¢uti-MOD-EVID

**4“To nije istina. Nisi to ¢uo.”

(43) **E-saa-hetomeéstové-hane-g.
3-NEG-biti istinit-MOD-EVID

Hovanee'e é-sda-né-hé-he-g
nitko 3-NEG-ANPH-reéi-MOD-EVID

**“To nije istina. Nitko to nije rekao.”

Medutim, evidencijal se u veéini jezika moze preispitivati, primjerice u ¢ejenskom [117,
str. 52|:

(44) Noma’héohe’e éstahe-séstse Mokéé'e
Kingfisher 3-biti iz-EVID Mokéé’e

Névaadhe tsé-né-he-estse?
tko DEP-ANPH-re¢i-DEP-3.sg

“— Mokéé’e je iz Kingfishera [¢ujem|. — Tko je to rekao?”

U primjeru iz cuzco-kecue |55, str. 181] sugovornik negira da je Juan ukrao kravu
jer Juan nije lopov, 8to je op¢e znanje, Sto pokolebava i prvoga govornika. Faller govori
kako se ne negira zapravo propozicija Juan je ukrao kravu nego se prividne kontradikcije

uspostavljaju dalje na temelju novoga pozadinskoga lanca:

(45) Juan-cha vaca-ta-qa suwa-rqa-n
Juan-EVID krava-ACC-TOP ukrasti. PERF-3.sg.

“Juan je ukrao kravu.”

(46) Mana-n payu-chu kan-man ka-rqa-n. Pay-qa mana-n suwa-chu.
ne-EVID on-NEG biti-3-IRR biti-PERF-3 on-TOP ne-EVID lopov-NEG

“To nije mogao biti on. On nije lopov.”
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(47)  Ari. Pay-qa kan-man ka-rqa-n. Ichaga mana-n crei-ni-chu.
da on-top biti-IRR biti-PERF-3 ali ne-EVID vjerovati-1.sg.-NEG

“Da, to je mogao biti on. Ali ne vjerujem da jest.”

Dakako, kao $to je i ocekivano, recenice tipa Mooreova paradoksa nisu prihvatljive,
odnosno gramati¢ne su, ali govornicima zvuce ¢udno i tako ih ne bi kazali. Takve rece-
nice mogu biti istinite, logicki su konzistentne i nisu ocite kontradikcije, premda se ¢ine
apsurdnima, npr. Vani pada snijeg, ali ne vjerujem da pada. Hintikka je taj problem
analizirao u [90]. Primjerice u lilloetu@ koji ima reportativni (iz druge ruke) evidenci-
jal -ku7, inferencijalni evidencijal -k’a 1 izravni evidencijal (percepcija, najcesée vid) -an’

[111]:

(48) **wa7 k’a  kwis, t'u7 aoz t'u7 k-wa-s kwis
IMPF EVID kisa ali NEG samo DET-IMPF-POSS kisa

REKIg [zaklju¢ujem], ali ne kigi.”

(49) **waT-as-an’ kwis, t'u7 aoz t'u7 k-wa-s kwis
IMPEF.SBJV.EVID kisa ali NEG samo DET-IMPF-POSS kisSa

K [vidim], ali ne kigi.”

Analogno je i u jeziku gitksanu,@ gdje je uz senzorni inferencijalni evidencijal -rakw
¢udno konstruirati takve reCenice jer sam evidencijal govori o zakljuc¢ivanju iz direktno

videnoga, odnosno o zaklju¢ivanju iz percepcije [124, str. 83]:

(50) **hla nakwhl  dim wis, ii needii hla fiakw dim
INCEP EVID-DET FUT kisa CONJ NEG INCEP EVID FUT

KSigurno podinje kisiti [vidim] i sigurno ne pocinje.”

Medutim, ovisno o jeziku, postoji moguénost da su neke vrste evidencijala podatne za
propitivanje. Primjerice, u ¢ejenskom se moze negirati sadrzaj uz reportativni evidencijal

jer osoba ne mora vjerovati evidenciji iz druge ruke [117, str. 58]:

(51) E-hoo’kbho-mése naa oha  na-sda-oné’sedmAitsésto-he-g
3-kisa-EVID i CNTR 1-NEG-vjerovati-MOD-EVID

™8 7Znan kao st’at’imcets, saligki je jezik Britanske Kolumbije u Kanadi, ugrozen je s oko 200
govornika, od ¢ega su gotovo svi stariji od 60 godina [1].

™ Gitksan ili gitxsan, gitxsanimaax ugrozeni je jezik skupine Chimmesyan, a govori ga oko 1000
govornika u Britanskoj Kolumbiji u Kanadi [1].
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“Kisi |kazu|, ali ne vjerujem to.”

Naime, u veéini jezika reportativni evidencijal ili slican evidencijal o informaciji koja

je iz druge ruke obvezuje govornika na barem moguénost da je sadrzaj iskaza istinit.

Givon [76, str. 24] donosi slucaj Lame koji prica Zivot Buddhe rabeéi ekskluzivno
indirektni evidencijal koji oznacava prijenos informacija iz druge ruke. Premda budisti
tu pricu smatraju najistinitijom o svih istina i sam narator vjeruje da je istina, nema

direktni dokaz za to te mora rabiti indirektni evidencijal, primjerice u jeziku éerpa:@

(52) sangye ¢umden-dye-ki ~ yum gony-pa-zoo-no
Buddha Sakya-muni-GEN majka misliti-zavrsiti-PERF-EVID

“Buddha-Sakyamunijeva majka umrla je.”

Recenice s evidencijalima, kako smo vidjeli, nisu automatski istinite, ¢ak ni kad se radi
o evidencijalima s visokim stupnjem sigurnosti. Naime, ¢ak i percepcija moze prevariti
covjeka, stoga je potpuno normalno izre¢i ¢udne mooreovske recenice, koje opet nisu
kontradikcija. Ako jezik ima kategoriju evidencijala, re¢enice u takvim jezicima mogu biti
neistinite na dva nacina: bilo da je postavljen pogresni evidencijal, a iskaz je istinit, bilo da
je iskaz neistinit, a evidencijal je tocan. Neki su evidencijali ipak jac¢i od drugih, odnosno
obi¢no ¢e evidencijali vezani uz percepciju biti ja¢i od onih, primjerice, o informaciji
iz druge ruke, stoga se u podosta evidencijalnih jezika informacija iz druge ruke moze

negirati, a da ta recenica ne zvuci negramati¢no ili ¢udno.

S jedne strane evidencijalnost se moze shvatiti kao podskup epistemicke modalnosti,
koja doista pridonosi istinitosnoj vrijednosti recenice, ali ¢eS¢a je lingvisticka tradicija
u kojoj oni funkcioniraju kao modifikatori govornih ¢inova jer ne pridonose istinitosti
evidencijalne re¢enice. Primjerice, Faller [54] smatra da u cuzco-ke¢ui evidencijali signa-
lizacijom izvora informacije modificiraju govorni ¢in uz uvjet iskrenosti, a sli¢no tvrdi i

Murray [117] za ¢ejenski.

80 gerpa je sinotibetski jezik unutar tibetske porodice, a govori ga oko 170 000 govornika u
Nepalu te u indijskoj drzavi Sikkim [1].
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4.4 Evidencijali i pragmatika

4.4.1 Evidencijalnost i propozicijski stavovi

Propozicijski stav kao mentalno stanje Cinitelja ili govornika prema propoziciji obi¢no
se u indoeuropskim jezicima kodira s “da”, odnosno engl. that, npr. Virna vjeruje da je
dobro napisala rad, a propozicije su istinite ili neistinite iz perspektive samoga govornika.
Frege je smatrao kako rijeci koje obuhvaca glagol propozicijskoga stava ne funkcioniraju
jednako kao §to funkcioniraju izvan takvih okolina. Odnosno, to¢ni propozicijski stavovi
moraju indicirati nac¢in na koji su pojedinci reprezentirani od ¢initelja. Primjerice, Lois

vjeruje da je Superman jak istinito je, ali ne i Lois vjeruje da je Clark Kent jak [112].

Nastavljaju¢i se na de Haanovu [43| eksplicitnu funkeciju evidencijalnosti koja odbija
prihvatiti odgovornost za istinitost iskaza, smatramo da je interpretacija u obliku pro-
pozicijskoga stava — odnosno u okviru modifikacije govornih ¢inova — pogodna analiza
evidencijalnosti u pragmatickom kontekstu. To ¢ée vrijedi i u specifi¢nim situacijama bu-
duc¢ih sustava kad ¢emo definirati pojmove znanja i vjerovanja preko evidencijala kao
opravdanja: cak i ako govornik misli da nesSto zna, to doista ne mora biti slucaj, te
evidencijalne re¢enice na neki na¢in mozemo gledati kao specifi¢cnu vrstu propozicijskih
stavova.@ Medutim, u logickoj formalizaciji specificirat ¢emo opravdanja u razli¢ite vrste
kako bismo mogli vidjeti kakve kombinacije opravdanja ili vrste opravdanja doista mogu

dovesti do istine.

Tipoloski se obi¢no govori da sama evidencija ne pridonosi istinitosnoj vrijednosti
reCenice, nego samo govore o tipu evidencije. Medutim, neki evidencijali doista tipoloski
govore o sigurnosti i bliski su epistemickim modalima. U tibetskom evidencijali mogu biti
u asertivnim kontekstima kod glagola govorenja i misljenja i potom dobivaju subjektno-

orijentiranu interpretaciju [137, str. 208]:

(53) yang.chen dge.rgan red
Yangchen ucitelj EVID

“Yangchen je ucitelj [zaklju¢ujem /netko mi je rekao|.”

81 Za tipi¢ne probleme propozicijskih stavova. v. [51].
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(54) bkra.shis kho ge.rgan red  bsam-gi-’dug
Tashi on ucitelj EVID misliti-PART-EVID

“Tashi misli da je on ucitelj [zakljuc¢uje/netko mu je rekao].”

Neki istrazivaci kao Izvorski [93] i Garrett [69] smatraju kako su indirektni evidencijali
zapravo epistemicki modali. Primjerice, DeLancey [69, prema str. 36| smatra da razli¢iti
evidencijali indiciraju da govornik ima znanje razli¢itih karika u kauzalnom lancu, a ako
se rabi indirektni evidencijal, implicira se da ne postoji direktna evidencija za bilo koju
kariku u lancu. Medutim, znanje koje se prezentira i dalje je prezentirano kao sigurno
znanje te primjeri poput sljedeéega pokazuju kako se ne implicira da postoji bilo kakav

nizi stupanj posvecenosti izrazenoj propoziciji |69, str. 38|:

(55) kho phyin-pa-red yin-na’i phyin-pa-red bsam-gi-med
on i¢i-PERF.EVID ali i¢ci-PERF.EVID misliti-EVID

“OtiSao je [znam indirektno|, ali ne mislim da doista jest.”

U pragmatickom kontekstu neki bi se evidencijali poput indirektnih tibetskih eviden-
cijala doista i mogli gledati kao da imaju snagu epistemickih modala, odnosno da su bliski
propozicijskim stavovima. Garrett [69, str. 48] to opravdava na temelju toga §to se ne
radi o neposrednom dozivljaju evidencije nego o zakljuCivanju na temelju mreze ¢injenica,

kao Sto je u slucajevima zakljucivanja ili informacija iz druge ruke.

Konacno, povezanost s propozicijskim stavovima prvenstveno ovisi o definiciji eviden-
cijalnosti kao kategorije. Ako evidencijale gledamo kao podskup epistemickih modala,
u smislu bilo kakvoga tipa dokaza ili pouzdanosti za tvrdnju, mozemo ih interpretirati
kao propozicijske stavove prema tvrdnjama na koje su dodani. Ako pak na evidencijale
gledamo kao zasebnu kategoriju, govori se samo o izvoru dokazne grade i ne govori se
niSta o vrednovanju tvrdnje. Medutim, evidencijali se u prirodnom jeziku u govoru rabe
u pragmatickom kontekstu i postavlja se pitanje mogu li doista evidencijali funkcionirati
izvan takvoga konteksta ili ne. U gramaticko-tipoloskim analizama evidencijali se obi¢no
definiraju u prvom kontekstu (npr. [5]), dok se u specificnim pragmatickim studijama
obi¢no povezuju s epistemickim modalnostima i pragmaticki-uvjetovanim kontekstualnim

analizama (npr. [69] za tibetski ili [55] za cuzco-kecuu).
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4.4.2 [Evidencijalnost i performativnost

Zanimljivo je kako upravo u tibetskom Garret |69, str. 2017-217] izlaze da su evidencijali
moguéi u zavisnim recenicama i frazama samo kod glagola govorenja (lab = “re¢i”, zer =
“izre¢i”, skad.cha dris = “pitati”) i misljenja (bsam = “misliti”, yid.ches yod = “vjerovati”),
ali ne i s ostalim glagolima obi¢no vezanim uz propozicijske stavove, primjerice ha.go =
“znati’, thong = “vidjeti” ili re.ba = “nadati se”. Prvi je primjer stoga gramatic¢an, a drugi

nd®?] [69] str. 211-212]:

(56) **bkra.shis-gis kho dge.rgan yin  ha.go-gi-yod.red
Tashi-ERG on ucitelj EVID misliti-EVID

“Tashi misli da je ucitelj.”

(57) bkra.shis kho dge.rgan yin  bsam-gi-’dug
Tashi on ucitelj EVID misliti-EVID

“Tashi zna da je ucitelj.”

Garret |69, str. 207| takvu situaciju opisuje iz performativnoga aspekta smatrajuci
da tibetski evidencijali imaju performativnu komponentu koja zahtijeva da su konteksti u

kojima se rabe asertivni, Sto pruzaju glagoli govorenja i misljenja, ali ne i sli¢ni predikati.

Sauerland i Schenner [136] str. 526] zaklju¢uju kako u tibetskom postoji evidencijalni
pomak (evidential shift), odnosno posjedovatelj stava razli¢it je od osobe koja evaluira
dani evidencijal, kao u primjeru uporabe glagola misljenja ili govorenja uz indirektni
evidencijal (usp. tibetski primjer na str. . Takav se pomak usporeduje s indeksikalnim
pomakom, primjerice u engleskom jeziku@ I uvijek referira na govornika trenutacnoga
govornoga ¢ina, no primjerice u amharskom@ licna zamjenica prvoga lica jednine moze
oznaciti govornika stvarnoga govornoga ¢ina ili govornika reportiranoga govornoga ¢ina,

pri ¢emu se indeksikal, odnosno li¢na zamjenica, nalazi u pomaku.@ Takvu su situaciju

82 Da bi drugi primjer bio gramati¢an, morala bi se uporabiti Eestica yin-pa, a ne ona egofornoga
evidencijalnoga znacenja.

83 Dakako, ista je situacija i u hrvatskom jeziku.

84 Etiopski semitski jezik afrazijske jezi¢ne porodice, s oko 22 milijuna govornika [1].

85 Primjerice, u hrvatskom bismo rekli Marija kaZe da je bolesna i Marija kaZe: “Bolesna sam”. U
prvom slucaju pridjevski predikat slaze se s treé¢im licem jednine, a u drugom slu¢aju direktni

navod u prvom je licu jednine. Amharski bi prvu recenicu slagao s prvim licem jednine.
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autori analizirali i u bugarskom, koji je pod utjecajem turskoga jezika razvio neku vrstu
evidencijalnosti, a za razliku od tibetskoga, nema pomaka u zavisnim kontekstima, no

mogudéi su u predikatima iskazivanja i znanja opcenito.

U tom svjetlu neke evidencijale mozemo gledati kao skrac¢ene propozicijske stavove s
notom performativnosti. Primjerice, ako hipotetska recenica Tashi tr¢i-EVID. ima indi-
rektni evidencijal koji oznac¢ava zakljuc¢ivanje, mogli bismo je preformulirati kao Mislim
da Tashi tréi, dok bismo recenice s direktnim evidencijalima poput Tashi {réi-DIR.EVID
preformulirali kao Cursto vjerujem da Tashi tréi, a ¢ak i Znam da Tashi tréi, s obzirom
na to da se evidencijal vida u svim evidencijalnim jezicima smatra najpouzdanijim. To
je slucaj i opcenito u jezicima svijeta, gdje su glagoli vida i znanja vrlo cesto iz istoga
korijena.@

4.5 Evidencijalna hijerarhizacija i snaga

S logicke strane posebice su zanimljivi inferencijalni evidencijali. Jezici poput tuyuke
na inferencijalne evidencijale vise gledaju kao na izvor informacije otuden od govornika,
odnosno zakljuc¢uje se iz kakvih tragova ili druge evidencije, dok jezici poput jezika pomo@
stavljaju naglasak na zakljuc¢ivanje iz percepcije. Primjerice, jezik hupa@ ima Cetveroclani
sustav: vizualni, nevizualni senzorni, zakljuc¢ivanje iz evidencije te jace zakljucivanje iz
evidencije. Pritom se dva inferencijska evidencijala doista razlikuju po svojoj snazi [,
str. 53].

Barnes [28, str. 262] navodi kako su u juZznoameri¢kom jeziku tuyuki vizualni evi-
dencijali preferirani evidencijali te da nije bitno kakvu evidenciju govornik kasnije vidi ili
kakvu informaciju dobije, vizualni evidencijal ostaje primarno sredstvo prenosenja infor-
macije. Nakon toga slijede nevizualni evidencijali, koji su i dalje senzorni. Potom slijede

aparentni evidencijali, gdje se zakljucuje iz promotrenoga, iz percipiranoga iskustva ili tra-

86 Ta ¢e veza detaljnije biti razradena u opisu logike EVL na stranici 130}

87 Jezici pomo govore se u Kaliforniji, pri ¢emu su istocni, sjeveroisto¢ni, sjeverni i sredisnji
omo vrlo ugroZeni, dok su jugoisto¢ni, juzni i jugozapadni pomo ipak s malo viSe govornika
? ?
[1]-

8 Hupa je athapaskanski jezik sjeverozapadne Kalifornije, a 2015. postojao je jedan govornik,
no 2007. postojalo je oko 30 govornika kojima je to bio drugi jezik [1].
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gova/dokaza, zatim evidencijali iz druge ruke te naposljetku pretpostavljeni evidencijali,

kad govornik nema nikakvih drugih informacija o stanju ili dogadaju |28, str. 262-264].

Hardman [84, str. 127| za jezike jaqi@ donosi hijerarhijazaciju: osobno znanje >
znanje kroz jezik/inferencijalno znanje > neosobno znanje. Za jezik kashayam Oswalt
[121} str. 43] donosi hijerarhizaciju performativno > faktualno-vizualno > auditorno >
inferencijalno > kvotativno. Pritom je kvotativno zapravo drukéiji termin, a odnosi se na
informacije iz druge ruke koje smo nazivali reportativnima, dok se performativno odnosi
na sufiks kojim govornik zna o ¢emu govori jer je sam izvrSio tu radnju ili je trenutacno

izvrsava.

Givon |76, str. 44| pouzdanost evidencije opcenito rangira na sljede¢i nadin:

govornik > slusately > treca osoba

vizualno > auditorno > druga osjetila > osjecaj

osjetila > inferencija

blizu scene > dalje od scene.

Kad bismo takvu hijerarhizaciju primijenili na evidencijale, znacilo bi da direktni
evidencijali bilo koje senzorne sposobnosti imaju jacu snagu od indirektnih evidencijala,
bilo da su reportativni ili kvotativni, inferencijalni ili pretpostavljeni. Potom, unutar
direktnih evidencijala vizualni bi evidencijal imao prednost nad auditornim, no s obzirom
na to da ne postoje specifi¢ni evidencijali za ostala osjetila, takva nam je razlika dovoljna.
Ako pak imamo jedan direktni evidencijal, koji ukljuc¢uje vizualni i auditorni aspekt, onda
on ima prednost nad indirektnim evidencijalima, ali i ostalim senzornim evidencijalima,
ako postoji obiljezeni ili neobiljezeni marker za ostale. Opcenito po prvoj gradaciji bilo
kakvo iskustvo iz prve ruke jace je od bilo kakvoga iskustva iz druge ruke, tako da bi na
taj nacin i govornikovo zakljucivanje bilo jace od onoga Sto bi mu drugi mogli re¢i. Kako
u hupi postoji inferencijalna snaga, zasigurno bi i zakljuc¢ivanje iz vidljivih dokaza bilo
jace od zakljuc¢ivanja na temelju abdukcije ili pretpostavke. Pitanje samoga iskonskoga
logickoga zakljucivanja ovisilo bi, dakako, i o empiristickom ili racionalistickom gledistu

filozofske analize.

89 Jezici jaqi ili aymaran jezi¢na je porodica kod sredignjih Anda [1].

9 Kashaya je pomoanski jezik Kalifornije, kriticno ugrozen, s dvadesetak govornika [1].
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Vratimo li se na epistemoloski aspekt opravdanja, Willett [162] ve¢ opisuje da su takve
skale neke vrste skala pouzdanosti, ¢ime hijerarhizaciju evidencijalne skale mozemo gle-
dati i iz epistemoloske pozicije reliabilizma: iskaz odreden evidencijalom bit ¢e onoliko
pouzdan koliko je pouzdan evidencijal. U reliabilizmu su pouzdana vjerovanja proizve-
dena pouzdanim procesima zamjec¢ivanja, pamcéenja ili zakljucivanja, ali ¢ini se kako su
u jezicima svijeta zakljucivanja ipak sekundarna u odnosu na zamjeéivanje, pri ¢emu i
unutar perceptivnih evidencijala vid ima prednost. Willett ve¢ sve izvore informacija u
jezicima svijeta dijeli na svjedocene, reportativne i inferencijalne izvore, pri ¢emu se svje-
doceni odnose na senzorne informacije, reportativni na informacije iz druge i trec¢e ruke

te folklor, a inferencijalni na zakljuc¢ivanje govornika.

Faller [54], gledajuéi iz pragmaticke perspektive, donosi sljede¢e implikacijske univer-

zalijelﬂ prema de Haanovu radu:

ako jezik ima vizualni evidencijal, on je primaran

e ako jezik ima nevizualni evidencijal i inferencijalni evidencijal, nevizualni je jaci od

inferencijalnoga

e ako jezik ima auditorni evidencijal i inferencijalni evidencijal kojim se zakljuc¢uje iz
senzornoga iskustva, onda je auditorni jaci od inferencijalnoga senzornoga evidenci-

jala

e ako jezik ima inferencijalni evidencijal bilo koje vrste i reportativni evidencijal,

inferencijalni ¢e biti jac¢i od reportativnoga.

Takva hijerarhija ide u dvama smjerovima:

e vizualni > nevizualni > inferencijalni > reportationi

e vizualni > auditorni > inferencijalni senzorni > reportativni.

Faller [54] smatra da je problem traziti univerzalnu hijerarhizaciju snaga zbog razlici-

tosti koncepata u jezicima te predlaze nelinearnu hijerarhiju:

e vizualni > 1z druge ruke > iz treée ruke > pretpostavijeni

e vizualni > auditorni > drugi senzorni > inferencijalni senzorni > inferencijalni >

pretpostavljent.

9 Zakljucei tipa: ako kakav jezik ima kakvu strukturu ili osobinu p, onda mora imati i ¢.
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Takva je relacija usmjerena na direktnosti. U prvoj putanji radi se o broju upletenih
govornika, a u drugom slucaju o koli¢ini zakljuc¢ivanja potrebno da se dode do zakljucka

prenesenoga iskazom.

Su, Huang i Chen [147] inkorporirali su evidencijale s modalima kako bi pokusali is-
trenirati modele strojnoga ucenja da prepoznaju etape vjerodostojnosti teksta. Medutim,
problem je §to ti autori ne razlikuju epistemicku modalnost od evidencijalnosti, odnosno
tvrde da je evidencijalnost semanticka kategorija koja se moze izraziti gramaticki i lek-
sicki, kao u engleskom ili kineskom [147, str. 12], §to je lingvisti¢ki potpuno neto¢no jer
je kategorija evidencijalnosti nuzno gramatikalizirana. Medutim, pokusali su na temelju

engleskih modalnih leksema hijerarhizirati “evidencijalnost” na cetiri skupine:

e apsolutna vjerodostojnost: certainly, sure, of course, definitely, absolutely, undoub-

tedly, report, certain, definite

e visoka vjerodostojnost: clearly, obuviously, apparently, really, always, believe, see,

must

e srednja vjerodostojnost: seemingly, probably, seem, think, sound, ought, should,

would, could, can, possible, likely, unlikely, probable, positive, potential

e niska vjerodostojnost: maybe, personally, perhaps, possibly, presumably, doubt, wish,

wonder, infer, assume, forecast, fell, heard, may, might, not sure, doubtful.

Tomu bi odgovarala odredena gruba gradacija u kojoj je na prvom mjestu neka vrsta
inerencijalnoga evidencijala, za visoku vjerodostojnost neka vrsta senzornoga ili inferen-
cijalnoga evidencijala, za srednju vjerodostojnost neka vrsta epistemi¢noga modala ili
slabijega inferencijalnoga evidencijala, a za nisku vjerodostojnost slabi epistemicki mo-
dali. Postoje razne nijanse inferencijalnih evidencijala, bilo da se radi o zakljucivanju
iz iskustva, o deduktivnom zakljucivanju, o oc¢itim istinama ili o znanju grupe ili opéem
znanju, tako bi u ovoj hijerarhizaciji — kad bi se doista radilo o evidencijalima — i razni
inferencijalni evidencijali nasli svoje mjesto. Medutim, problem je Sto razli¢ite vrste rijeci
gledaju kao da su razlic¢ite snage, primjerice pridjev possible nije u istoj kategoriji kao
prilog possibly, dok postaviti zakljuc¢ivanje na zadnju stubu vjerodostojnosti i iz lingvis-

tickoga i iz logickoga aspekta cini se potpuno neprihvatljivim.

U lingvistici su Berlin i Kay [29] uspostavili implikacijske univerzalije za jezike §to se
tice leksema za boje: ako jezik razlikuje neke boje, to ¢e biti tamna i svijetla, odnosno
crna i bijela, a potom dolaze redom ostale boje: crvena, zatim zelena ili Zuta, potom plava,

zatim smeda, te na kraju ljubicasta, ruzi¢asta, narancasta ili siva. Takva je klasifikacija
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bila s vremenom oslabljena, no predlozila je put u istrazivanju ne samo lingvistickih
univerzalija nego i implikacijskih univerzalija i hijerarhizacija. Gotovo pa sva istrazivanja
hijerarhizacije kreé¢u prvo od najjednostavnijih dvoclanih sustava, stoga smatramo da
bismo i u istrazivanju evidencijala trebali vidjeti bitnu konceptualnu stvar: ako jezik
doista razlikuje neke evidencijale, koje su mu razlike najrelevantnije. Ta ¢e razlika biti
iznimno bitna, ako se u opreci radi o obiljeienoj@ vrsti evidencijala, za razliku od svega
drugoga §to je neobiljezeno. Sli¢an smo primjer imali i u ¢ejenskom (str. {5)), gdje je

neobiljezenost rijeci oznaka jedne vrste evidencijalnosti.

Vratimo li se na klasifikaciju dvoc¢lanih evidencijalnih sustava, vrlo ¢e ¢esta biti opreka

izmedu obiljezenoga evidencijala i svega ostaloga |5} str. 25]:

e Al. iz prve ruke — ne iz prve ruke

e A2. iz druge ruke — sve ostalo (neobiljezeno)
e A3. reportirano — sve ostalo (neobiljezeno)
e A4. senzorna evidencija — reportirano

e A5. auditorno — sve ostalo (neobiljezeno).

U sustavu A1 primarna je informacija iz osjetila, prvenstveno iz vida, dok je u sustavu
A2 vid taj koji je neobiljezen i u evidencijalnost druge ruke ulaze informacije drugih osje-
tila, ali i reportativnost te inferencijalnost, pri ¢emu se razlike vide ponajvise u kontekstu.
U nekim jezicima naglasava se zakljuc¢ivanje i druga ruka vise nego senzorna informacija,
primjerice u jeziku hare@ |5, str. 31], $to nas dovodi do toga da je u takvim jezicima
bitno istaknuti nesigurniju informaciju od vida. Tomu je slican i sustav A3, koji je vrlo
¢est u jezicima svijeta, gdje se obiljezava da je informacija iz druge ruke, odnosno opet
se naglasava neizravnost dokaza. Sustav A4 kao da kombinira prethodne sustave te ima
obiljezeno senzorno, ali i obiljezeno iskustvo iz druge ruke. Sustav A5 vrlo je atipi¢an i
nalazi se samo u jeziku yuchi i postoje brojne teorije postojanja takva sustava, a moguce
je da se s vremenom radilo o drasti¢noj redukciji evidencijalnoga sustava zbog umiranja

toga jezika |5l str. 37|, stoga je najbolje izostaviti ga iz daljnje analize.

92 Obiljezenost ili markiranost oznacava da se rije¢i dodaje kakav afiks ili se mijenja na neki
nacin da bi joj se promijenilo znacenje, dok je neobiljezena uporaba normalna.

9 Hare je dijalekt jezika slavey ili slave, athapaskanskoga jezika u sjeverozapadnoj Kanadi, s
oko 2000 govornika [1].
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Razlikovanje sustava A1, A2 i A3 nije uvijek toliko jedostavno jer su granice ¢esto vrlo
nejasne |5, str. 40|, odnosno razli¢iti interpretatori razli¢ito interpretiraju i klasificiraju
jezike, a Cesto je problem i oskudna dokumentacija. Aikhenvald [4] godinu dana prije svoje
glavne klasifikacije uopée nije imala sustave A4 i A5, a s obzirom na to da je sustav A4
opet rijedak te se nalazi samo u trima spomenutim jezicima (ngiyambaa, diyari, wintu),
dok je sustav A5 samo u jeziku yuchi i ve¢ je iskljucen iz analize, prirodno se ¢ini za
polaziste univerzalne hijerarhizacije uzeti samo prva tri sustava. Naime, $to su jezici manje
dokumentirani i s viSe promjena te su ugrozeni, moguce je da im se evidencijalna kategorija
s vremenom mijenjala. S obzirom na raSirenost prethodnih triju sustava, a pogotovo A3,
razumno je pretpostaviti njihovu primarnu ulogu u hijerarhizaciji evidencijalne snage.
Pritom se u veéini jezika mora obiljeziti evidencijalom ako informacija nije iz prve ruke,

odnosno ako je ili reportativna ili bilo kako inferencijalna.

Moguéa bi hijerarhizacija bila sljedeca: vizualno > iz druge ruke, a s obzirom na vi-
SeClane sustave gdje je senzorna informacija uvijek relevantnija od nesenzorne, posebice
ilustrirano spomenutim Barnesovim istrazivanjem u tuyuki [28|, hijerarhija bi bila: wvizu-
alna informacija > informacija 1z ostalih osjetila > informacija iz druge ruke. S obzirom
na primarnost senzornoga iskustva, zaklju¢ivanje iz senzornoga iskustva imalo bi primat

nad deduktivnim zakljuc¢ivanjem:

1. wizualna informacija

2. informacija iz ostalih osjetila
3. zakljucivanje 1z osjetila

4. zakljucivanje (iz dokaza)

5. reportativna informacija.

Problem takve hijerarhije jest njezina opcenitost i nece biti adekvatna za sve sustave,
no vrlo dobro pokriva viSeclane evidencijalne sustave. Naime, ako kakve kategorije nema,
bitno je da ocekujemo obiljezenost ostatka. Sustavi B1 (vizualni — inferencijalni — repor-
tativni evidencijal) slijede hijerarhiju po redu, a nedostaje informacija iz drugih osjetila,
dok u sustavima B2 (vizualni — nevizualni senzorni — inferencijalni) nedostaje reportativni
evidencijal, a u sustavima B3 (vizualni — nevizualni senzorni — reportativni) nedostaje
inferencijalni evidencijal. U sustavima B4 nedostaje vizualni evidencijal, a u sustavima
B5 nedostaje sve prije reportativnoga evidencijala, no ovdje je obiljezeno upravo nara-
tivno iskustvo u nekolicini americkih indijanskih jezika, dok je neobiljezeno sve ostalo, sto

odgovara hijerarhiji.
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Analogno je i s viSeclanim evidencijalnim sustavima, gdje i za npr. jezik tucano odgo-
vara Barnesova hijerarhija: vizualno — nevizualno — inferencijalno (na temelju senzornoga
iskustva) — reportativno — pretpostavljeno (na temelju opé¢ega zakljuc¢ivanja). Pitanje je
postaviti li generalnu pretpostavku ili opée zakljucivanje na posljednje mjesto nakon in-
formacija iz druge ruke ili odmah nakon zakljuc¢ivanja iz osjetila, a naizgled se ¢ini da

dokazi iz jezika tuyuca i tucano govore u prilog prvoj hijerarhiji.

Istraziva¢i poput Aikhenvald [6, str. 29] obi¢no isti¢u primarnost vizualne evidencije,
a inferencijalni evidencijal iz vizualne evidencije preferira se nad informacijom iz druge
ruke. No, ¢ini se kako je u evidencijalnim jezicima ipak bitno imati neku pretpostavku
na kojoj se zakljucuje, za koju imamo kakav dokaz, koji ne mora nuzno biti vizualni, a
iz logicke perspektive ocekujemo zakljucivanje na relativno ¢vrstoj pretpostavci, stoga i
situacija u jezicima i logicki aspekt upuc¢uju nad primarnosti svake vrste zaklju¢ivanja nad

pukim nagadanjima ili informacijama iz druge ruke.

Takvu hijerarhiju potvrduju i brojni rubni primjeri u jezicima. Naime, prorocki snovi
svevide¢ih Samana imat ¢e vizualni evidencijal (zbog njegove primatnosti i direktnosti), za
razliku od snova obi¢nih ljudi, gdje ¢e takav evidencijal biti nevizualan. U jeziku tariana
i drugim jezicima price i legende pricaju se uz reportativni evidencijal, sto pokazuje da

njegova uporaba ve¢ govori o ne toliko ¢vrstim temeljima izvora informacije [6l str. 30].

Vrlo €esto u jezicima svijeta samo gramaticko lice, odnosno sebstvo govornika, ima
vlastiti evidencijal, odnosno govornikov pristup vlastitim unutarnjim stanjima i osje¢ajima
primarniji je od ostatka. Takav ¢e sustav imati i standardni tibetski, o kojem ¢e biti vise

rije¢i u iduc¢em poglavlju.

o8



4.6 Primjer i opis evidencijalnoga jezika: standardni

tibetski

4.6.1 Tibetski evidencijalni sustav

Standardni tibetski modeliran je prema glavnomu dijalektu lhasa, stoga je cesto znan
kao lhasa—tibetski.@ Starotibetski je posvjedocen u rukopisima od 7. stolje¢a nove ere,
a “tibetskim” se obi¢no nazivaju svi njegovi potomci. S obzirom na to da se ti potomci
razlikuju kao Sto se razlikuju romanski jezici — nastali iz latinskoga — uvijek se istice ime
glavnoga dijalekta, tako da ¢e “tibetski” zapravo ukljucivati standardni tibetski, dok ¢e

ostali potomci imati ili prefiks (npr. amdo-tibetski) ili svoj naziv (npr. Serpa ili khams).

U njemu se evidencijalnost razvila raznim dijakronijskim procesima, pri ¢emu je iz-
vorna kopula postala evidencijalnim markerom (’dug), dok je egzistencijalna kopula pos-
tala oznakom za vizualni evidencijal |5, str. 284|. Tibetski jezici razlikuju tri vrste znanja
[48, str. 4]:

e egoforno: osobno znanje, bilo samoevidentno govorniku ili iz percepcije

e faktualno: znanje koje ne zahtijeva dokaze, analogno pretpostavljenim evidencija-

lima ili zaklju¢ivanju na temelju opéega ili grupnoga znanja

e evidencijalno: znanje koje zahtijeva dokazni status, na temelju senzorne informa-

cije ili zaklju¢ivanja iz sekundarnih dokaza.

U tablici 3.1. naveden je pregled glagolskih evidencijalnih nastavaka u tibetskom. Na-
ime, razlikuju se Cetiri vremena/aspekta i tri evidencijalna nacina. Imperfektivne radnje
odgovaraju prezentu i nesvrSenosti, perfektivne radnje odgovaraju svrSenosti i radnji s

utjecajem na sadasnjost, dok su perfekatske radnje gotove i davno izvrsene.

9 Klasi¢na gramatika kojom se koristimo jest Jischkeova A Short Practical Grammar of the
Tibetan Language [94).
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aspekt/evidencijal egoforno faktualno evid. direktno evid. indirektno

perfektiv -pa.yin -pa.red -song -zhag
perfekt -yod -yog.red -’dug -zhag
imperfektiv -gi.yod -gi.yog.red -gi.’dug ili -gis

futur -gl.yin -gi.red -gi.red -gi.red

(58)

(59)

Tablica 4.1: Glagolski evidencijalni nastavci u tibetskom

nga-’i nang bod-la yod
1.sg-GEN dom Tibet-LOC postojati. EVID

“Moj je dom u Tibetu.”

bod-la g.yag yog.red
Tibet-LOC jak  postojati. EVID

“Ima jakova u Tibetu.”

bod-la mota mang.po ’dug
Tibet-LOC automobil mnogo postojati. EVID

“Ima mnogo automobila u Tibetu.”

Postoji mnogo istrazivanja i prijepora oko toga jesu li sve ove kategorije evidencijalne,

a egoforna kategorija na neki je nacin primarna i neovisna, premda se obi¢no tretira kao

dio evidencijalnoga sustava [48, str. 8|, kakav ¢e se pristup i ovdje primjenjivati vezan uz

samopromatranje.

Pravim se evidencijalnim sustavom zapravo smatra podskup svih evidencijalnih nasta-

vaka, odnosno tibetski perfektivni sustav [47, str. 210|, jer ponasa se tipiéno kao u ostalim

evidencijalnim jezicima svijeta, gdje je takva uporaba vrlo ¢esta u proslim vremenima:

(61)

(62)

na-s yige bri-pa-yin
ja-ERG pismo pisati-EVID

“Napisao sam pismo.”

k’oygis yige bri-pa-red
on(a) ERG pismo pisati-EVID

“Napisao/la je pismo [¢ini se|.”

k’oygis yige bri-soy
on(a) ERG pismo pisati-EVID

“Napisao/la je pismo [vidio sam da se to dogodilo].”
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Premda DeLancey [47] tvrdi da govornik tibetskoga nikada ne bi upotrijebio eviden-
cijalni direktni perfekatski sufiks u recenici “ima jakova u Tibetu” nego samo faktualni
sufiks, Hill [89, str. 49| to opovrgava sljede¢im gramati¢nim primjerom, gdje Tibetanac
Dorje govori protiv lazne vijesti da su svi jakovi u Tibetu umrli. U tom primjeru Dorje zna
da ima jakova iz osobnoga iskustva, iz opcega znanja i iz senzornoga iskustva te stavlja

evidencijal koji govori da ima izravnu percepcijsku evidenciju za iskaz (—’dug):

(64) ’di bden-pa yin srid-kyi-ma-red
ova istina  je moguca-NEG-EVID

bod-la da Ita g.yag ’dug
Tibet sad jak postojati. EVID

bdun-phrag snan-ma de-ga-ran-la g.yag gsum mthon-byun
jedan prosli  tek bas tri  vidjeti-PERF

“To je nemoguce. Ima jakova u Tibetu sada. Vidio sam tri ba$ prosli tjedan.”

4.6.2 Inferencijalna evidencijalnost u tibetskom

Obi¢no se u slucajevima zaklju¢ivanja rabi indirektni evidencijal: |38} str. 242]

(65) da gdan.gdan nga-tsho’i dkyil’la khyo-ka gcig slebs yod.red
sad sigurno  mi-GEN sredina.LLOC ¢ovjek jedan sti¢i EVID

“Dakle, sigurno je medu nama covjek koji je ovamo stigao.”

Vecina zakljucaka skra¢enoga je oblika, odnosno ne dobivamo sve premise, $to je doista
i adekvatno u klasi¢nom prirodnom jeziku. Medutim, nalazimo i primjere pravoga modusa
ponensa. Primjerice, ¢ovjek boluje od amnezije i vidi papire s dvama stupcima, s jedne je

strane ime, s druge odrediSte putovanja. éovjek zna da se zove Tashi i stoga zakljucuje:

(66) bkra-shis New-York-la ~ phyin-pa-red
Tashi New York-LOC i¢i-EVID

nga bkra.shis yin
ja  Tashi EVID

9 _kyi i -gi varijante su istoga morfema.
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byas.tsang nga New-York-la ~ phyin-pa-red
dakle ja  New York-LOC i¢i-EVID

“Dakle, ja sam iSao u New York.”

U izravnom zakljucivanju govornik nikako ne moZe upotrijebiti afiks *-pa-yin nego
samo -pa-red, zato $to se premda govornik zna da je otiSao faktualno, premda zna egoforno
da je on Tashi, nikako ne moze egoforno znati da je on sam otisao u New York, nego samo

faktualno inferencijalno |69, str. 41].

Slican primjer nalazi se u dijasporskom tibetskom [38] str. 242], koji se govori izvan
Tibeta, u recenicama tipa Twoj je stariji brat visi od tebe. Moj je otac visi od mojega
starijega brata. Dakle, tvoj je otac visi od tebe, pri ¢emu se na zadnjem zakljucivanju
stavlja evidencijalna kombinacija -yo-sa-re koja oznacCava da se radi o zakljucivanju, ali

da nije posve sigurno, jer propozicija nije verficirana.

(67) Chig?—gi tJdz0 Po-le rinan yo-re?
2.sg-GEN stariji brat 2.sg-COMP visi EVID

“Tvoj je stariji brat visi od tebe.”

nye: apa nye: tJdz6-le rinan yo-re?
1.sg.-GEN otac 1.sg.GEN stariji brat-COMP vigi EVID

“Moj je otac visi od mojega starijega brata.”

apa yar Ch('_j?—lg rinan yo-sa-re?
otac takoder 2.sg-COMP visi EVID

“Dakle, tvoj je otac takoder visi od tebe (zakljuc¢ujem).”

Za irealno zaklju¢ivanje obi¢no se rabe faktualni inferencijalni evidencijali: [69, str.
46|

(68) mdangs.dgong gangs rgyab med-na
sino¢ snjeziti NEG-ako

ta.lta nga las.khung-la yod-red
sad ja ured-LOC EVID

)

“Da nije snjezilo sino¢, sad bih bio u uredu.’
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U slucaju skracenih zakljucaka prva je recenica temelj zakljucivanja za drugu, a tu se
obi¢no rabi direktni evidencijal -’dug ili njegovi analogoni po vremenima, s obzirom na
to da u takvom zakljuc¢ivanju moramo imati kakav specifican dokaz i opc¢enite tvrdnje ne

mogu biti razlog za posebne neposredne radnje [69, str. 176]:

(69) nga dal.ta grod.khog ltogs-gi-’dug
ja sad  trbuh gladovati-EVID

byas-tsang nga kha.lag za-gi-yin
dakle ja hrana jesti-EVID

“Gladan sam. Dakle, jest ¢u.”

Opéenito, glavni inferencijalni evidencijali jesu -bzhag/shag/zhag i spomenuti -’dug,
pri ¢emu se (b)zhag obi¢no rabi za inferencijalni prezentski perfekt, a katkad i ‘adug za

senzorni inferencijalni prezentski perfekt [158, str. 117]:

(70) khong-gis deb  bltas-bzhag
on-ERC  knjiga Gitati. PAS-EVID

“Citala je knjigu [nije ovdje, ali vidim knjigu na njezinu stolu].”

U ulozi evidencijala dolaze i brojni afiksi i Cestice, koji se kombiniraju s evidencijalima
i bolje nijansiraju znacenje, primjerice uz opce zakljuc¢ivanje opcenito ¢e doéi -yod-kyi-red,
dok ¢e uz zakljucivanje iz konkretnoga dokaza doé¢i -yod-sa-red [95]. Primjerice: [158, str.

119], mogu se razlikovati razlicite vrste zaklju¢ivanja, senzorno i logicko:

(71) khong-la dga’.rogs yod-pa-’dra
on/a ljubavnik EVID

“Ima momka [“Cini se”, govornik je Cesto vidi s istom osobom|.”

(72) khong-la dga’.rogs yod-’gro
on/a ljubavnik EVID

“Ima momka [“vjerojatno”, ima 20 godina i govornik pretpostavlja da je normalno

da ima momka|.”

Razlika moze biti na temelju zakljucivanja iz osobnoga iskustva, vlastitoga senzornoga

iskustva te grupnoga znanja [46, str. 65-66]:
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(73) nas than-kha bkal-yod
ja-ERG Thangka vjesati-EVID

“Objesio sam thangku [znam to osobno].”lﬂ

(74) nas than-kha bkal-yod-pa-red
ja-ERG Thangka vjesati-EVID

“Objesio sam thangku [ljudi znaju].”

(75) nas than-kha bkal-bzag
ja-ERG Thangka vjesati-EVID

“Objesio sam thangku [vidio sam]|.”

Zanimljivo je i da pri usvajanju jezika tibetska djeca vrlo rano usvoje egoforne i izravne
evidencijale, dok razumijevanje neizravnih evidencijala dolazi kasnije. Naime, zakljuciva-
nje je kompleksan proces i stoga ¢e evidencijali vezani uz zakljucivanje i biti usvojeni

mnogo kasnije, §to su pokazali de Villiers i Garfield u [45].

4.6.3 Interpretacija evidencijalnosti u tibetskom

Garrett [69, str. 116] u opseznoj studiji o evidencijalnosti i asertivnosti u tibetskom na-
vodi kako egoforni evidencijal dolazi automatski u nedostatku indirektnoga ili direktnoga
evidencijalnoga oznacavanja, odnosno oznacava direktno znanje koje nije posredovano ni
percepcijom niti zaklju¢ivanjem. U usporedbi s logikom opravdanja, tako bi mogli biti
opravdani aksiomi, s obzirom na to da se radi o posebnoj vrsti opravdanja za govornika,

koja je neposredna i, na neki nacin, intuitivna.

Preostaju nam faktualni evidencijali, koji oznacavaju obi¢no ili opée znanje ili za-
kljuc¢ivanje iz poznatih ¢injenica, za razliku od inferencijalnih evidencija, koji oznacavaju
zakljucivanje iz vidljivih dokaza, te direktnih evidencijala, koji se odnose na senzornu per-
cepciju. Neki istrazivaci (npr. [89]) tibetske evidencijale doista i dijele samo na tri dijela,
no s logicke strane bolja bi bila podjela isto tako na tri dijela, ali s drukéijom raspodjelom:
egoforni — indirektni (inferencijalni i faktualni) — direktni (senzorni). Vokurkova 158, str.
46] smatra da se tibetski moze usporediti s jezikom tuyuca i da zapravo ima, analogno
Willetovoj [162] klasifikaciji, pet vrsta evidencijala: egoforni, svjedoceni/senzorni, infe-

rencijalni, faktualni asertivni i reportativni. Medutim, tih se pet vrsta doista da svesti

% Thangka je tibetska budisticka slika na platnu ili svili.
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na tri glavne spomenute: egoforni, inferencijalni, izravni. Garrett |69, str. 209| smatra
da se radi o trinarnom sustavu — egoforni, direktni, indirektni — a ne o binarnom. Na
temelju toga tvrdi sljede¢u hijerarhiju iz pragmatickoga aspekta: egofornost > direktnost
> indirektnost |69, str. 41].

U svojoj seminalnoj studiji [5] Aikhenvald uopée ne spominje tibetski u klasifikacijama
viSeclanosti, prvenstveno zato $to je egoforni evidencijal tibetske skupine jezika dosta uni-
katan. Generalizirano gledajuc¢i odnos izmedu direktnoga, indirektnoga i egofornoga evi-
dencijala svrstao bi se u troc¢lane evidencijalne sustave, gdje bi opreka bila smislenija po
nagoj raspodjeli: egoforni — inferencijalni (faktualni i senzorni inferencijalni) — senzorni.
Ako bismo detaljno gledali, tibetski bi bio blizu i ¢etveroclanim sustavima, gdje se Cesto
rabe pretpostavljeni evidencijali, kojima se sluzi u govorenju o opéem znanju ili o de-
duktivnom zaklju¢ivanju. Garrett [69, str. 62] povezuje egoforni evidencijal s direktnim
evidencijalima na temelju demonstrativnosti te ga ne smatra fundamentalno razli¢itim
od direktnih evidencijala, $to je analogno nasoj interpretaciji egofornoga evidencijala kao

(direktnih) opravdanja za aksiome.

Predlazu se dvije klasifikacije, logicka i lingvisticka, pri ¢emu u logickom aspektu nije
toliko relevantna vrsta zakljucivanja, koliko sama narav da to jest zakljuc¢ivanje, dok u
lingvistickoj tipologiji, s obzirom na velik broj jezika svijeta koji doista razlikuju zaklju-
¢ivanje iz direktnoga iskustva ili dokaza od induktivnoga ili deduktivnoga zakljuc¢ivanja
opcega tipa, ima smisla ostaviti razliku. Egoforni evidencijal zapravo i nije prava vrsta evi-
dencijala i obuhvaca i indirektne i direktne evidencijale (premda je blizi direktnima zbog
neposrednoga z nanja), samo $to se odnose na samoga govornika, stoga se u elementar-
noj klasifikaciji i egoforni evidencijal moze gledati kao kombinacija direktnih i indirektnih

evidencijala jednoga govornika:

e lingvisticka klasifikacija: egoforni — inferencijalni senzorni — inferencijalni pretpos-

tavljeni — senzorni

e logicka klasifikacija: egoforni — inferencijalni (indirektni) — senzorni (direktni) ili

indirekini — direkini.
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Poglavlje 5

Evidencijalna logika

5.1 Uvod

Opravdanje je vazan predmet proucavanja epistemologije, §to smo vidjeli u potpoglavlju
2.1] gdje se teorije opravdanja fokusiraju na razli¢ite uvjete pod kojima je kakvo vjerovanje
opravdano. Neke teorije ulaze u pitanje naravi samoga opravdanja (kao internalizam i
eksternalizam), dok se neke, poput evidencijalizma, bave samo postojanjem opravdanja.
Medutim, pitanje opravdanje nije aktualno samo u epistemologiji nego i u logici, pocevsi
od razlicitih logika dokaza pa sve do logika opravdanja, koje se potpuno fokusiraju upravo
na opravdanje, a ne na mnogo uzi pojam dokaza, Sto smo vidjeli u potpoglavlju
Analizom evidencijalnih jezika — jezika u kojima je postojanje dokazne grade za kakvu
propoziciju gramatikalizirano i ¢esto obligatorno — ustvrdili smo kako je pojam opravdanja
bitan i u prirodnom jeziku, odnosno u lingvistickom opisu takvih jezika. Cilj je nove logike
pokazati kako se i prirodni jezici s kategorijom evidencijalnosti mogu opisati i logicki te
vidjeti kako takav opis moze ukljuciti i pitanje ne samo postojanja opravdanja nego i

njegove naravi.
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5.2 Ciljevi i pozadina evidencijalne logike

Evidencijalna logika 5V L naslanja se na logiku opravdanja i njezino je progirenje. Razli-
kujemo tri evidencijalne logike: EVL™, EVL i EVL™, odnosno na logiku opravdanja,

logiku evidencijalnih jezika i logiku jednoga evidencijalnoga jezika — tibetskoga.

Prva logika — EVL™ (potpoglavlje — bit ¢e proSirena logika opravdanja u koju
je dodano razlikovanje znanjotvornih i prihvacenih opravdanja (usp. str. . Zelimo
pokazati kako je za vjerovanje dovoljno da govornik prihvati neko opravdanje, dok za
znanje ono mora biti i u skupu znanjotvornih opravdanja. Na taj nacin definirat ¢emo
i pojmove znanja i vjerovanja te aksiome epistemi¢ne i doksasti¢ne logike izvesti kao

teoreme sustava baziranoga na opravdanju.

Drugi je korak primjena na same evidencijalne jezike opcéenito, koji op¢enito razlikuju
direktna i indirektna opravdanja. Ovaj sustav — logika EEV L (potpoglavlje [5.4)) — op¢i je
sustav evidencijalnih jezika i gradi se na bazi logike EVL™ te mu se dodaje razlikovanje
skupova direktnih i indirektnih opravdanja, odnosno u formalizaciji adekvatnih predikata
koji opisuju vrstu opravdanja. U direktna opravdanja spadaju senzorna opravdanja, dok u
indirektna ulazi zaklju¢ivanje i reportativna informacija iz druge ruke. Pokazat ¢emo kako
su direktna opravdanja faktivna i vode do znanja, dok kod indirektnih to nije uvijek slucaj.
Sva opravdanja vodit ¢e do vjerovanja, no govornik ne mora prihvacati svako opravdanje,
primjerice govornik ne mora prihvatiti reportativno opravdanje kao relevantno, premda

ono postoji.

Spomenuli smo kako se pojedini evidencijali vrednuju hijerarhijski, pri ¢emu su direk-
tni evidencijali primarni, za razliku od indirektnih evidencijala. Primarna je motivacija
primijeniti hijerarhizaciju evidencijalne snage u zakljuc¢ivanju te pokazati kako su direktna
opravdanja jaca od indirektnih opravdanja. Shodno tomu u tre¢oj logici - EVL™ (pot-
poglavlje —koja se nastavlja na logiku EVL, uvodimo dodatni dvomjesni predikat koji
govori o jacini direktnih opravdanja nad indirektnima. Takav se predikat moze prilagoditi
i bilo kojemu drugomu evidencijalnomu jeziku, ¢ak i u slu¢aju vise vrsta opravdanja, pri

¢emu moze, shodno klasifikaciji evidencijalnih sustava, biti ¢ak i peteromjestan.

Slijedit ¢emo nasu izvedenu hijerarhiju u kojoj su direktna opravdanja jace evidencijale

snage od indirektnih opravdanja:
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1. wizualna informacija

2. informacija iz ostalih osjetila
3. zakljucivanje iz osjetila

4. zakljucivange (iz dokaza)

5. reportativna informacija.

U standardnom tibetskom pak postoji egoforni evidencijal, koji nije evidencijal u pu-
nom smislu. On mozZe poprimiti obiljezja i direktnih i indirektnih evidencijala, a odnosi se
na osobna iskustva samoga govornika te je na neki nacin izmedu direktnosti i indirektnosti.

Podsjetimo se tibetskih evidencijala:

e lingvisticka klasifikacija: inferencijalni senzorni — inferencijalni pretpostavljeni — sen-

zorni — egoforni

e logicka klasifikacija: inferencijalni (indirektni) — senzorni (direktni) — egoforni (di-

rektni za aksiome).

Poopc¢avanjem se evidencijali iz osjetila (vizualno i ostalo) svode na direktna oprav-
danja, a sve ostalo na indirektna opravdanja. Egofornost u tibetskom obi¢no se odnosi
na direktnu spoznaju govornika te takvu vrstu evidencijala smatramo blisku opravdanju
za aksiome, odnosno nase ¢e opravdavajuce konstante biti analogon tibetskom egofornom

evidencijalu.

Osnovni sustav logike EVL™ sluzi nam za sve jezike s nekom vrstom opravdanja, ne
nuzno gramatikalizirana opravdanja, jer lako se da primijeniti i na epistemicku modalnost
ako je izraZena u recenici. Razlikovanje direktnih i indirektnih opravdanja u logici EV L
ipak slijedi evidencijalnu podjelu (poglavlje na str. [37), odnosno poopcenje svih
evidencijalnih sustava na temeljni A-sustav s oprekom direktnih i indirektnih evidencijala,
na $to je upuceno i u poglavlju o hijerarhiji (poglavlje [4.5 na str. p2). U takvim jezicima
inferencijalni evidencijali indirektni su te se zaklju¢ivanje smatra indirektnim opravdanjem
u vecini jezika. Treca logika EVLT upravo je logika bazirana po uzoru na tibetski jezik,
gdje su direktna opravdanja vecée evidencijske snage od indirektnih opravdanja, a zadrzana

je inferencijalnost evidencije zajednicka mnogim evidencijalnim jezicima.
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5.3 Logika EVL™

5.3.1 Osnovne postavke logike EVL™

Formalni okvir za logiku EVL™ nastao je na temelju Artemovljeva [19, str. 4] modela u
kojem unutar jednostavne logike opravdanja s opravdavajué¢im pandanom modalnoga aksi-
oma K uvodi razlikovanje izmedu opravdanja koja proizvode znanje (knowledge-producing
justifications), odnosno znanjotvornih opravdanja, i prihvacenih opravdanja (accepted jus-
tifications). Takav odmak od klasi¢nih fittingovskih i mkrtychevskih modela ¢ini se adek-
vatan da izrazi evidenciju u evidencijalnim jezicima, jer cilj nam je pokazati kako se iz
razli¢itih vrsta opravdanja mogu izvesti i ostali epistemicki pojmovi kao $to su znanje i

vjerovanje.

Od Artemova |19], [20] preuzimamo ideju skupova prihvac¢enih i znanjotvornih oprav-
danja. Artemovljeva je logika takoder iskazna te je t:F' atomarno, a osnovni model
sadrzava dva disjunktna skupa sintaktickih objekata: skup opravdavajuc¢ih oznaka (T'm)
i skup formula (F'm) pridruzenih tim opravdavaju¢im oznakama. NaZa je logika prvoga
reda i kvantificira se nad opravdanjima, ne nad opravdavaju¢im oznakama. Naime, Ze-
limo da su nam u domeni sama opravdanja, odnosno ono §to je oznaceno opravdavajuéim
oznakama tipa t, S ... itd. Smatramo da u prirodnom jeziku svaki predmet moze postati
evidencijom, odnosno sve moze biti evidencija za kakvu tvrdnju, a analogno tomu i dio

kakvoga gramatikaliziranoga evidencijala (primjerice zaklju¢ivanje iz kakvoga predmeta).

Takav osnovni sustav moze se primijeniti za bilo koji jezik koji ne mora nuzno imati
gramatikaliziranu evidencijalnost nego gramaticku modalnost (v. poglavljena str. .
Razlikovanjem direktnih i indirektnih opravdanja u sljede¢oj logici dobit ¢emo adekvatni

opis evidencijalnih jezika.

Postupno se krece od standardnih aksioma logike opravdanja, koji su realizirani analo-
goni klasi¢ne modalne logike, uvode se novi opravdavajuci aksiomi te se uvode i operatori
K i B koji se definiraju opravdanjima. Za vjerovanje su takva opravdanja dio skupa

prihvac¢enih opravdanja, a za znanje su usto i dio skupa znanjotvornih opravdanja.

Klasi¢ni aksiomi epistemicne i doksasti¢ne logike dokazani su kao teoremi ovoga sustava

te se za sam sustav logike opravdanja prvoga reda dokazuje da je potpun i pouzdan.
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5.3.2 Sintaksa i formalni sustav logike EVL™

Definicija 1 (Rje¢nik jezika logike EVL™). Jezik evidencijalne logike nazvat ¢emo
Levi . Rjecnik jezika Ly - sastoji se od:

simbola klasi¢ne logike prvoga reda bez predikatskih slova, ukljuc¢ujuci iskazna slova,

kvantifikatorske simbole, booleovske poveznike i zagrade

prebrojivo mnogo varijabli , y, 2, 1, Y1, ... 1 konstante ¢

opravdavaju¢ih funkcijskih simbola: monadnoga ! i binarnih - i +

simbola 4, pi:.

Skup konstanti oznacavamo kao C'on, skup iskaznih slova Prop, a skup varijabli

Var.

Definicija 2 (Opravdavajuce oznake u logici EVL™). Opravdavajuce oznake (justifica-
tion term) jesu ili varijable (x, v, 2, X1, Y1, - . . ), ili konstanta (c¢), ili sastavljene opravda-
vajuce oznake, koje nastaju binarnim operacijama primjene (aplikacije) -, zbroja (sume)

+ te provjerivaca dokaza !:
ti:zx‘C‘tl't2|t1+t2 |'t

Skup opravdavajué¢ih oznaka ozna¢avamo kao T'm, a skup formula F’ m@

Definicija 3 (Formula u logici EVL™). Formula u logici EVL™ definira se kao u
klasi¢noj iskaznoj logici uz dodatna pravila: ako je t opravdavajuéi polinom, a F' formula,
onda: 1) t:F" je formula 2) t: 4 F' je formula, 3) t:gF' je formula, 4) JxF" je formula, 5)
Va F je formula. Formulu oblika ¢:F' nazivamo opravdavajué¢om formulom, dok je samo

t opravdavajuca oznaka.

FZZ:S‘F1—>FQ‘F1/\F2’Fl\/FQ|_|F‘tIF‘tIAF|tIEF|E|xF’
Vo F.

97 Dva disjunktivna skupa izraza Tm i Fm rabe se u Artemova [19], [20], pri ¢emu Fm ne
sadrzava formule oblika t:aF 1 t:gF. U osnovnom Artemovljevu modelu formule tipa ¢:F
tretiraju se kao atomi.
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Pritom je S iskazno slovo, S € Prop. Simboli 4 i g ozna¢avaju da se opravdanje za
neku formulu nalazi u skupu prihvaéenih opravdanja ili u skupu znanjotvornih opravdanja.

Definicijama ¢e se uvesti jo§ i formule oblika K F' i BF' za znanje i vjerovanje.

Duljina formule jest broj pojavaka djelatelja u formuli.

Definicija 4 (Sustav EVL7). Osnovne aksiomatske sheme EVL™ slijede, pri ¢emu
< {A, E}:

Ax1 primjena (aplikacija): s:(F — G) — (t:F — (s - t):G)

Ax2 zbroj (suma): $:F — (s +1t):F, t:F — (t + s):F

Ax3 provjeriva¢ opravdanja: t:F — t:t: F

Ax4 konjunkeija opravdanja: t:o F' A t:0G — t:0(F A G)

Ax5 prihvacéena ili znanjotvorna primjena: s:o(F — G) — (t:oF — (s - 1):0G)
Ax6 prihvacen ili znanjotvoran zbroj: s:o F' — (s +1):o F, t:g F' — (t + 8):o F
Ax7 prihvacen ili znanjotvoran provjerivac: t:o F' — t:qt:o F

Ax8 prihvaéena opravdanja jesu opravdanja: t: ' — t:F

Ax9 racionalnost ¢initelja za prihvacena i znanjotvorna opravdanja: t:o F' — —3Jy y:—F
Ax10 faktivnost znanja: t:gF° — F

Ax11 prihvacena opravdanja ¢initelj smatra znanjotvornim: t: 4 F' — Jy y:at:pF
Ax12 nacelna znanjotvornost prihvac¢enih opravdanja: t: g F' — Jx x: gt F

Ax13 egofornost: c: ' — cio F.

Sustav EVL™ sustav je prirodne dedukcije s dodatnim aksiomima i definicijama.
Deduktivni sustav EVL™ slijedi:

lop.] opetovanje: I', F' = F
[mon.] monotonost: I' = F', onda I', A - F'
(nec.) necesitacija: ako = ¢, onda = c:¢ @

% Kao teorem slijedi: ako je - ¢, onda c:q¢ iz pravila necesitacije i Ax13 isklju¢enjem pogodbe.
Pritom « stoji ili za prihvaceno ili znanjotvorno opravdanje, odnosno o € {A, E}. Ako je ¢
teorem, teoremi su i ca:¢ 1 cg:¢ i c:¢.
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uvodenje nijeka: ako I', F'+ = F', onda I' F = F

isklju¢enje nijeka: ako I', = F' = F,onda I' - F

uvodenje pogodbe: ako I', '+ G,onda ' - FF — G
isklju¢enje pogodbe: akoI' F F' —+ Gil'F F,onda ' F G

isklju¢enje disjunkcije: ako ' FVGil',FFHil',GF H,ondaI' - H
uvodenje konjunkcije: ako ' FFil'H G, onda I' HF FA G

)
)
)
)
(u V) uvodenje disjunkcije: ako ' FiliI'F G, onda I' F F V G
)
)
) iskljucenje konjunkcije: ako ' = FAG,onda ' - Fil'F G
)

iskljuenje egzistencijalnoga kvantifikatora: ako I' = JxF i ', F(t/x) - G, onda
I' = G, at se ne javlja niti u pretpostavkama I', niti u 3z F’, niti u G

(u V) uvodenje univerzalnoga kvantifikatora: ako I' = F'(t/x), onda ' = VI, a t se

ne javlja niti u pretpostavkama I, niti u F’
(u J) ukljucenje egzistencijalnoga kvantifikatora: ako I' = F'(t/x), onda I' = Jz F
(i V) iskljucenje univerzalnoga kvantifikatora: ako I' = Va F', onda I' = F'(t/x)

(Ax,) aksiom: u svakom retku dokaza moZzemo pisati oprimjerenje aksiomatskih shema iz

definicije [ (na str. [71).

U dokazu ¢emo se pozivati i na prethodno dokazane teoreme sustava te na definicije

operatora znanja (def. [14 na str. i vjerovanja (def. [L3| na str. [36).

Sheme Ax1 — Ax3 vrijede za sva opravdanja. Medutim, uvodimo aksiome posebno za
prihvac¢ena i posebno za znanjotvorna opravdanja. Motivacija za dva sustava sli¢nih aksi-
oma jest u tome $to bismo, primjerice, mogli i bez zasebne prihvacene verzije Axb — Ax7
(uz promjenu <:: naime, mogli bismo imati racionalne ¢initelje koji prihvac¢aju protuslovne
tvrdnje). Neko opravdanje upucuje na neko stanje stvari, no to ne mora znaditi da pro-
izvodi znanje: i dalje je opravdanje, premda ne proizvodi znanje. Za Ax4 — Ax9 uvodimo
nove aksiome koji vrijede ili za opravdanja za kakvu formulu koja su prihvacena ili za
opravdanja za kakvu formulu koja proizvode znanje. Samo za znanjotvorna opravdanja
vrijedi faktivnost, §to je oprimjereno pomoc¢u Ax10. Takoder dodajemo i Ax11 i Ax12,
koji ¢e biti potrebni za vezu s epistemic¢nim i doksasti¢nim aksiomima kao teoremima

ovoga sustava. Promotrimo sad motivaciju za svaku aksiomatsku shemu.

Ax1 - Ax3 standardni su aksiomi logike opravdanja, koji su u Ax5 — Ax7 modificirani

da odgovaraju skupovima prihvac¢enih i znanjotvornih opravdanja. U slucaju kada bismo
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imali samo opc¢e aksiome, primjerice Ax1, ne bismo mogli izvesti primjenu iz t: 4 F' A

S:A(F — G), odnosno slijedilo bi (S . t):G preko Ax8, ali ne i (S . t):AG.

Artemov |20, str. 4] uvodi hiperintenzionalnost: ¢ak i ako su formule F'i GG istovri-
jedne, t:F' i t:G ne moraju biti istovrijedne kad je npr. formula F' pridruzena opravdanju
t, ali formula G nije, zbog ¢ega slijedi F,p t:[", ali ne i ¥, ) t:G. Na tragu toga uvodi
se ujedno svojstvo da su opravdanja tockasta (pointed, single-conclusion): postoji najvise
jedna formula F' takva da t:F' |20, str. 9]. Artemov to intuitivno brani na temelju toga
da ako je t opravdanje koje proizvodi znanje za F, ali ne i za (G, intuitivno je sumnjati u
takvo opravdanje. Medutim, u prirodnim, a posebice evidencijalnim jezicima, isto oprav-
danje doista moze opravdavati razlic¢ite tvrdnje, stoga odbacujemo tockastost opravdanja

i uvodimo Ax4.

Ax8 uvodimo kako bismo sa skupom prihvaéenih i znanjotvornih opravdanja povezali

opravdanja opcenito, premda obrat ne vrijedi.

Motivacija za Ax9 jest sljedec¢a: kakvo opravdanje samo po sebi, kako ne mora biti
znanjotvorno, moglo bi opravdavatii F'i =/, no to ne znaci da ono time ujedno opravdava
protuslovlje F'A—F', stoga ne Zelimo opéu verziju tipa t: F' — —3y:—F'i, shodno tomu,
tFANtG — t:(F N G). Ako racionalni spoznavatelj vjeruje da F' na temelju ¢, onda
nikad neée biti slu¢aj da misli da mu to isto ¢ daje znanje da = F'. Stoga, kako se radi
o idealnom racionalnom ¢initelju, vieruje lii u F', i u GG na temelju ¢, onda F' i G neée

biti uzajamno protuslovni te nema problema vjeruje li tada u ' A G na temelju t.

Ax10 modificirali smo iz izvorne logike opravdanja gdje je bilo opéenito pravilo za sva
opravdanja, jer samo znanjotvorna opravdanja za neku formulu mogu doista voditi do
istine, dok prihvac¢ena opravdanja za neku formulu ne moraju to ¢initi. Odnosno, samo su
znanjotvorna opravdanja faktivna. éinitelj opc¢enito moze prihvatiti ili ne razlicite vrste
opravdanja za neke formule. U slu¢aju da prihvaca neko opravdanje za neku formulu koje
je ujedno i znanjotvorno opravdanje, pokazat ¢emo kako takva situacija vodi do znanja
(usp. definicija [14] na str. [86). Samo faktivnost vodi do istine, jer ¢injenica da govornik
prihvac¢a neko opravdanje za neku tvrdnju ne znaci da je ta tvrdnja istinita. Medutim,
ako je opravdanje za neku tvrdnju u skupu znanjotvornih opravdanja, ta tvrdnja bit ¢e

istinita u modelu.

Ax11 govori da ako ¢initelj prihva¢a neko opravdanje t za formulu F', onda on ima
opravdanje da je to znanje. Naime, racionalni ¢initelj ne bi prihvacao opravdanja koja ne
vode do znanja, ali to se moze dogoditi; stoga postoji neko opravdanje koje ¢initelj ima

da je izvorno opravdanje znanjotvorno za neku formulu, premda to ne mora biti slucaj.
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Odnosno, ako govornik nesto prihvaca, on smatra da je to istinito, odnosno smatra da se

radi o znanjotvornom opravdanju.

Za razliku od naSega sustava u kojemu ne pretpostavljamo da je vjerovatelj ispravan,
postoje verzije doksasticnih logika gdje se pretpostavlja ispravni vjerovatelj, odnosno gdje
vrijedi aksiom BF — F' [142, str. 342|, ¢ime se pretpostavlja ¢initelj koji nikad ne
vjeruje u neistinite tvrdnje. Medutim, takva je teza prejaka kao aksiom jer su Ceste
situacije u kojima cinitelj ipak vjeruje u neistinite tvrdnje. Ipak, ¢initelj doista vjeruje da
takva propozicija jest istinita, odnosno da proizvodi znanje i shodno tomu vodi do istine,

inace bi bilo iracionalno vjerovati u nju.

Doksasticki analogon modalnoga aksioma T ¢esto se iskljucuje kao prejaka teza. Pri-
mjerie, Caie [36, str. 503| ne pretpostavlja da su idealizirana doksasticka stanja bez
pogredaka, odnosno B,¢@ — ¢ (za kakvoga ¢initelja /) ne vrijedi, tj. idealizirano stanje
vjerovanja ne mora biti ono koje iskljucuje neistinita vjerovanja. Shodno tomu, idealizi-
rani model nema kripkeovsku relaciju refleksivnosti. Na tragu toga Zelimo staviti naglasak
na samoga Cinitelja, koji vjeruje da ono u $to vjeruje jest istina, premda to doista ne mora

biti slucaj.

Pomoé¢u Ax12 tvrdimo da ako spoznavatelj vjeruje da F', onda se to nacelno moze
znati, odnosno ima kakvo znanjotvorno opravdanje. S obzirom na to da su evidencijalni
jezici fokusirani na govornikova vjerovanja te iz njih izvedena opravdanja, a u striktno
evidencijalnim jezicima recenice bez opravdanja negramati¢ne su, mozemo re¢i da za
govornika koji prihva¢a kakvu tvrdnju, nacelno postoji i znanje o toj tvrdnji, odnosno
znanjotvorno opravdanje. Takva je interpretacija u skladu s evidencijalnim pogledom na
svijet. Naime, c¢ak i ako govornik ne moze odmah tvrditi da se radi o znanju, moze imati
¢vrsto utemeljeno vjerovanje na temelju dokaza kojega se trenutacno ne moze sjetiti ili

mu nije dostupan, ali nacelno postoji (usp. [151, str. 412].

Ax13 je poopcéenje nac¢ina na koji konstante opravdavaju aksiome u radovima Ar-
temova [20, 16, 13| i Fittinga ([59, 61, 65]). Naime, u naSemu je sustavu konstanta c
opravdanje ne samo aksioma nego i svega $to iz njih slijedi, kako bi se bolje uhvatila
logitka intuicija tibetske logike (v. str. [84).

Definicija 5 (Suvisao i nesuvisao skup). Skup iskaza I’ nesuvisao je akko je iz njega

dokazljivo i F' i = F'. Skup iskaza suvisao je akko nije nesuvisao.

Stavak 1. [' = F akko je I' U {—F'} nesuvislo.
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Dokaz. Dokaz preuzimamo iz |99, str. 108]. Neka je I' = F'. Pretpostavimo opéom
shemom dokaza I'i = F'. Na temelju I' = F’ dobivamo F’, ali opetovanjem pretpostavke
—F, ¢ime dolazimo do kontradikcije te je I' U {=F"} nesuvislo.

Neka je 'U{—=F'} nesuvisao. Pretpostavimo I i potom pretpostavimo = F’. Izvodimo
protuslovlje G i =G jer je I' U {—F'} nesuvislo te isklju¢enjem negacije dobivamo F,
odnosno [' F F. O

Stavak 2 (Suvislost prihvac¢enih opravdanja u logici EVL™). Sva prihvacena i sva zna-
njotvorna opravdanja suvisla su, odnosno nemamo opravdanja za kontradikcije zbog pret-

postavke racionalnoga ¢initelja.
Dokaz. Dokaz je trivijalan pozivanjem na aksiom Ax9. O]

Mogucée je da postoje opravdanja koja opravdavaju kontradiktorne tvrdnje, ali takva

opravdanja ne proizvode znanje i govornik ih ne prihvaca.

Definicija 6 (Specifikacija konstanti u logici EVL™). Specifikacija konstanti CS odre-
duje koje konstante opravdavaju koje aksiome. Svaki aksiom ima opravdanje koje je ¢lan
CS. U logici EVL™ specifikacija konstanti svodi se na pravilo necesitacije, pri ¢emu ¢

opravdava sve teoreme.

Intuicija nam je obuhvatititi ¢injenicu da svaki aksiom ima opravdanje, a potom i

opravdanje za to opravdanje i tako dalje, Sto je osigurano provjerivacem opravdanja.

Specifikacije konstanti mogu biti prazne, potom totalne (svaka je konstanta oprav-
danje za svaki aksiom), aksiomatski prikladne (svaki aksiom ima opravdanje bilo koje
dubine) i injektivne (svaka konstanta opravdava najvise jedan aksiom) [19, str. 9] te she-
matske (svaka konstanta opravdava neki broj aksiomatskih shema, ali mozda i niti jednu
i nista vise) |2, str. 33]. U ovom sustavu specifikaciju konstanti smatramo aksiomatski

prikladnom i shematskom.@

99 % drugi je dio polinomne hijerarhije, problem je u ako postoji uéinkovit provjeriva¢ tako da
za bilo koju potvrdnu instanciju « € {0, 1}" problema postoji dokaz polinomne duljine y, pri
¢emu za sve dokaze z polinomne duljine provjeriva¢ dokaza prihvaca z,y, z. U [2| pokazuje se
zanimljivo svojstvo da ako bazna logika opravdanja J ima aksiomatski prikladnu i shematsku
specifikaciju konstanti, onda je SAT-problem J-X5-tezak. Odnosno, uz NP oracle, problem u
pozadini i dalje je NP (NP je klasa racunske slozenosti, klasa svih problema odluéljivosti, gdje
za instancije problema s odgovorom “da” postoje dokazi provjerljivi u polinomnom vremenu).
Egzistencijalni kvantifikator ostavio bi nas u NP-klasi.
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Stavak 3 (DokaZljivost iz nadskupa). Ako je iz I' dokazljiv iskaz F', a I' je podskup
skupa A, onda je iiz A dokazljivo F', odnosno:

ako ' i’ C A, onda A+ F.

Dokaz. Dokaz (prema [99] str. 102]): neka I' = F'i I C A. Svi ¢lanovi skupa I ujedno
su ¢lanovi skupa A\, stoga je jednak dokaz iskaza F' mogu¢ i iz skupa A\, dok skup A

moze sadrzavati i druge pretpostavke koje ne moramo rabiti u dokazu iskaza F'. O

Stavak 4 (Nesuvislost nadskupa nesuvisloga skupa). Ako je skup ' nesuvisao, nesuvisao

je i svaki njegov nadskup.

Dokaz. Dokaz slijedi iz stavka jer sve §to je dokazljivo iz skupa I', dokazljivo je i iz bilo
kojega njegova nadskupa /. O]

5.3.3 Semantika logike EVL™

Definicija 7 (Primjerena zatvorenost u logici EVL ™). Skup opravdanja primjereno je
zatvoren% ako i samo ako:

e sadrzava sva aksiomatska opravdanja, odnosno opravdanja oznacena konstantama

e zatvoren je pod primjenom.

Svi aksiomi istiniti su (proizvode znanje) i prihvaceni su te su zatvoreni pod primjenom.
Racionalni ¢initelj zna aksiome te ih prihvaca i oni su istiniti te ¢initelj prihvaca i sve §to
slijedi aplikacijom (v. definiciju [i]i stavak [2).

Definicija 8 (Model logike EVL™). Model logike EVL™ jest uredena osmorka
* = <D, A? 57 76, T, V, O, ¢>, pri cemu:

1. D jest neprazan skup opravdanja. Clanove skupa D nazivat ¢emo ‘opravdanja’.

190 Termin se preuzima od Artemova [19], [20], no u Artemova su primjereno zatvoreni skupovi
oznaka, a ne opravdanja.
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2. - 3. A je primjereno zatvoren skup prihvac¢enih opravdanja, £ je primjereno zatvoren

skup znanjotvornih opravdanja te za oba skupa vrijedi:

e ACD
e £ECD
c ANE £

4. Ty jest tumacenje iskaznih slova koje svakomu iskaznomu slovu S € Prop pridru-

7uje istinitosnu vrijednost:
o To:Prop — {1,0}

5. T jest tumacenje konstanti takvo da svakoj konstanti pridruzuje neko opravdanje,
pod uvjetom da je svako opravdanje oznaceno konstantom element presjeka skupova

prihvacenih i znanjotvornih opravdanja:
e T:Con— ANE
6. V je vrednovanje koje svakoj varijabli pridruzuje neki element domene:
o VVar — D
7. O jest denotativna funkcija iz skupa opravdavajucih oznaka u domenu{™]
e OT'm — D
e ako je t varijabla, onda O(t) = V(t)
e ako je t konstanta, onda O(t) = T (t)
e ako O(t) € AiO(s) € A, onda O(t-s) € A
e ako O(t) € Aili O(s) € A, onda O(t+s) € A
e ako O(t) € A, onda O(!t) € A
e ako O(t) € £10(s) € E,onda O(t - 5) € &
e ako O(t) € £1li O(s) € £, onda O(t+s) € £.
o ako O(t) € £, onda O(It) € &

1 Rije¢ je o pridruzivanju opravdanjima, a ne oznakama. Drugom notacijom govorimo o svakom
[t]. Artemov [19], [20] ima notaciju tipa t* za model , no u njega su u modelu opravdavajuce
oznake, a ne opravdanja. Za razliku, u uzro¢noj interpretaciji kod Kovaca [100, str. 190],
odgovarajuca funkcija In u modalnom kontekstu korelira same predmete i formule.
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8. ¢ jest evidencijska funkcija koja podskupove formula pridruzuje opravdanjima, za

koju vrijede sljedec¢i uvjeti:

(a) ¢:D — 2™
(b) uvjeti zatvorenosti:

Za sva opravdanja vrijedi:@.
- uvjeti zatvorenosti za aplikaciju: ako je (F — G) S (b(@(t)) i ako
vrijedi F' € ¢(O(s)), onda G € ¢(O(s - 1))

- uvjet zatvorenosti za monotonost ili zbroj: ako je F' € gb(@(t)) ili
F € ¢(O(s)), onda F' € ¢(O(t + s))

- uvjet zatvorenosti za provjeriva¢ opravdanja: ako [ € ¢(O(t)),
onda t:F € ¢(O(!t))
Za prihvac¢ena opravdanja, odnosno za svaki O(t) u A vrijedi:
—ako F' € ¢(O(t)), onda za svaki O(s) € A vrijedi da = F ¢
$(O(s))
—ako F' € ¢(O(t)), onda postoji s takav da O(s) € Ait:gF €
$(O(s))
—ako F € p(O(1))i G € p(O(t)), onda (F NG) € ¢p(O(t))
— ako F' € ¢(O(1)), onda t: 4 F € ¢(O(s)) zaneki O(s) € &.
Za znanjotvorna opravdanja, odnosno za svaki O(t) u & vrijedi:
—ako F' € ¢(O(t)), onda za svaki O(s) € & vrijedi da = F ¢
$(O(s))
—ako F' € p(O(1))i G € p(O(t)), onda (F NG) € ¢p(O(t)).

Prvo, svakomu ¢lanu domene pridruzuje se podskup formula te drugo, vrijede uvjeti

zatvorenosti. Motivacija je ovakvoga medukoraka zbog pokolicavanja nad opravdanjima.

Domena je skup arbitrarnih predmeta koje neformalno razumijemo kao opravdanja,
takav da na njoj vrijede navedeni uvjeti zatvorenosti.@ U prirodnim evidencijalnim

jezicima svaki predmet moze biti evidencija, primjerice otisak stopala kao konkretni dokaz

1028tandardne uvjete zatvorenosti za opravdavajucée oznake, a ne za opravdanja, prvo u logici
dokaza, a poslije primijenjene na logiku opravdanja, uveo je Mkrtychev [115].

1031 nagoj su logici u domeni proizvoljni predmeti, koje neformalno interpretiramo kao oprav-
danja, dok ¢emo u kanonskom modelu rabiti skup opravdavajuéih oznaka.
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ili ¢ak obican list papira moze npr. biti evidencija da netko nije pisao danas, a obi¢no

pise (zaklju¢ivanje iz senzornoga iskustva).

U domeni su ti proizvoljni predmeti. Zato, kako oznake i same jesu predmeti, kanonski
model i sam jest model (kanonski model, naime, mora zadovoljavati definiciju modela).

Predmete u domeni samo neformalno interpretiramo kao opravdanja.

Formula koja ima pridruzeno opravdanjep—f‘ ¢lan je skupa formula koje su povezane s
opravdanjem ¢, a povezane su preko denotativne funkcije (O. Funkcija ¢ 8alje predmet
na skup formula, dok O opravdavajucée oznake 3alje u predmete, odnosno O(t) ¢lan je
domene. Nekoliko je motivacija za takvu posrednost. Cini se kako bismo mogli izravno
imati vezu s kakvom evidencijskom funkcijom, gdje je formula argument, a predmeti iz-
ravno ulaze kao vrijednosti. Prva je motivacija pokolicavanje nad opravdanjima. Druga
je motivacija moguénost neprebrojivo mnogo opravdanja. Naime, u evidencijalnim jezi-
cima mogu postojati i neimenovana opravdanja, tvrdimo kako svaki predmet moze postati
opravdanjem za kakvu tvrdnju, potencijalno, te ne mora biti imenovano. Treca je motiva-
cija ta da se razli¢iti gramaticki oblici mogu odnositi na jedan te isti predmet, primjerice
na kisu (npr. tvrdnje kao “kisi”, “kiSovito je”, “pada kisa”) koji je evidencija za kakve
tvrdnje. U logici EVL™ razli¢ite oznake mogu oznacavati jedno te isto opravdanje, pri-

mjerice oznake t 4+ s 1 S+ 1, a ta razlika izmedu jeziénih oznaka i izvanjezi¢nih predmeta

nestala bi ako bismo skupove formula pridruzivali izravno oznakama.

Uvjeti zatvorenosti aplikacije govore o racionalnom cinitelju — Zelimo da slijede i lo-
gicke posljedice formula, odnosno u specifiénim sluc¢ajevima i prihvaéenih i znanjotvornih
opravdanja zelimo racionalnoga govornika koji prihvaca posljedice svojih vjerovanja, od-
nosno opravdanja. Svako se opravdanje moze provjeriti nekim drugim opravdanjem, zato
u evidencijalnim jezicima postoje razlicite klase opravdanja, od kojih su neka pouzdanija

od drugih (primjerice direktna nad indirektnima).

Uvjete zatvorenosti donosimo posebno i za skupove prihvaé¢enih opravdanja i za sku-
pove znanjotvornih opravdanja, naime ako ¢initelj ima opravdanje koje prihvaca za tvrd-
nju F' i takoder za tvrdnju F' — (G, prihvacanje posljetka (G ne bi morao biti slu¢aj
da to nismo osigurali uvodenjem relevantnih aksioma i njima odgovaraju¢im uvjetima

zatvorenosti.

104pgo definiciji , svakom opravdanju mogao bi biti pridruZen i jedan te isti skup formula ili
prazan skup, no takva moguénost nije relevantna za opis evidencijalnih jezika.
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Stavak 5 (Postoji model za logiku EVL™). Dokazujemo kako postoji model logike
EVL™.

Dokaz. Pretpostavimo kako domena ima jedan predmet, odnosno jedno opravdanje o.
Svaka varijabla, konstanta ili polinom oznacuje taj isti predmet. Svako vrednovanje va-
rijabli pridruzuje upravo taj predmet. Svako tumacenje konstanti oznacava upravo taj

predmet, odnosno to opravdanje. Dokazujemo da su uvjeti za O i ¢ zadovoljeni.

Dokazujemo uvjete za (J. Ako je t varijabla, oznacuje jedini predmet u domeni, od-
nosno opravdanje 0, V() = 0. Ako je t konstanta, tumacenje konstanti 7 () oznacava
0. Akoje O(t) € A1 O(s) € A, onda O(t-s) € A Ako O(t) € Aili O(s) € A,
onda O(t +s) € Aiako O(t) € A, onda O(t) € A. Analogno se dokazuje i za
skup &.

Za ¢ odabiremo da pridruzujemo svakomu predmetu iz D neki maksimalan suvisao

skup I po definiciji [L§] (str. [L04). Po élanstvu iz leme [1] (str. [104), FF — G € I"™**
akko F' ¢ T ili G € T Ako F — G € ™% jako F € ™% onda
po lemi [I] slijedi i G € T™*. Ako (F — G) € ¢(O(t)) iako F € ¢(O(s)),
onda G € gb(@(t . S)), posljedak automatski slijedi. Analogno i za disjunkciju, po
lemi [1] (str. FV G e I akko FF € T™% ili G € I"™*. Odnosno ako
Feop(Ot))ili F € ¢(O(s)), onda F' € p(O(t+ s)) te posljedak trivijalno slijedi.
Ako F' € ¢(O(t)), onda t:F € ¢p(O(!t)), sto automatski slijedi jer je ¢ jedini ¢lan.
Ako F' € T i ako G € T ondai F' AN G € I &to se izvodi analogno za

uvjet zatvorenosti za konjunkciju.

Uvjetima se dodaje pripadnost skupu A ili £. Po lemi [I] (str. [L04), ~F € """
akko F' ¢ T Ako je F' € ¢(O(t)) takav da O(t) € A, onda =F ¢ ¢(O(s)) za

bilo koji O(S) € A. S obzirom na to da svaka oznaka oznacava jedan te isti predmet,
—F §é qb(@(t)) Analogno vrijede i ostali uvjeti zatvorenosti. O

Definicija 9 (Uvjeti istinitosti u logici EVL™). Ukljucene su standardne booleovske
istinitosne funkcije (F, )y [ ekvivalentno je /™ = 1@ a takoder i specifi¢ni uvjeti
vezani uz opravdanja. Pritom vrijedi da je V' = V[d/x].

o F.y Sakko To(S) =1,5 € Prop
) IZ*,V —F" akko ¥, F

105 Na ovaj se Artemovljev |19, 20| na¢in oznacava istinitost onoga §to F znaci, usp. [F]*.
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Foy FAGakko Foyp FiE,y G

F.y FVGakko Foy FliliF,y G

F.oy F— GakkoEy FiliF.y G

Foy F < Gakko (F,y FiliE,y Q)i (F.y Fili,y G)
F.y Vo F akko za svako opravdanje d € D, F,y F

F.y JxF akko za barem jedno opravdanje d € D, F, v F
Foy tF akko F' € ¢(O(t))

Foy tiaF akko O(t) € Ai F € ¢(O(t))

Foy tipF akko O(t) € Ei F € ¢(O(t)) iFuy F

F € ¢(O(c)) akko F je teorem.

Formula t: [ istinita je u modelu ako je formula /' u skupu formula pridruzenom toj

opravdavajucoj oznaci.

Samo ¢e za znanjotvorna opravdanja slijediti da ono Sto opravdavaju doista jest isti-
nito, odnosno faktivnost ne vrijedi za sva opravdanja, nego samo za znanjotvorna oprav-
danja, ali ne i za samo prihvac¢ena opravdanja. Takav bi sustav bio preslab, dok sustav
logike dokaza biva prejak za evidencijalne jezike jer, kako smo spomenuli, posjedovanje

kakvoga opravdanja za neku tvrdnju ne znaci da je ta tvrdnja istinita.

S obzirom na to da nam je istinitost opravdavajuc¢e oznake u modelu definirana pri-
padnoscéu adekvatne formule u skupu formula pridruzenom toj opravdavajucoj oznaci, pri
¢emu je to opravdanje dio skupa znanjotvornih opravdanja (za svaku istinitu formulu
mora postojati neko opravdanje koje vodi do znanja), tako ¢e t: 4 F’ biti istinito u modelu
uz dodatni uvjet da je u skupu prihvacenih opravdanja (govornik prihvac¢a opravdanje ¢
za formulu F'), a t:pF' - kao znanjotvorno opravdanje — ako je ujedno to opravdanje u

skupu znanjotvornih opravdanja.@

106 Neko opravdanje ¢ zapravo i ne mora opravdavati I doista, odnosno moguce je zamisliti
situaciju gdje govornik prihva¢a da neko opravdanje opravdava neku formulu, a da to doista
nije sluc¢aj. Metafizi¢ki uzimamo idealiziranu situaciju u evidencijalnim jezicima gdje su takve
situacije doista rijetke, s obzirom na to da je vrlo bliska veza izmedu opravdanja i istinitosti,
odnosno razlozi moraju biti dovoljno dobri da bi neka refenica dobila takav evidencijal. Samim
time takve situacije nisu Ceste. Trenutacno evidencijska funkcija govori koja reCenica ima
koje opravdanje, a jedna opcija modifikacije sustava bilo bi uvesti novi uvjet na evidencijsku
funkciju ili novu evidencijsku funkciju koja govori za §to govornik vjeruje da neko opravdanje
opravdava neku formulu.
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Prihvaéena i znanjotvorna opravdanja nisu posebne ontoloSke vrste opravdanja, od-
nosno nemamo kakvu formulu poput At, gdje bi A bio predikat, a t opravdanje te bi
formula znacila da je to opravdanje prihva¢eno. Radi se o odnosu uredenoga para <t, F>:
naime, govornik prihvac¢a da kakvo opravdanje opravdava formulu /. Kad bismo imali
formulu tipa At, govorilo bi se o statusu ili vrsti toga opravdanja, a ne o odnosno izmedu

skupa opravdanja i same formule.

Shodno tomu, moguce je i da kakvo opravdanje bude znanjotvorno opravdanje za neku
formulu I, ali da ne bude znanjotvorno opravdanje za neku formulu G: tg:F' A —tg:G
(pri ¢emu F'i GG nisu ista formula). Spomenuli smo kako Artemov [20 str. 4] uvodi
svojstvo tockastosti, onosno da postoji najvise jedna formula F’ takva da t:F’, no intuicija
u prirodnom jeziku jest da su takve situacije moguce, $to nas vodi i do mogucih scenarija
gdje za razli¢ite formule opravdanja mogu biti prihvac¢ena ili ne, a takoder i proizvoditi

znanje ili ne.

Stavak 6 (Primjerena zatvorenost presjeka). Presjek skupa prihvacenih i znanjotvornih
opravdanja primjereno je zatvoren. Podskup takvoga skupa jest i skup opravdanja ozna-

¢enih konstantama.

Dokaz. Neka je S = {O(c):c € Con} i § C (ANE). StogajeS C AiS CE.
Uzmimo O(t) € (ANE) i O(s) € (ANE). Slijedi O(t) € Ai O(s) € A. Stoga
O(t - s) € A po definiciji [§] (str. [76). Takoder slijedi O(t) € €1 O(s) € & i zbog
definicije [§] (str. za € vrijedi O(t . S) € &. Slijedi da je ako je A primjereno zatvoren

i £ primjereno zatvoren, onda je i presjek A M £ primjereno zatvoren. O

Artemov [19, str. 9] dopusta da su u presjeku skupa prihvaéenih i znanjotvornih
opravdanja sve konstante. Konstante proizvode znanje i prihvacene su. U filozofskoj
interpretaciji smatramo gddelovsku matematicku intuiciju opravdanjem za aksiome. Kant
intelektualni zor (intellektuelle Anschauung) smatra opravdanjem metafizickoga znanja,
no premda ne smatra da je intelektualni zor nemogué, njime c¢ovjek ne raspolaze, dok
se pak godelovska matematika i apstraktna intuicija temelje na nekoj vrsti pojmovnoga
zora. Godel svoj koncept “konkretne intuicije” usporeduje s kantovskim zorom i konceptom
intuicije prisutnim u Hilbertovu ﬁnitizmu.m Medutim, kantovski pojam zora preuzak
mu je u kontekstu apstraktnih pojmova kao dokaza te apstraktnu ili formalnu intuiciju

smatra izvorom novih aksioma u teoriji skupova:

107 Finitizam prihvaca postojanje samo kona¢nih matematickih objekata, odnosno nece se pri-
hvatiti beskona¢ni skupovi i sl.
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“Bez obzira na njihovu udaljenost od osjetilnoga iskustva, imamo i neku vrstu
percepcije objekata teorije skupova, $to se vidi iz ¢injenice da nas aksiomi
primoravaju na svoju istinitost. Ne vidim razlog zasto bismo imali manje
vjere u ovu vrstu percepcije, tj. u matematicku intuiciju, negoli u osjetilnu
percepciju, koja nas tjera da gradimo fizikalne teorije i o¢ekuje da ¢e se buduce
osjetilne percepcije slagati s njima i, nadalje, da vjerujemo da pitanje koje
nije odlucljivo danas ima znacenje i da bi moglo biti odlucljivo u buduénosti.

.....

Sto su to su varke osjetila za fiziku.” |77, str. 268]@

Stavak 7 (Evidencija o zaklju¢ivanju u logici EVL™). Ako znamo sve premise, znamo i
konkluziju, odnosno ako su nam opravdanja za premise u skupu znanjotvornih opravdanja,

¢lan toga skupa bit ¢e i opravdanje za konkluziju.

e O(t),0(s) € £ akko O(t - s) € €
e O(t),0(s) € Aakko O(t - s) € A
e O(t),0(s) € (ANE) akko O(t-s) € (ANE)

Dokaz. Dokaz trivijalno slijedi. Prva dva uvjeta osigurana su uvjetima denotativne funk-
cije iz definicije [§lmodela na str. [76] Za tre¢u tvrdnju pozivamo se na stavak [6| na str.
i definiciju [§] modela na str. [76] O

Slijedi da ¢initelj prihvaca posljedice svojih vjerovanja, a te su posljedice prihvacene i

istinite.

Definicija 10 (Zadovoljivost skupa iskaza u modelu *). Skup iskaza [" zadovoljiv je akko
postoji barem jedan model * s funkcijom ¢ takvom da funkcija ¢ ¢ini istinitima sve

¢lanove skupa I (usp. |99, str. 81]).

108 Byt despite their remoteness from sense experience, we do have something like a perception
also of the objects of set theory, as is seen from the fact that the azioms force themselves
upon us as being true. I don’t see any reason why we should have less confidence in this kind
of perception, i.e., in mathematical intuition, than in sense perception, which induces us to
build up physical theories and to expect that future sense perceptions will agree with them and,
moreover, to believe that a question not decidable now has meaning and may be decided in the
future. The set-theoretical paradoxes are hardly any more troublesome for mathematics than
deceptions of the senses are for physics.
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Definicija 11 (Semanticka posljedica u modelu *). Iskaz F' semanticka je posljedica
skupa iskaza I" akko: ako F,y I', onda F, ) F. Odnosno, I' F I ako je [ istinito u

svakom modelu * u kojem je istinit svaki ¢lan I" (usp. [99, str. 82]).

Definicija 12 (Valjanost u modelu *). Za svaki iskaz F' taj F' valjan je ako je F' ¢-

valjano, odnosno istinit u svakom modelu * (usp. [99, str. 82|).

Stavak 8. [' E F' akko je I' U {—F'} nezadovoljiv.

Dokaz. Dokaz preuzimamo iz [99, str. 100]. Pretpostavimo da je skup [' U {—F'}
nezadovoljiv i da je svaki ¢lan skupa I istinit. Prema tome je = F’ neistinito, a F’ istinito,
5to po definiciji slijeda, odnosno po definiciji [9] (str. uvjeta istinitosti, daje I' F F'.

Slijedi dokaz druge strane. Pretpostavimo da I' F F'i da su svi ¢lanovi I istiniti.
Stoga po po definiciji slijeda, odnosno po definiciji |§] (str. uvjeta istinitosti, /' mora
biti istinit, a = F neistinit. Tada je skup I' U {—=F"} nezadovoljiv. O

5.3.4 Metateorem logicke intuicije

Stavak 9 (Metateorem kolapsa logicke intuicije). = (¢ - ¢):¢ akko I c:¢b.

Dokaz. Dokazimo u smjeru slijeva nadesno. Neka vrijedi (C . C):¢. Dakle, ¢ je dobiveno
aplikacijom (C-C) iz c: i C:(@D — gb) Dakle, = 1 i 1) — ¢. Dakle = ¢ isklju¢enjem

pogodbe. Pravilom necesitacije dobivamo = c:¢.

U smjeru zdesna nalijevo pretpostavimo neka vrijedi c:¢. Neka je 1 teorem, onda je
teorem i 1 — ¢ (iskazna logika). Slijedi = ¢. Pravilom necesitacije dobivamo c:) i
c:(1) — ¢@). Aplikacijom dobivamo (¢ - ¢):¢. O

¢ gledamo kao jedinstveno intelektualno iskustvo koje opisuje egoforni evidencijal u

tibetskom. Egoforni evidencijal opisivan je na sljedeé¢e nacine:

e najkompleksnija je vrsta evidencijalnosti, ego-evidencijalnost [69, str. 102], trenutno
i izravno znanje, koje nije posredovano niti percepcijom niti zaklju¢ivanjem [69, str.
105]
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e govornikova reprezentacija pristupu vlastitom stanju znanja s obzirom na informa-

ciju u iskazu |72, str. 63]
e specifian je za sudionika govornoga ¢ina |3, str. 147

e upletenost je govornika u kakav dogadaj, bilo kao osobna ¢injenica, svjesna osobna

¢injenica ili iskustvo |37} str. 25]

e lingvisticki je rijetkim fenomenom na granici izmedu evidencijalnosti i vlastite ka-

tegorije [161, str. 263].

U ovom radu nastavljamo se na prethodna spomenuta istrazivanja, dijelom na Garretta
[69], dijelom na Gawne [72]. Garrett smatra da je egoforna evidencijalnost prirodna u ne-
dostatku direktnih ili indirektnih evidencijala. Odnosno, smatra da se radi o samospoznaji
ili stavovima de se [69, str. 116| te smatra kako se mora uspostaviti epistemoloska teorija
bazirana na propozicijama, koja ¢e prepoznati evidencijalnu bazu znanja de se. Gawne
pak smatra da se radi o direktnom baratanju trenuta¢nim znanjem, bez oslanjanja na per-
cepciju, ali istodobno govornik mora biti u kontroli, odnosno ne radi se o nesvjesnoj radnji

[72, str. 61]. Pritom je zaklju¢ivanje moguce u sluc¢aju osobne veze s takvim iskustvom.

U naSoj logici ¢ predstavlja apriorna opravdanja, opravdanja neovisna o osjetilnom
iskustvu (svojevrsnim intelektualnim zorom), te tako ¢ opravdava i aksiome, i tvrdnje
da su aksiomi opravdani intelektualnim zorom, i tvrdnje da intelektualni zor opravdava
tvrdnju da su aksiomi opravdani intelektualnim zorom itd. Sam aksiom kaze da je inte-
lektualni zor nepogresiv, da je spoznavatelj logicki sveznajué¢, u smislu da prihvaca sva
logicka ili apriorna opravdanja. Konstanta ¢ opravdanje je svih teorema, stoga je znanje

koje opravdava posredovano zakljuc¢ivanjem.

Kod Artemova ([20], [16], [13] i Fittinga (|59], [61], [65]) konstantna specifikacija govori
nam koje konstante opravdavaju koje aksiome. Odnosno, u tim istrazivanjima posebna
su opravdanja za posebne aksiome te posebna opravdanja za ta opravdanja i tako dalje.
U skladu s evidencijalnom tradicijom s posebnim osvrtom na tibetski jezik ako govor-
nik ima logicko opravdanje za kakav p te logicko opravdanje za kakav ¢, i dalje se radi
o logitkoj intuiciji te to omogucava redukciju razli¢itih konstanti (c1, Ca, C3... koje bi
opravdavale razli¢ite aksiome) na jednu konstantu. Naime, u skladu s lingvistickim istra-

zivanjima, filozofska je intuicija da uzastopnom primjenom zora nije uklju¢eno nista osim
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intelektualnoga zora. Odnosno, aposteriorno iskustvo nelogicko je, a logicko apriorno te

se konstanta ¢ odnosi na apriorna opravdanja.@

5.3.5 Epistemic¢ni i doksasti¢ni teoremi

Definirat ¢emo i dva nova operatora — K i B — koja ¢e nam pomodéi da uz skup pri-
hvacenih i znanjotvornih opravanja pokazemo kako takva klasifikacija utjece na znanje i
vjerovanje samoga ¢initelja. éinitelj ima opravdanje za neku formulu, no pokazujemo kad
to opravdanje vodi do znanja, a kad samo do vjerovanja. Intuicija je da ¢initelj zna kakvu
tvrdnju ako ima opravdanje za nju i ako prihvaca to opravdanje i ako je to opravdanje
dio skupa znanjotvornih opravdanja. S druge pak strane, ako je to opravdanje samo dio
skupa prihvac¢enih opravdanja, ¢initelj vjeruje u neku tvrdnju, Sto ne znaci ima znanje,

odnosno istinito opravdano vjerovanje.

Definicija 13 (Operator B). Definira se operator BB, koji oznacava da ¢initelj vjeruje
da F'. Definiramo ga postojanjem opravdanja koje je prihva¢eno. Uvodimo egzistencijalni
kvantifikator zbog obrata: BF — y:4F" znacilo bi da ako vjerujem da F', prihvacam
bilo koje opravdanje za F’, a Zelimo navesti kako postoji barem jedno opravdanje koje

prihvac¢am i zbog njega vjerujem da F":

e BF def dx riaF.

Definicija 14 (Operator K). Definira se operator K, koji oznac¢ava da €initelj zna da
F'. Definiramo ga postojanjem opravdanja koje je i prihvaceno i znanjotvorno. Uvodimo

egzistencijalni kvantifikator zbog obrata:

o KF &gy Jv(w:aF NaipgF).

Definicija 15 (Uvjet istinitosti vijerovanja). BF' oznacava da ¢initelj vieruje da F' ako

postoji opravdanje za F' koje je u skupu prihvac¢enih opravdanja.

1097 slucaju prosirenja evidencijalnih logika vise agenasa dijelili bi logicku konstantu kao oprav-
danje za aksiome, a za kontingentne stvari mogli bismo rabiti varijable, kako bi se razlikovalo
npr. moje od tudega vizualnoga iskustva, dok istodobno ipak imamo zajednicku logiku kao
govornici kakvoga evidencijalnoga jezika.
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e F.y BF akko postoji t takav da F.p t:F it € A

Definicija 16 (Uvjet istinitosti znanja). K F' oznacava da €initelj zna da F' ako postoji

opravdanje za F' koje je i u skupu prihvaéenih i u skupu znanjotvornih opravdanja.

e F, v KF akko postoji ¢ takav da F,p t:F it € (ANE).

Ako ¢initelj vjeruje da F', to podrazumijeva da ima opravdanje za iskaz F' te to
opravdanje ¢initelj prihvaca, odnosno dio je skupa prihvac¢enih opravdanja. Ako pak
Cinitelj zna da F’, onda ¢initelj ima opravdanje za taj iskaz i to je opravdanje dio i skupa

prihvacenih i skupa znanjotvornih opravdanja.

Definicija 17 (Epistemic¢ni i doksasti¢ni teoremi). Aksiomatskim shemama dodaju se
klasi¢ni aksiomi (T1-T7) epistemi¢ne logike S5 i dokasti¢ne logike KID4 |83, str. 473,
[132, str. 216-219], uz dodatak T8, koji su u logici EVL™ teoremi.

TI K(F - G) = (KF — KG)
T2 KF — F

T3 KF — KKF

T4 KF — ~K-F

T5 B(F — G) — (BF — BG)
T6 Bl — —-B-F

17 BF' — BBF

T8 KF — BF.

Bilo koja aksiomatizacija iskazne logike, T1, T2 i T3 zajedno s pravilom modus ponens
te necesitacijom ¢ine sustav S4, a T5, T6 i T7 s pravilom modus ponens i necesitacijom
¢ine KD4 (usp. [114] str. 5]).

U slucaju T1 radi se o racionalnom ¢initelju koji zna sve logicke posljedice svojih
znanja, dok je u T5 doksasti¢ni analogon. T2 odnosi se na faktivnost znanja ($to ¢initelj
zna, to je istinito). T3 pozitivna je introspekcija (ako ¢initelj zna da ', onda cinitelj
zna da zna '), a u T7 doksasti¢ni analogon. T4 analogon je standardnomu modalnomu

aksiomu D (LJF — OF).
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U T6 ako ¢initelj vieruje da F', onda on ne vjeruje da nije /', odnosno ¢initelj ne vjeruje
u kontradikcije, $to je ekvivalent standardnomu modalnomu aksiomu D. Ovdje je logi¢no
ocekivati pogresivost vjerovanja, stoga nece vrijediti doksasti¢ni ekvivalent modalnoga
aksioma T, odnosno ne vrijedi BF' — F' jer vierovanje u §to ne implicira istinitost toga.

No, vrijedi, analogno epistemickim aksiomima, pozitivna introspekcija u T'7.

T8 dodajemo kao izolirani primjer da bi se i neke posredne logike koje spajaju epis-
temic¢nu i doksasti¢nu logiku mogle izravno ili s izmjenama ukljuciti u ovaj sustav. T8

intuitivno govori kako znanje implicira vjerovanje, dok obrat nece vrijediti.

Postoje sli¢ni modalni sustavi, primjerice sustavi S4g + KID45p zajedno s aksi-

omima (K —B) KF' — BF te (KB) B¢ — K B¢ ¢ine sustave KL(S4/K45
i KL(S5/KD45) [114, str. 6]. Taj su sustav prvi predlozili Kraus i Lehmann
([102], prema [114, str. 6]) te su istaknuli kako dodavanje “intuitivnoga” aksioma (BK)
BF — BKF', odnosno da ¢initelj vieruje da zna $to vjeruje vodi do kolapsa znanja i
vjerovanja jer je tada izvediva formula K F' <> BF'. Van der Hoek ([156], prema [114,
str. 6]) istrazuje alternativni sustav gdje se dopusta dodavanje formule (BK) kao aksioma,
a sustav nastaje iz KL(S5/KD45) tako da se zamijeni negativni introspekcijski mo-
dalni aksiom 5 za znanje pozitivnim introspekcijskim modalnim aksiomom 4, uz sljedeca

svojstva:

BBF — BF
e B-BF — -BF
BF — BKF
e BF — K-BF
-KF — B-KF.

Kad bi vrijedio obrat pozitivne introspekcije BBF' — BF', ¢initelj bi bio imun na
mooreovske paradokse [132, str. 217].

Artemov [14] spaja epistemi¢ne aksiome K i T uz necesitaciju s aksiomima i pravilima
logike dokaza LP te dodaje aksiom (C1) koji naziva nepobitnoséu evidencije (undeniabi-
lity of evidence), odnosno ako postoji dokaz za kakvu tvrdnju, onda ¢initelj zna tu tvrdnju:
t:F — K;F'. Aksiomi i pravila jesu sljedeéi |14, str. 8]:

(I) Klasicna iskazna logika

— standardni skup aksioma klasi¢ne iskazne logike
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R1. pravilo modus ponens
(I1) principi znanja (aksiomi i pravila sustava T za svaki K;)
Bl;, . Ki(F = G) — (K, F — K,G)
B2, . K,;F — G
R2, . F F=FKF
(II1) principi evidencije (aksiomi i pravila logike dokaza LIP)
El. s:((F — G) = (t:F — (s - 1):G) (primjena)
E2. t:F —l!t:t: I (inspekcija)
E3. s:F — (s+t):F, t:F — (s + t):F (zbroj)
E4. t:F — F (faktivnost)

R3. (pravilo specifikacije konstanti) = c:A, gdje je A aksiom od (I) do (IV), a ¢ je

konstanta
(IV) princip povezivanja evidencije i znanja

Cl. t:F' — K;F' (nepobitnost evidencije).

Za razliku od Artemova, uvodimo prihvaéenost i znanjotvornost opravdanja te prin-
cipi evidencije vrijede i opcenito za opravdanja i posebno za prihvacena, a posebno za
znanjotvorna opravdanja. Artemov preuzima epistemicke modalne aksiome, no u nas
se epistemi¢ni K i T mogu izvesti pomoéu opravdanja, jer operatore /X i B definirali
smo pomoc¢u prihvacenosti i znanjotvornosti opravdanja. Artemov ne rabi doksasti¢ne
aksiome, odnosno ne uvrstava operator B, a princip povezivanja evidencije i znanja u
nas ne vrijedi jer ga smatramo prejakom tvrdnjom. Nepobitnost evidencije znacila bi da
imati opravdanje za kakvu tvrdnju znaci da znamo tu tvrdnju, Sto je adekvatno logici
dokaza, ali ne nuzno i inac¢icama logike opravdanja. Definirali smo znanje pomocu pos-
tojanja opravdanja koje mora biti prihvac¢eno i znanjotvorno, naime nije dovoljno imati
bilo kakvo opravdanje. Prvo, ¢initelj ga mora prihvatiti. MoZemo imati vrlo jaku evi-
denciju za kakvu tvrdnju, a da je ¢initelj odbacuje (npr. ne vjeruje da Zemlja nije ravna
ploca). Isto tako, to opravdanje mora biti i znanjotvorno, inace bi bilo kakvo opravdanje
vodilo do znanja, ¢ak i ono pogresno ili slabo (npr. netko mi je rekao da je Zemlja ravna
plo¢a kao indirektni reportativni evidencijal). Po definiciji [14] operatora znanja (str.
znanje proizvode samo ona opravdanja koja su znanjotvorna i prihvacena. Premda je
svako znanjotvorno ili prihvac¢eno opravdanje ujedno i opée opravdanje (Ax8), obratno ne

vrijedi.
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Po definiciji [17 na str. uveli smo epistemicne i doksasticne aksiome, za koje ¢emo
dokazati da su teoremi ovoga sustava. Cilj je pokazati kako se aksiomi epistemic¢ne logike
S4 i aksiomi doksasti¢ne logike KID4 mogu izvesti iz aksioma logike EVL ™, odnosno
kako je nasa logika na neki na¢in nadskup takvih logikam

Dokazimo teorem 1 (K (F — G) — (KF — KGQ)):

Dokaz.
V{K(F — G),KF} - K(F—G) op.
2){K(F - G), KF} o Jz(wa(F = G) Axip(F > G)) 1 def. 14
3){K(F — G),KF, - KF op.

wA(F — G)ANuwg(F — G)}

H{K(F - G),KF, F dx(z:aF N x:gF) 3 def. 14
waA(F— G)ANug(F — G)}

S5H{K(F — G),KF, F wA(F — G) ANug(F — Q) op.
wa(F— G)ANug(F — G),v:aF Nv:gF}

6){K(F — G),KF, F viaF Nvu:gF op.
wA(F — G)ANupg(F — G),v:aF Nv:gF}

TK(F - G),KF, o wa(F = G) 5 A
wA(F — G)ANug(F — G),v:aF Nv:gF}

8{K(F - G),KF H wA(F = G) = (v:iaF = (u-v):4G) Ax5
waA(F— G)ANug(F — G),v:aF Nv:gF}

I{K(F —G),KF, F viaF = (u-v):4G 8, 7i—
waA(F— G)ANug(F — G),v:aF Nv:gF}

10){K(F — G),KF, H wp(F— G)—= (vpF — (u-v):gG) Ax5
wa(F— G)ANug(F — G),v:aF Nv:gF}

1){K(F — G),KF, g ) 5 A
wa(F— G)ANug(F — G),v:aF Nv:gF}

12){K(F — G),KF, F vipF — (u-v):gG 10, 11 i—
waA(F— G)ANug(F — G)}

13){K(F — G),KF, F o wiaF 6 iA

O Rabimo sustav horizontalne notacije za prirodnu dedukciju, v. [70] i [71].
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wA(F = G)ANuwg(F — G),v:aF Nv:gF}

14){K(F - G),KF, gk
waA(F — G)ANuwpg(F — G),v:aF ANv:gF}

15){K(F — G),KF, F (u-v):aG
wA(F = G)ANuwg(F — G),v:gaF Nv:gF}

16){K(F — G),KF, F (u-v):gG
waA(F — G)ANuwg(F — G),v:iaF ANv:gF}

17{K(F — G),KF, F (u-v):aGA (u-v):gG

wA(F = G)ANuwg(F — G),v:aF Nv:gF}

18){K(F — G),KF, F Jx(2:4G AN 2:EG)

wA(F— G)ANug(F — G),v:igaF Nv:gF}

19){K(F — G),KF, - KG
wa(F— G)ANug(F — G),v:aF Nv:gF}

20){K(F - G),KF, - KG
wA(F— G)ANup(F — G)}

21){K(F —- G),KF} F KG
2){K(F = G)} F KF— KG
23) F K(F—-G)— (KF - KG)

Dokazimo teorem 2 (K F' — F'):

Dokaz.
1){KF} H Jx(x:aF N x:pF)
D{KF,u:aF Nu:gF} - waF ANugF
I{KF,uaF Nu:gF} H u:pF
D{KF,u:aF Nu:gF} F wpl — F
SH{KF,u:aF Nu:gpF'} + F
6){KF} - F
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def. 14
op.

2 iN
Ax10
4, 31—

1,5 i3

6 iA

9,13 i—

12, 14 i—

15, 16 uA

17 u3d

18 def. 14

4,19 i3

2,20 i3
21 u—

22 u—



F KF— F

Dokazimo teorem 3 (K F' — KK F):

Dokaz. i

){KF}

2){KF}

3WKF,u:aF Nu:gF}
D{KF,u:gaF Nu:gF}
SH{KF,u:aF Nu:gF'}
6){KF,u:aF Nu:gF}
N{KF,u:aF Nu:gF}
8{KF,u:aF Nu:gF}
N{KF,u:aF Nu:gF}

10){KF,u:aF Nu:gF,

vigu:gF'}

11 {KF,u:aF ANu:gF,

viau:pF'}

12){KF,u:aF Nu:gF,

viau:pF'}

13){KF,u:aF Nu:gF,

vigu:gpF}

14){KF,u:aF Nu:gF,

vigu:gF'}

15){KF,u:aF Nu:gF,

vigu:gF'}

16){KF,u:aF Nu:gF,

viau:pF'}

1T {KF,u:aF Nu:gF,

viau:pF'}

18){KF,u:aF Nu:gF,

viau:pF}

KF

Jx(x:aF ANx:gF)
wAaF ANu:gkF

u: o F

w. gkl

waF — luiqui g F
Wi qui g F

waF — JyyqgugF
Jyy:au:pF

viguw:gF

viaugF — (lu+v):qwgF

(lu 4 v):qau:pF

luiqui g F

luiquigF — (lu+v):iquigF

(lu4v):quigF

(lu+v):awaF A (lu+v):qaugF

(("u+v):awaF' A ('u+v):auwpF)

= (lu+v):a(uwaF ANu:gF)

(lu4v):a(waF Au:gF)
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6 u—

op.

1 def. 14

op.
3iA
3iA
Ax7
6,4i—
Ax11
8, 4i—

op.

Ax6

11, 10 i—

7 st. 3

Ax6

14, 13 i—

15, 12 uA

Ax4

17, 16 i—



19{KF,u:aF Nu:gF, F w:pF 5st. 3

viau:pF}

200{KF,u:aF Nu:gF, - wpF —\wpu:gl Ax7
vigugF'}

2D){KF,u:sF ANu:gF, F lw:gu:gF 20, 19, i—
vigu:gF'}

22){KF,u:aF Nuw:gF, = w:a 4 st. 3
viau:pF'}

23){KF,u:aF ANu:gF, F w:a ' — 3z ziguiaF Ax12
viau:pF}

20 {KF,u:aF ANu:gF, - Jdzz:guiaF 23, 22 i—
viau:gpF}

25){KF,u:aF ANu:gF, - wiguw: g F op.

vigu:pFyw:gu: o F}

26){KF,u:aF Nu:gF, - wigw:AF = (lu+w):gu: s F Ax6

viauwgF,w:gu:aF}

2N{KF,u:aF Nu:gF, | (lu +w):pu:a F 26, 25 i—

viguwpF,w:guaF'}

28){KF,u:aF ANu:gF, F Ww:gu:gF 21 st. 3

vigu:pFyw:gu: o F}

20){KF,u:aF ANu:gF, - lw:puw:pF — (lu+ w):gu:pF Ax6

vigu:pFyw:gu: o F}

30){KF,u:aF Nu:gF, - (lu +w):pu:gF 29, 28 i—

vigu:pFyw:gu: o F}

BV{KF,u:sF ANu:gF, F (lu +w):ipu:aF A (lu+w):gpu:gF 27, 30 uA

viauwgF,w:gu:aF}

2 KF,u:aF Nu:gF, | (lw+w):puaF A (lu+w):pu:gF) Ax4
vigu:pFyw:gu: o F'} = (lu+w):g(uw:aF ANu:gF)
) {KF,u:aF Nu:gF, F (lu +w):p(u:aF ANugF) 32,31i—

vigu:pFyw:gu: o F}

MW{KF,uw:aF ANu:gF, (lu4 w):p(u:aF ANu:gF) Ax6
vigu:pFyw:gu: o F} = ((lu+v)+ (lu+w):g(waF ANu:gF)
B KF,u:psF Nu:gF, F (lu+v)+ (lu+w)):g(waF ANu:gF) 34,33 i—

vigu:pFyw:gu: o F}
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36){KF,u:aF Nu:gF,

vigu:pFyw:gu: o F}

3N{KF,u:aF Nu:gF,

viguwgFw:guiaF'}

3){KF,u:aF Nu:gF,

viguwpF,w:gu:aF}

39 {w:aF ANu:gF}
40){w:aF Nu:gF'}
{}

)

)

W

42){}
43){}

44){}

45){}

46){}
AN{KF,u:gF ANu:gF,

viauwpF,w:guaF'}

A8{KF,u: g F ANu:gF,

vigu:pFyw:gu: o F}

49){KF,u:pF ANu:gF,

viauwgF,w:gu:aF}

50){KF,u:oF Au:gF,

viauwpF,w:guaF'}

SO{KF,u:aF Nu:gF,

vigu:pFyw:gu: o F}

S2{KF,u:aF Nu:gF,

vigu:pFyw:gu: o F}

53){KF,u:oF ANu:gF,

viguwpF,w:guiaF'}

SH{KF,u:aF Nu:gF,

vigu:pFyw:gu: o F}

55){KF,u:aF ANu:gF,

vigu:pFyw:gu: o F}

T T T T T

(lu4v):a(waF Au:pF)

(lu+v)ia(waF ANuwgF)
= ((lu+v) + (lu +w):g(uwaF ANugF)

(lu+v)+ (lut+w)a(waF ANu:gF)

wAF Nu:gF

Fx(x:aF Ax:gF)

(waF ANw:gF) — 3x(z:a Az:gF)

c((waF ANu:gF) — Jz(x:a ANa:gF))
c((waF ANu:gpF) — Jz(x:iqa Aa:gF))

= ca((waF ANugpF) — 3x(x:iaF ANx:pgF))

c((waF ANu:gpF) = Jz(xiq Aa:gF))
— cp((waF ANuwgF) — 3x(z:aF ANx:gF))

ca((waF ANugF) — 3x(z:aF Nz:pF))
cp((waF ANupF) — Jx(z:aF ANx:gF))
cA((waF ANuigF — 3z(x:aF Aa:gF)))

ca((waF ANugF — Jx(x:aF ANx:gF)))
= (((lu+v)+ (u+w)a(waF ANu:gF) —
(- ((lu+v)+ (lu+w)))adz(x:aF ANx:gF))

(lu+v)+ (lu+w)):a(uaF NuwgF) —
(c- (lu+v)+ (lut+w)))adz(x:aF Ax:gF)

(c- ((lu+v)+ (lu+w))):aFdz(x: s F Aa:gF)

cp((waF ANupF — Jx(x:aF Ax:gF)))

cp((waF ANugF — Jx(x:aF Ax:gF)))
= (((lu+v)+ (lu+w):g(uwasaF Nu:gF) —
(¢ ((lu+v)+ (lu+w))):g3x(z:aF ANx:pF))

(lw+v)+ (lut+w):g(w:aF ANu:gF) —
(¢ ((lu+v)+ (lu+w))):pIe(z:aF Ax:gF)

(¢ ((lu+v)+ (lu+w))):gIe(zaF Ax:gF)

(¢ ((lu+v)+ (lu+w)))ade(x:aF ANa:gF)

Ale- ((lu+v)+ (lu+w))):gIz(x:aF Ax:gF)
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18 st. 3

Ax6

37, 36 i

op.
39, ud
40, u—
41 nec.
Ax13

Ax13

43, 42 i—
44, 42 i—
45 st. 3

Ax1

48, 47 i—

49, 38 i—

46 st. 3

Ax1

48, 47 i—

53, 35 i—

50, 54 uA



56){KF,u:aF ANu:gF, F Fy(y:ade(x:aF ANx:pF) ANy:g3x(z:aF AN x:pF)) 55 u3

vigu:pFyw:gu: o F}

SN{KF,u:aF Nu:gF, - y(y:adz(x:aF Ax:gF) ANy:p3x(z:aF A x:gF)) 24, 56 i3

vigu:gF'}

S KF,u:aF Nu:gF} F y(y:adz(x:aF ANx:gF) ANy:p3x(z:aF A x:gF)) 9, 57 i3

59){KF'} - y(y:ade(x:aF Ax:gF) ANy:p3x(z:aF A x:gpF)) 2, 58 i3
60){ K F} - KKF 59 def. 14
61){} - KF - KKF 60, u—

Dokazimo teorem 4 (K ' — K~ F):

Dokaz.
1){KF} F KF op.
2){KF,K~F} - K-F op.
3){KF,K~F} - F 1 TH2
N{KF,K~F} - F 2 TH2
5)Y{KF,K~F} - K-F 3, 4 EFQ
6){KF} - —K-F 5 in
7) F KF — -K-F 13 u—
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Dokazimo teorem 5 (B(F — G) — (BF — BG)):

Dokaz.
){B(F = G)}
2){B(F — G)}

3){B(F - @), BF,
waA(F — G)}

1){B(F = G), BF,
wa(F — G)}

5){B(F — G), BF,
wA(F — G),v:aF}

6){B(F — G), BF,
u:A(F — G),’U:AF}

7{B(F - G), BF,
u:A(F — G),?):AF}

8){B(F — G), BF,
u:A(F — G),’U:AF}

9){B(F — G), BF,
u:A(F — G),v:AF}

10){B(F — G), BF,
u:A(F — G),’U:AF}

11){B(F — G), BF,
u:A(F — G)J)ZAF}

12){B(F — G), BF,
wA(F — G)}

13){B(F — G), BF}
14){B(F — G)}

14)

{B(F - G)} op.
Jrz:a(F — Q) 1 def. 13
BF op.
Jyy:aF 3 def. 13
wA(F — Q) Op.
vigF op.
wA(F — G) = (viaF = (u-v):4G) Ax5
vigF' = (u-v):4G 7,51
(u-v):aG 8, 61—
dz z: oG 9 ud
BG 10 def. 13
BG 4,11 i3
BG 2,12 i3
BF — BG 13 u—
B(F — G) — (BF — BG) 14 u—
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Dokazimo teorem 6 (BF — = B—F):

Dokaz.
1){BF}
2){BF}
3){BF,u:sF}
4){BF,u: s F}
5){BF,u:sF}
6){ BF,u: s F}
7){BF}

8)

BF

dra: g F

u: o F

Al — —Fy: o F
=Jyia—F

-B-F

-B-F

BF — -~B-F
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op.
1 def. 13
op.

Ax9

4 3i—
5 def. 13
2,6 i3

7 u—



Dokazimo teorem 7 (BF — BBF):

Dokaz.
D{BF} -  BF op.
2){BF} - Jrx:aF 1 def. 13
3){BF,u:aF} - waF op.
D{BF,u:oF} - wialF = luiquig F AxT7
5){BF,u:sF} = luquig F 4,3 i—
6){BF, u: o F} -  BBF 5 def. 13
7){BF} - BBF 2,6 i3
8) F BF — BBF 7Tu—

Dokazimo teorem 8 (K F' — BF):

Dokaz.
1){KF} +
2){KF} F
3){KF,usF Au:pF} -
A{KF,u:aF Au:gF} -
5){KF,u:sF Au:pF} -
6){KF,u:sF Au:pF} -
{KF} =
8) -

KF

Jx(x:paF AN x:gF)

wAF Nu:gpl
u g F
Jyy:aF

BF

BF

KF — BF
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(op.)

1 def. 14
op.

3 iA

4 ud

5 def. 13
2,613

7 u—



f: Tzveli smo standardne aksiome epistemic¢ne logike S4 i doksasticne logike KID4 iz
aksioma sustava EEVL ™. Shodno tomu mozZemo zakljuciti kako se epistemi¢na logika i
doksasti¢na logika mogu u nasoj interpretaciji smatrati podskupom evidencijalne logike,

koja spaja znanje, vjerovanje i opravdanje s naglaskom na evidenciju u jednu cjelinu.

Jedini nama poznat korak takva eksplicitnoga povezivanja donio je Artemov [14], koji
uz aksiome opravdanja uvodi i aksiom nepobitnosti znanja, odnosno uvodise t:¢p — K¢,
uz standardne aksiome epistemi¢ne pozitivne i negativne introspekcije, koji je adekvatan
logici dokaza, ali prejak je uvjet za opis evidencijalnosti. Smatramo kako su takvi pojmovi
medusobno neodvojivi u zakljucivanju u prirodnom jeziku, a posebice u evidencijalnim
jezicima, gdje pojam direktnih i indirektnih opravdanja povlaci pozadinske pretpostavke

i znanja i vjerovanja.

Slican primjer tomu nalazi se i u [27], gdje Baltag, Renne i Smets valoriziraju eks-
plicitnost i konstruktivnost evidencije, a semantika se temelji na Fittingovim modelima.
Medutim, njihova je primarna motivacija razrijesSiti gettierovske primjere te ne obuhva-
¢aju mogucnost da govornik i ne prihvati eksplicitnu konkluzivnu evidenciju, $to moze
biti slu¢aj u prirodnom jeziku. Takoder, u njihovu jeziku ne nalazi se provjeriva¢ do-
kaza, $to je bitna odlika i unutar evidencijalnosti, jer smatramo da se na istoj tvrdnji —
kako je poznato — mogu drugi evidencijali viSe hijerarhije rabiti kao provjerivaci slabijih

evidencijala.

5.3.6 Napomena

Kako bismo uspjeli dokazati pozitivhu introspekciju, morali smo uvesti aksiom Ax9:
t:aF — dyy:ax:gF, koji govori da ako govornik prihvaca neko opravdanje za neku
formulu, onda on smatra da je to opravdanje znanjotvorno, premda to ne mora biti slu-
¢aj. Bez ovoga aksioma logika bi bila slabija i govorila bi samo o tranzitivnosti vjerovanja
(BF — BBF). Prihvatimo li kakvu eksternalisti¢ku teoriju opravdanja, govornik moze
imati opravdanje za [’ proizvedeno na pouzdan nacin, a da doista ne zna da zna F', od-
nosno da ne slijedi tranzitivnost. Primjerice, govornik moze imati opravdanje iz druge
ruke za neku formulu — npr. reportativni evidencijal “netko mi je rekao da neki poucak

vrijedi” — i prihvatiti to, ali to ne mora znaciti da govornik zna da zna taj poucak.

t:aF = BF
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Artemov u [14, str. 8.] uvodi aksiom nepobitnosti evidencije: t:F — K;F', no u
kontekstu evidencijalnosti takav se aksiom ¢ini prejakim te umjesto njega vrijedi teorem
t:4 — BF', odnosno posjedovanje opravdanja ne mora nuzno voditi do znanja, ali tomu

ne vodi niti posjedovanje opravdanja koje je prihva¢eno — ono samo vodi do vjerovanja.

Teorem t:yF' = BUF lako se izvodi u sustavu EVL™. Pretpostavimo da uvijek
vrijedi t: 4 F'. Instancijacijom i uvodenjem egzistencijalnoga kvantifikatora trivijalno po-

zivom na definiciju [13| operatora vierovanja dobivamo da vrijedi BF'.
t.pF ¥ KF

U sustavu nece vrijediti t: g F' — K F', odnosno ako govornik ima znanjotvorno oprav-
danje, to ne vodi do znanja osim ako to opravdanje govornik ujedno i prihvac¢a — moguce
je imati govornika koji ne prihvaca neke tvrdnje koje se smatraju znanjem (primjerice ne
prihva¢a opravdanje da Zemlja nije ravna ploc¢a), $to je bilo oprimjereno na str. u
tibetskom primjeru gdje govornik ne prihvaca vijest koja se smatrala znanjem. Shodno
tomu ne vrijedi niti da govornik mora vjerovati na temelju znanjotvornoga opravdanja,

odnosno nece vrijediti niti t: g F' — BF', a tako niti obrat.

5.3.7 Pouzdanost sustava EVL™

U ovom potpoglavlju dokazat ¢emo pouzdanost (soundness) sustava EVL™:

Poucak 1 (Pouzdanost logike EVL™). Ako I' -, F', onda I F, F'.

Dokaz. Sustav EVL™ sustav je prirodne dedukcije te se pouckom o pouzdanosti tvrdi
da dokazna pravila cuvaju istinitost. Koriste¢i se matematickom indukcijom na broj retka
u dokazu, tvrdnja se dokazuje za prvi redak dokaza, a zatim za svaki redak n -+ 1, pri
¢emu je induktivna hipoteza da ako posljedi¢ni odnos vrijedi u retku 7 i svim prethodnim
redcima dokaza, onda vrijedi i za redak n + 1. Osnovicom tvrdimo da posljedi¢ni odnos
dokaza vrijedi u prvom retku dokaza. Zaglavak govori da tvrdnja vrijedi za svaki redak u

dokazu.

Dokazujemo osnovicu. Iskaz u osnovici ili je pretpostavka ili iskaz dobiven primjenom
pravila (Axy) iz definicije 4| na str. . U sluéaju da je F' pretpostavka, I' = {F'} i
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vrijedi {F} F, I'. Iskaz moze biti i oblika neke od aksiomatskih shema iz definicije [4| na
str. te dokazujemo da je svaki iskaz oblika neke od aksiomatskih shema valjan.

Axl: s:(F — G) — (t:F — (s - t):G). Pretpostavimo da F,yp s:(F — G)
i Eoy 6F. Slijedi (FF — G) € ¢(O(s)) i F € ¢(O(t)) po uvjetima istinitosti iz
definicije [9 (str. [80). Po uvjetu zatvorenosti iz definicije [§] (str. za aplikaciju vrijedi
G € ¢(O(s - 1)), odnosno po deﬁniciji@slijedi Feoy (s-t):G.

Ax2: s:F — (s+1):F, t:F — (t + s):F. Pretpostavimo F,y s:F. Po uvjetima
istinitosti definicije @ slijedi da je F' € gb(@(s)) Po definiciji i uvjetu zatvorenosti
za zbroj vrijedi da ako je F' € ¢(O(s)), onda je F' € ¢p(O(s +t)). Po deﬁniciji
i uvjetima istinitosti slijedi da F,y (s + t):F. Analogno se dokazuje i za drugi oblik

aksioma.

Ax3: t:F" — 6t F. Pretpostavimo F,y t:F. Po uvjetima istinitosti iz definicije @
slijedi F' € ¢(O(t)) Po definiciji i uvjetu zatvorenosti za provjerivac dokaza vrijedi
da ako F' € gb(@(t)), onda t:F' € ¢(O(!t)). Po uvjetima istinitosti iz deﬁnicije@
slijedi F, p 1t:t:F

Axd: (tF N t:G) — t:(F A G). Pretpostavimo F,p t:F A t:G. Po uvjetima
istinitosti iz definicije @ slijedi F' € QS(O(t)) iG e gb(@(t)), a po uvjetu zatvorenosti
za konjunkciju deﬁnicijeslijedi (F/\G) € (/)(O(t)) te po uvjetima istinitosti definicije
G slijedi F.y t:(F A G).

Ax5: sig(F — G) — (t:aF — (s-1):4G). Pretpostavimo da F,p sia(F —
G)iF.y t:aF. Iznjibslijedi (F — G) € ¢(O(s))iF € p(O(t)) te O(t), O(s) €
A po uvjetima istinitosti iz definicije [0l Po uvjetu iz definicije [§] za aplikaciju vrijedi
G € p(O(s-t))iO(s-t) € A, odnosno po deﬁniciji@uvjeta istinitosti za prihvacena
opravdanja slijedi ':*,V (S . t):AG. Dokaz za primjenu znanjotvornih opravdanja —
sip(F — G) — (t:pF — (s-1):pG) - slijedi analogno, samo §to se radi o skupu .

Ax6: SiaF — (s +1):aF, t:iaF — (t + $):4F. Pretpostavimo F,p s:4F. Po
definiciji [o]i uvjetima istinitosti slijedi da je F' € ¢(O(s)) 1 O(s) € A. Po definiciji[gi
uvjetu za zbroj vrijedi da ako je F' € (;5(0(5)) i 0(8) € A, ondaje F € d)((’)(s +t))
i (’)(S—l—t) € A. Po definiciji i uvjetima istinitosti za prihva¢ena opravdanja slijedi
da F.yp (s+t)4:F. Analogno se dokazuje i za drugi oblik aksioma te za znanjotvorna
opravdanja — s:pF — (s + t):pF, t:pF — (t + s):pF — samo 3to ¢e se raditi o
skupu &.
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Ax7: 114 — ltiatigF. Pretpostavimo Fyyp tigF. Po uvjetima istinitosti iz de-
finicije @ slijedi £ € ¢(O(t)) i O(t) € A. Po definiciji 8| i uvjetu za provjerivaé
dokaza u skupu prihvacenih opravdanja vrijedi da ako F' € ¢(O(t)) i O(t) € A, onda
tF € ¢(O(1) i O(It) € A. Po uvjetima istinitosti iz definicije [9] za prihvacena
opravdanja slijedi ':*,V It: gt: 4 F". Analogno se dokazuje i za znanjotvorna opravdanja —

tp — !t:E(t:EF) — samo §to ¢e se raditi o skupu .

Ax8: t:qF — t:F. Pretpostavimo F, ) t:4F". Po uvjetima istinitosti definicije @
slijedi da O(t) € Ai F € ¢(O(t)), a potonje nam je dovoljno za F y t:F te trivijalno
slijedi po istoj definiciji. Na isti na¢in, samo sa skupom &, dokazujemo i za znanjotvorna
opravdanja: t:gF' — t:F.

Ax9: t:gF — —dy:ig—F. Pretpostavimo Fyp t:4F. Po definiciji @ uvjeta istini-
tosti slijedi da postoji neki O(t) cAiF € gb((’)(t)) te po definiciji [§| uvjeta zatvore-
nosti za prihvac¢ena opravdanja slijedi da za bilo koji O(S) € A vrijedi = F @é gb((’)(s))
Slijedi, uz definiciju [9] za prihvac¢ena opravdanja i istinitost egzistencijalnoga kvantifika-
tora, ¥, Jy:4—F" te po definiciji negacije IZ*,V —dy: 4~ F'. Analogno slijedi i za zna-
njotvorna opravdanja (t:pF' — —3dy:p—F'), samo se radi o skupu &.

Ax10: t:pF — F'. Pretpostavimo F,yp t:gf". Po uvjetima istinitosti definicije @
za znanjotvorna opravdanja slijedi ' € ¢(O(t)) i O(t) € &£. Po definiciji 8 uvjeta
zatvorenosti slijedi F, p F'.

Ax1l: tig " — Jyyiax:pF. Pretpostavimo F,yp t:4F. Po uvjetima istinitosti
definicije @ slijedi O(t) c Ai F € gb(@(t)) Po uvjetu zatvorenosti iz definicije [§| za
skupove znanjotvornih i skupove prihvac¢enih opravdanja slijedi iz O (t) € A da postoji
neki s:4t:gpF te prema uvjetima istinitosti, odnosno uvjetu istinitosti egzistencijalnoga

kvantifikatora, slijedi F,y 3y y:ia2:p L.

Ax12: tiqF' — drvaiptigF. Pretpostavimo Fyy t:qF. Po uvjetima istinitosti
definicije @ slijedi F' € gb(@(t)) Po uvjetima zatvorenosti definicije [8]slijedi da t: 4 F* €
¢(O(S) za neki O(S) € £. Prema uvjetima istinitosti za znanjotvorna opravdanja i za

egzistencijalni kvantifikator, slijedi Jx x:gt: g F.

Ax13: ¢:F — c¢o:F. Pretpostavimo ¢:F'. Prema uvjetima istinitosti definicije [9]
slijedi da je F' € gb(@(c)) Prema uvjetima modela (str. slijedi da je ¢ € A
te stoga c:z4F. Analogno slijedi ¢ € & te stoga c:gF'. Odnosno, slijedi C:o [ jer

RS {A, E} (po definiciji [24| na str. .
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Dokazima aksioma dokazali smo osnovicu matematicke indukcije. Induktivnim kora-
kom Zelimo re¢i da pravila vrijede i u svakom daljnjem retku, odnosno ako I',, F, F
onda I'),, Fy, F' u retku n, onda to vrijedi i za redak n + 1. Odnosno za svaki redak n u
dokazu vrijedi da skup I, pretpostavki koje vrijede u tom retku 7 ima kao semanticku
posljedicu iskaz upisan u redak m ako je taj iskaz ispravno deduktivno izveden iz I';, |99,
str. 24]. Tz retka n u redak 1+ 1 mozemo prijeci ili pretpostavkom (dokazano u osnovici)
ili primjenom pravila iz definicije [ (str. [71)).

Pravila se dokazuju klasi¢nim metodama — indukcija po retku dokaza (usp. [99, str.
26-28]. Primjerice za pravilo (i—) (isklju¢enje pogodbe) u retku ¢, ¢ < m imamo [' =
F — G. Uretku 3,7 < n, ' F F te uretku n + 1 vrijedi ' = G. Po induktivnoj
hipotezi, jer su2ij < n,slijedi ' Foy F' = Gil'F,p F. Iz togaslijedi I' F,y G

po semantici pogodbe.

Pravila su pouzdana i za kvantifikatore, primjerice dokazujemo pouzdanost pravila
(id) (iskljucenje egzistencijalnoga kvantifikatora). Neka u retku n + 1, I' = G i to je
dobiveno pravilom ¢d. Pretpostavimo da ima neki redak ¢ < n takav da I' F daF' i
ima neki redak j < n takav da ', F'(u/x) = G. Zbog induktivne hipoteze vrijedi 1)
F'EdzFi2) [, F(u/z) E G, pri ¢emu se u ne javlja niti u pretpostavkama I, niti
u dxF' |, niti u G. Za reductio pretpostavimo da 3) I' ¥ (. Tada slijedi da ima model
M takav da 4) M E T, ali 5) M E G. 12 2), 4), 5) slijedi da M ¥ F(u/x). 1z 4) i
1) slijedi 6) M E JzF. 1z 6) i definicije [9] (str. uvjeta istinitosti slijedi da ima neki
predmet d € D takav da M F F'[d/x], odnosno d zadovoljava F'. Uzmimo model M’
koji se razlikuje od M samo po znaenju oznake u, odnosno po (’)(u), koje je u M’
upravo predmet d koji zadovoljava F'. Modeli M i M ne razlikuju se s obzirom na I’
(u I' se ne nalazi oznaka u po definiciji , stoga, kao i u M, slijedi 7) M’ E T". Slijedi
8) M"E F(u/z) jer predmet d zadovoljava F' (jer u u modelu M oznacava predmet
d za koji smo prethodno ustvrdili da zadovoljava F'). Iz 2), 7), 8) slijedi 9) M’ E G.
No kako G ne sadrzava u, a M i M’ ne razlikuju se s obzirom na G, stoga G mora
biti neistinito u M jer je neistinito u M, odnosno M’ E G. Po uvjetima istinitosti
definicije @ slijedi M’ E =G Konaéno stoga zbog kontradikcije s 9) vrijedi I' E G. O

Time smo dokazali pouzdanost redaka dobivenih tipi¢nim pravilima dokazivanja iz
nasih strukturnih pravila iz definicije {4 (str. te nakon dokaza osnovice i aksioma
te tipi¢nih pravila dokazivanja slijedi da je istinitost iskaza [’ ofuvana u svakom retku
dokaza u naSem sustavu, odnosno: ako I' F, F', onda I' F, F' te je sustav EVL™

pouzdan.
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5.3.8 Potpunost sustava EVL™

Za dokaz potpunosti koristimo se dokazom u Henkin-Lindenbaumovu stilu uz pomo¢ ka-
nonskoga modela. Prvo ¢emo krenuti od suvislosti sustava, definirati maksimalan suvisao
skup iskaza i ¢lanstvo u njemu. Potom ¢emo zbog logike prvoga reda definirati w-potpune
te zatim zasi¢ene skupove. Izgradit ¢emo kanonski model i pokazati kako je zasi¢en skup
iskaza zadovoljiv kanonskim modelom, a naposljetku ¢emo dokazati sam poucak o potpu-

nosti.

Fmax

Definicija 18 (Maksimalan suvisao skup iskaza). jest maksimalan suvisao skup

Fmam

iskaza akko je suvisao, a svaki pravi nadskup skupa [ nesvisao. [99, str. 31]

Stavak 10 (Clanstvo dokazljivoga iskaza u I"™%). Ako je iskaz F' dokazljiv iz maksi-

malnoga suvisloga skupa I'"""*", onda je F' ¢lan ["%":

ako [ = F' onda F' € "%,

Dokaz. Dokaz (prema [99, str. 32]): neka je I"™%" maksimalan suvisao skup i neka

["% = . Neka F' ¢ T stoga je prema definiciji [L§ ™" U F nesuvisao, a prema
definiciji [p| slijedi I"** = —F'. S obzirom na pretpostavku I'"** = F’ slijedi da je I'"%*
nesuvisao po definiciji[5 No I'™*" suvisao je po pretpostavci, stoga je F' € ™%, [

Lema 1 (Clanstvo u maksimalnom suvislom skupu za =, V, —, A). Ako je I'"% mak-

simalan suvisao skup, onda:

o =F € I akko F ¢ "%

o FVG eI akko F' € '™ ili G € '™
o ' G el akko F' ¢ '™ ili G € ["*
e FANG €I akko FF € '™ i G € I'™*.

Dokaz. Prva dva dokaza izvodimo prema [99) str. 35]. Dokaz za prvo ¢lanstvo slijedi.
Dokazimo u prvom smjeru: neka je = F € I'"%" inekaje F' € [, Dakle { F, = F'} C

[ sto znadi da je I nesuvisao, $to protuslovi pretpostavci.
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Dokazimo u drugom smjeru: neka F' ¢ ['"%*. Dakle, " U {F'} nesuvislo je po
definiciji maksimalnoga suvisloga skupa Dakle, I = —F po stavku [I| Dakle
—F € "% po stavku

Dokaz za drugo ¢lanstvo slijedi. Dokazimo u prvom smjeru: neka je F'V G € "%

i neka [, G ¢ T Dakle, {F' V G,—F,—~G} C I'"* kao u prvom ¢lanstvu, no
zbog de Morganovih zakona klasi¢ne logike takav je skup nesuvisao. Dakle I'"** suvisao
je, §to protuslovi pretpostavci. Dakle, F' € "% jli G € "%,

Dokazimo u drugom smjeru: neka je G € I ili F' € ["%", Dakle, {F} C [mar
ili {G} C I Dakle, {F} - FVG,{G}F FV G po pravilu (u V) iz definicije
U Dakle, F'V G € '™,

Dokaz za trece ¢lanstvo slijedi. DokaZimo u prvom smjeru: neka je F' — G € 1",

Tije F' € T™ ili ' ¢ T Ako F' € I po Klasicnoj logici { FF — G, F' - G}.
Dakle, G € I"™% 1o stavku [10] Ako je F' ¢ T dokaz je gotov.

Dokazimo u drugom smjeru: neka je F' Q_f [ G € T'™* . Dakle {—|F} C [naer
ili {G} C I'"%" Dakle klasicnom logikom {—F'} F —=F V G te klasi¢nom logikom
{=F}F F — G. Dakle, FF — G € '™ po stavku Analogno {G} - -F VG
te klasicnom logikom {—F'} F F' — G, dakle ' — F' € I"™%" po stavku

Dokaz za ¢etvrto ¢lanstvo slijedi. Dokazimo u prvom smjeru: neka je FFAG € "%,

dakle {F' A G} C T Pravilom (i A) iz definicije || izvodimo {F' A G} F F'i
{F NG} F G. Po stavku [10] slijedi F' € "™ { G € T,

Dokazimo u drugom smjeru: neka je F' € I i G € I"% Onda {F,G} C
[ Po pravilu (i A) iz definicije {4 izvodimo { F, G} F F' A G. Potom, prema stavku
dobivamo F' A G € T"™e*, O

Lema 2 (Lindenbaumova lema). Svaki suvisao skup iskaza podskup je barem jednoga

maksimalnoga suvisloga skupa.

Dokaz. Dokaz preuzimamo iz |99, str. 32-34]. Za proizvoljno izabran suvisao skup 1" gradi
se nadskup © te treba pokazati kako je © maksimalan suvisao skup. Svi se iskazi jezika
redaju u niz tipa Fi, Fy, F3, ..., gdje svaki kao pokazatelj dobiva pozitivan cijeli broj.
Polazi se od zadanoga suvisloga skupa iskaza I' = I'y te gledamo za iskaze jedan po jedan
i dodajemo ih prethodno dobivenomu skupu ako i samo ako tako dobivamo i dalje suvisao

skup, odnosno: I',, 11 U F}, akko je I';,11 U F}, suvislo, inate I' = I';, 1. Dobiva se niz
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skupova I'1, 1’9, '3, . ... © je unija svih skupova u izgradenom nizu, odnosno skup koji

sadrzava iskaz koji je ¢lan barem jednoga skupa u tome nizu te slijedi I' =1'; C ©.

Pretpostavimo da je © nesuvisao. Dokaz je konatan niz iskaza koji su pretpostavke
ili su izvedeni prema pravilima te slijedi da ako je © nesuvisao, neki je njegov konacan
podskup A nesuvisao, jer dokaz ima konac¢an skup pretpostavki. No A je podskup nekoga
podskupa ', iz skupova I'1, 9, I's, ... jer je svaki ¢lan A, koji je ¢lan ©, morao biti
dodan u koraku izgradnje skupa ©. Tako je i I',, nesuvisao (prema stavku [4)), §to je u
kontradikciji s izgradnjom niza podskupova I'1,I'9, I's, . . ., gdje je svaki skup I'; u nizu

suvisao po nac¢inu gradnje. Dakle, © je suvisao.

Pretpostavimo da je © C ©’. Neka je ©' suvisao, stoga ima takav F; da F; ¢ ©
i F; € ©. Po stavku 4| © U {FZ} suvisao je, a prema postupku izgradnje skupa ©
takoder i I'; U {F;}. Prema postupku izgradnje skupa © slijedi F; € T';11, §to je u
kontradikciji s F’ ¢ ©O. Dakle, ©’ nije suvisao i stoga je svaki pravi nadskup skupa ©

nesuvisao, odnosno © nije pravi podskup nijednoga suvisloga skupa. O

Stavak 11 (Beskonacna zaliha novih oznaka). Ako je I' suvisao skup iskaza, a rr skup
nastao iz I’ mnoZenjem svih pokazatelja na opravdavajué¢im oznakama s 2. I'F suvisao je

akko je I' suvisao.

Dokaz. Dokaz je prema [99, str. 36]. Ako je I'f" nesuvisao, onda je i I' nesuvisao, odnosno
ako postoji protuslovlje iz rr , gotovo jednak dokaz vrijedi i kao dokaz nesuvislosti za I,
a razlika je u pokazateljima na oznakama zadanoga skupa i (ako je bilo potrebe) u no-
vouvedenim oznakama (za iskljucenje egzistencijalnoga i uvodenje opéega kvantifikatora).

Zbog istoga razloga vrijedi i da ako je I" nesuvisao, onda je i I'F nesuvisao. O]

Definicija 19 (w-potpun skup). Skup [ w-potpun je akko za svaku formulu F' s jedinom
slobodnom varijablom & ima barem jedna opravdavajué¢a oznaka S iz skupa 1'm takva

da vrijedi: ' U {32 F'} - F(s/x) (usp. |99, str. 36]).

Lema 3 (w-potpun skup). Svaki suvisao skup samo s parnim pokazateljima na oznakama,

podskup je barem jednoga suvisloga w-potpunoga skupa.

Dokaz. Dokaz donosimo prema [99, str. 36]. Sastoji se od dvaju dijelova: od izgradnje
nadskupa za po volji izabran suvisao skup I' u kojem opravdavajuée oznake imaju samo

parne pokazatelje i od dokaza da je taj nadskup suvisao i w-potpun skup.
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Sli¢cno kao i u dokazu Lindenbaumove leme (lema [2) redamo u niz sve formule koje
imaju samo jednu slobodnu varijablu, a koja se moze u formuli javljati viSe puta te
dobivamo F1, F5, ..., I, atakoder i prema pokazateljima i abecednom redu poredamo

i sve opravdavajuce oznake: S, S1,S892,... .

Neka je I' = I'y. Skup I'y tvori se tako da mu dodamo formulu xFy; — Fi(s/x),
gdje F sadrzava opravdavajuéu oznaku t, a S1 prva je opravdavajuéa oznaka u nizu koja
nije sadrzana ni u I'1 niti u F]. Analogno se tvori dalje, odnosno opc¢enito: I';, 11 =
[, U{3dzF, — F,(s,/x)}, pri éemu je F), n-ta formula koja sadrzava samo jednu
opravdavajué¢u oznaku ¢, a S, abecedno prva opravdavajuc¢a oznaka koja nije sadrzana u

skupu I',, niti u F,.

U drugom dijelu dokaza gradimo nadskup A koji je A = UFn te vrijedi da je
I'=T; CA.

Prvo pokazujemo kako je A suvisao. I'; = I' suvisao je po pretpostavci, odnosno po
definiciji postupka izgradnje skupa A, a dalje pokazujemo matematickom indukcijom za
svaki redak u nizu za I',, da je I'; u retku ¢ suvisao. Pretpostavimo da je I',, suvisao kao
induktivnu hipotezu i da je I',, 11 nesuvisao. Stoga bi I',, U {Haan — Fn(sn/aj)}
bilo nesuvislo. Odnosno I';, = —(3zF, — F,(s,/T)) po poopéenom stavku
Po deduktivnom sustavu '), = JzF,, i I, & —F,(s,/x) (negacija pogodbe kao
konjunkcija). Potom slijedi I';, F Vax—F}, kao uvodenje univerzalnoga kvantifikatora
jer je S, nova opravdavajué¢a oznaka, a potom dobivamo protuslovlje s I',, = =3z F),

po deduktivnom sustavu (medusobna zamjenjivost/definirljivost kvantifikatora). Dakle,

Ui =0, U{32F, — F,(s,/x)} suvisao je.

U sklopu logike prvoga reda dodajemo i formulu dzF'. Ako je ona konzistentna s
prethodno izgradenim skupom, dodajemo i njezinu instancijaciju supstitucijom, pri ¢emu

je t nova opravdavajuca oznaka koja se dotad ne javlja u skupu.

Slijedi da je A = Un I',, suvisao jer je svaki ¢lan unije ¢lan barem jednoga I',, u nizu
nadskupova suvisloga skupa 1’1, §to ¢uva suvislost po indukciji. Taj A progirimo bilo
kojim egzistencijalnim iskazom Jx F’, pri ¢emu F' ima x kao jedinu slobodnu varijablu.
Po nacinu gradnje skupa imamo JzF — F(s/x) € A, dakle AU {JxF'} F F(s/x)
isklju¢enjem pogodbe. Stoga je A w-potpun skup. O

Stavak 12 (w-potpunost nadskupa w-potpunoga skupa). Ako je I'y, w-potpun skup,
onda je i svaki njegov nadskup F;} w-potpun. [99, str. 39.

107



Dokaz. Dokaz izvodimo prema [99, str. 39]. Posljedice dokaZljive iz [' ostaju dokaZljive i

iz skupa I’ po poopcé¢enom stavku

Neka I, - 32F — F(s/z) ineka Iy C T dakle I, F 32F — F(s/z).
/
Dakle, ako je I',, w-potpun, onda je i njegov nadskup I, takoder w-potpun. O

Definicija 20 (Zasi¢en skup). Skup iskaza zasi¢en je ako je maksimalan suvisao i w-

potpun.

Lema 4 (Clanstvo u zasi¢enom skupu). Ako je [ zasi¢en skup, onda vrijede postavke
iz leme [ te:

o VaF € ' akko za svaki s, F'(s/x) € I'"*
o JxF € I akko za neki s, F'(s/x) € T,

Dokaz. Dokaz slijedi prema [99, str. 39/40]. Po prvom podstavku leme, Yz F' ¢ [/
akko =V ' € T po lemi|l] Potom VaF ¢ T akko Jx—F € % po stavku
Zatim Vo' ¢ T akko barem za jedan s, =F(s/z) € I''* iskljucenjem
pogodbe jer je ['7% w-potpun. Potom VxF ¢ T akko nije za svaki s, F'(s/x) €
7% po stavku [1]

Za drugi podstavak leme dokaz se temelji na w-potpunosti I'7'* 1 iskljucenju pogodbe

slijeva nadesno, a zdesna nalijevo na temelju uvodenja egzistencijalnoga kvantifikatora.
m

Definicija 21 (Kanonski model logike EVL™). Kanonski model logike EVL™ jest

uredena osmorka:
K
* - <DK7‘AK78K7 ,7-0K7T’C3VK7OK7 ¢K>
Vrijede uvjeti modela iz definicije [§ uz dodatne modifikacije:

1. DX je neprazan skup opravdavajuc¢ih oznaka.

2.-3. AKX je skup prihvacenih, a EX znanjotvornih opravdanja te vrijedi:

11 Clanovi domene oznake su jezika, pa takoiu A, iu &.
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e Con C (.AK N 5K), uz uvjet da:
— t € AX akko tial € ' za neku formulu I
— t € EX akko t:pF € I'M za neku formulu F'.

4. 76K jest tumacenje iskaznih slova koje svakom iskaznom slovu S € Prop pridru-

7uje istinitosnu vrijednost:
3 76K(F) = 1 akko je F' iskazno slovo i [' € I,
5. TK jest tumacenje konstanti pod uvjetom:
o TE(c) = czasvaku ¢ € Con.

6. V je vrednovanje koje svakoj varijabli pridruzuje neki element domene:
o« VE:Var — DX

7. OK jest denotativna funkcija iz skupa opravdavajuc¢ih oznaka u domenu, kao funk-

cija identiteta jer opravdavajuc¢e oznake oznacavaju same sebe

8. QSK jest evidencijska funkcija koja opravdavajué¢im oznakama pridruzuje skupove

formula pod sljede¢im uvjetima:
(a) ¢F DN — 2Fm

(b) F € ¢%(OX(t)) akko t:F € ™4,

U kanonskom modelu u domeni nam se nalaze opravdavajuce oznake. Gradnja mak-
simalnoga suvisloga skupa ovisi o pravilima sustava, a ako je maksimalan suvisao skup
izgraden na temelju pravila, onda se ona daju i izvesti. Shodno tomu, uvjeti zatvorenosti

iz modela * logike EVL™ daju se nadomjestiti gornjim uvjetom 8/b.

Pokazimo na primjeru uvjeta zatvorenosti za aplikaciju ili primjenu: ako je (F —
G) € gbK(O’C(t)) i ako vrijedi [' € gbK(OIC(S)), onda G € ¢K(OK(S -1)). Neka je
(F — G) € ¢"(OX(t)) i neka vrijedi F € ¢% (O (5s)). Slijedi t:F — G € '™
i 5:F € T Dakle, (t - 8):G € '™ (Ax1). Stoga, G € ¢ (OF(t - 5)).

Pokazimo izvodenje iz gornjega uvjeta i na specificnom uvjetu vezanom uz racionalnost
¢initelja za prihvacena opravdanja: ako t € .AK, onda postoji S takav da s € AF
it:gF € gbK(O’C(S)), za neku formulu F. Pretpostavimo t € AX. Slijedi da je
tial" € I po pravilima gradnje skupa AKX 1z Ax11 (t:aF — Jyy:at:gF) slijedi
Jyy:at:pF. Stoga je Jyy:at:pl’ € I,
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Lema 5 (Istinitosna lema). Zadovoljivost u kanonskom modelu: za svaki iskaz F' vrijedi
da ako je formula ¢lan maksimalnoga suvisloga skupa I']'**, onda je istinita u kanonskom

modelu za I'['%*:

IZ*K’V F akko ' e I,

Dokaz. Neka je I''* zasi¢en skup. Tvrdimo da je zadovoljiv kanonskim modelom 1<

Slijedi dokaz istinitosne leme matematickom indukcijom prema duljini iskaza. Izvodimo
dokaz za svaki pojedini oblik iskaza. Induktivna je hipoteza da istinitosna lema vrijedi za

sve formule stupnja manjega od k u dokazu za formule duljine k.

Neka je F’ iskazno slovo. Po definiciji [21] (str. [108]) za iskazno slovo i pravilu konstruk-
cije modela slijedi da ako je F' € T'}*", onda F .k ), F'. U drugom smjeru pretpostavimo
da F,x 1) F te po definiciji tumacenja iz definicije 21|slijedi F* € T'[J*".

Neka je F' formula oblika t:(G. Pretpostavimo da je t:G° € I''**. Po definiciji
slijedi da je G € gbK(OK(t)), a po definiciji @ (str. uvjeta istinitosti slijedi
':*K’V t:G. U drugom smjeru pretpostavimo da IZ*K7V t:G pa po definiciji @ slijedi
G € ¢K(0K (1)) te iz toga po definiciji 21| slijedi t:G' € T/

Neka je F' formula oblika ¢:4G. Pretpostavimo da je t:4G € I'['*. Po definiciji
slijedi da je G € ¢f(OK(t)) it € AX, a po definiciji [9] uvjeta istinitosti slijedi
':*K’V t:4G. Za drugi smjer pretpostavimo da je ':*K,V t: 4G. Po uvjetima istinitosti
definicije |9 slijedi G' € @™ (OK(¢)) it € A, 5to po definiciji P1] daje t: 4G € [,

Neka je F' formula oblika t:pG. Pretpostavimo da je t:pG € I'['*. Po definiciji
slijedi da je G € ¢K(OK (1)) it € EX, a po definiciji [o] uvjeta istinitosti slijedi
’:*K’V t:gGG. U drugom smjeru pretpostavimo da je IZ*Ky t:gGG. Po uvjetima istinitosti
definicije [ slijedi G € ¢ (OX (1)) it € &, 3to po definiciji 1] daje t:pG € T2,

Neka je F' formula oblika —(. Po lemi [1| u FZZ]M ili je formula ili njezina negacija.
Pretpostavimo =G € I'"*" onda slijedi G & " po svojstvu maksimalnoga suvisloga
skupa. (G je manje duljine od =@, pa vrijedi induktivna hipoteza te stoga %*K’V G te po
definiciji @ istinitosti slijedi F x ) —(. U drugom smjeru pretpostavimo da Fox oy =G.
Po uvjetima istinitosti definicije @ slijedi # . y) (. Po induktivnoj hipotezi G & ["7%*
te stoga po lemi [1 (str. -G e I

Neka je [ formula oblika G — H. Pretpostavimo da je G — H € I'['*". Slijedi
G¢Tll™ii H e ' po lemi Vrijedi induktivna hipoteza te slijedi ¥,k y, G ili
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F.xy H. Slijedi =X G — H po uvjetima istinitosti definicije @ U drugom smjeru
pretpostavimo FZ*KJ; G — H. Po uvjetima istinitosti definicije @ slijedi %*K’V G ili
Fox oy H, sto po induktivnoj hipotezi daje G & I'"" ili H € '™ te po lemi [1| (str.
104) slijedi G — H € I'[}*".

Neka je F' formula oblika G V H. Pretpostavimo da je GV H € I'7'*". Po lemi
slijedi ' € T'[J" ili G € T')**. Po induktivnoj hipotezi slijedi F,x , G ili Fox ), H.
Po uvjetima istinitosti definicije @ slijedi F x G V H. Za drugi smjer pretpostavimo
F.cy GV H. Po uvjetima istinitosti definicije @ slijedi Fux, G ili Fuky, H. Po
induktivnoj hipotezi i lemi [l|slijedi G V H € I"[%".

Neka je F' formula oblika G A H. Pretpostavimo da je G A H € I'7'*". Po lemi
slijedi /7 € I 1 G € I')*". Po induktivnoj hipotezi slijedi F .k , F'iF.xy G te
po uvjetima istinitosti definicije @ slijedi F,x 1, G N\ H. U drugom smjeru pretpostavimo
F.xp G N\ H. Po uvjetima istinitosti definicije @ slijedi F . y) Gi F.xy H, apotom
po induktivnoj hipotezi i lemi [l] dobivamo G A H € I'[**,

Neka je F' formula oblika VG i neka VaG € I, Slijedi G(s/x) € T za
svaki S po lemi Kako je G(S/t) manje duljine od Yz, vrijedi induktivna hipo-
teza i stoga |:*va G(S/:C) prema induktivnoj hipotezi za svaku opravdavaucéu oznaku
s (po definiciji kanonskoga modela svaki predmet iz domene zadovoljava formulu G) i
po definiciji @ istinitosnih uvjeta za kvantifikatore slijedi |:*va Vax(G. Za drugi smjer
pretpostavimo IZ*KJ) Vax(G. Po uvjetima istinitosti definicije @i induktivnoj hipotezi
slijedi da za svaki s, G(s/x) € I'" te po lemi 4 dobivamo VoG € T/

Neka je F formula oblika 32G i neka JxG € ['7'%". Tada po lemi [4] slijedi da
je za svaki §,G(s/x) € T za neku opravdavajuéu oznaku te po definiciji @ isti-
nitosnih uvjeta za kvantifikatore slijedi |:*va dr(G. U drugom smjeru pretpostavimo

'Z*K7V dxG. Po definiciji @ uvjeta istinitosti i induktivnoj hipotezi slijedi da za neki
s,G(s/x) € I te po lemi [ slijedi JzG € T,

Stavak 13 (Zadovoljivost I'7). Skup I'C samo s parnim pokazateljima na oznakama

zadovoljiv je ako je i skup I' zadovoljiv.

Dokaz. Ako je skup I zadovoljiv tumaéenjem 7T, onda je to i skup I'Y tumadenjem T,
pri ¢emu je T(Sn) = T’(Szn) te vrijedi i obratno [99, str. 42]. ]
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Lema 6 (Suvislost i zadovoljivost). Ako je skup iskaza [' suvisao, onda je i zadovoljiv.

Dokaz. Pretpostavimo da je I suvisao, slijedi da je suvisao i rr po stavku . Po lemi

I'" podskup je barem jednoga suvisloga skupa I', koji je w-potpun. Po Lindenbaumovo;

lemi (lema [2) I',, podskup je barem jednoga maksimalnoga suvisloga skupa """,

Po stavku |12/ "% = """ odnosno w-potpun je. '’ C [ slijedi po definiciji
nadskupa. Prema lemi [5slijedi da je I'7"*" zadovoljiv kanonskim modelom, stoga je i rr

zadovoljiv po stavku Dakle, ako je I' suvisao, onda je I' i zadovoljiv. O

Poucak 2 (Potpunost logike EVL™). Ako I' F F', onda [' = F'.

Dokaz. Ako je skup iskaza A suvisao, A je zadovoljiv, odnosno kontrapozicijom: ako je

A nezadovoljiv, onda je i nesuvisao [99, str. 43].

Pretpostavimo da [' ¥ F. Iz toga slijedi da je [' U {—F'} suvisao. Po lemi @
[' U {—=F} zadovoljiv je, odnosno [' ¥ F.

Po stavku [1] i8] slijedi da ako I' ¥ F', onda I' ¥ F' te kontrapozicijom dobivamo da
ako ' E F', onda I' - I, sto je dokaz poucka [2] O
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5.4 Logika EVL

5.4.1 Osnovne postavke logike EVL

Logika EVL nadograduje se na logiku EVL™ tako da vrijedi kao adekvatan gene-
raliziran opis svih evidencijalnih jezika. Skup opravdanja dijeli se na skup direktnih i
indirektnih opravdanja, s obzirom na to da se u svim viSe¢lanim evidencijalnim susta-
vima opravdanja klasificiraju ili kao direktna (senzorna) ili kao indirektna (inferencijalna
i iz druge ruke). Klasifikacija opravdanja oznacava se predikatima D i I, pri ¢emu Dt
znaci da je t direktno opravdanje, a It da je ¢ indirektno opravdanje, pri ¢emu nijedno
opravdanje ne moze biti oboje istodobno, $to ¢e biti definirano aksiomima i uvjetima

modela.

Cinjenica da su epistemic¢ni i doksasti¢ni aksiomi teoremi ovoga sustava donosi nam
moguc¢nost da operatore znanja i vjerovanja kombiniramo s predikatima direktnosti i in-

direktnosti. Dokazat ¢emo kako je ova logika takoder pouzdana i potpuna.

5.4.2 Sintaksa logike EVL

Definicija 22 (Rje¢nik logike EVL). Rje¢nik logike EVL definira se kao u definiciji
[1l uz dodatak predikatskih slova D i I.

Definicija 23 (Formula u logici EVL). Formula u logici EV L definira se kao u definiciji
(str. za logiku EVL™, uz dodatak da formule mogu biti i oblika Dt i It, pri ¢emu
su D i I predikati, a t opravdanja:

F:S‘F1—>F2‘F1/\F2‘Fl\/FQ|_|F‘tF‘tAF|tEF|E|$F‘
VaF | Dt | It.

Definicija 24 (Sustav EVL). Osnovne aksiomatske sheme EEV L sastoje se od aksi-
omatskih shema logike EVL™ (Ax0 — Ax13, v. deﬁnicijuna str. i dodanih aksioma

za direktna i indirektna opravdanja:
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Ax14 Dt < It
Ax15 I(s-t)
Ax16 (Dt N tZF) — (t:AF N tZEF).

Sustav EVL sustav je prirodne dedukcije s dodatnim aksiomima i definicijama.
Strukturna pravila (opetovanje i monotonost) i pravila zaklju¢ivanja u sustavu EVL
ista su kao u deﬁniciji (str. uz modifikaciju (Axy,):

(Ax,) aksiom: u svakom retku dokaza mozemo pisati oprimjerenje aksiomatskih shema iz

definicija [4] (str. i 4] (str. [113).

Ax14 govori da nijedno opravdanje nije istodobno direktno i indirektno, odnosno
opravdanja su samo direktna ili indirektna, $to odgovara situaciji u evidencijalnim je-
zicima. Premda postoje opravdanja poput inferencijalnih senzornih opravdanja, ona su i

dalje indirektna, ali na temelju direktne dokazne grade.

Ax15 govori o indirektnosti primjene, primjerice o zakljucivanju tipa modus ponens,
kao u tibetskim primjerima na str. [6I} Rezultat svakoga takvoga zaklju¢ivanja uvijek je
indirektno jer su inferencijalni evidencijali indirektna vrsta evidencijala u svim evidenci-

jalnim jezicima.

Pomocu Ax16 isti¢emo kako, shodno definiciji [14] operatora znanja (str. [86)), direktna
opravdanja vode do znanja, odnosno ona su istodobno i prihvac¢ena i znanjotvorna, iz ¢ega
slijedi i (Dt A t:F') — KF'. Direktna opravdanja uobi¢ajeno su senzorna i smatraju
se vrhom hijerarhije i na temelju njih vrednuju se ostala opravdanja. To ne znaci da
su nepogresiva (primjerice, govornik moze vidjeti halucinaciju), no razmatramo ujedno
idealni, ali i uobicajeni slu¢aj standardne jezi¢ne prakse u evidencijalnim jezicima (v.

poglavlje [£.5).

5.4.3 Semantika logike EVL

Definicija 25 (Model logike EVL). Model logike EVL jest uredena osmorka
* = <D, A E Ty, T,V,0, qf)>, pri ¢emu vrijede opisi iz definicije (8] (str. ) modela
logike EVL™, uz dodane uvjete i preinake:
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e dodatni uvjeti funkcije 7T

— T takoder predikatima pridruzuje skupove opravdanja iz domene i zadovoljava

sljedece uvjete:

. T(I)CD

2. T(D)UT(I)=D
3.7T(D)NTU)=10

4. T(D) = {O(c):c € Con}.

— uvjet zatvorenosti:

- ako je nad opravdanjima izvrSena primjena, ta je primjena indirektna: ako

s€D,t €D,ondal(s-t).

Funkcija T progirena je dodatnom ulogom pridruZivanja skupa opravdanja predikatu
D za direktna opravdanja te I za indirektna opravdanja. Ako je opravdanje direktno,

ujedno je i prihvaceno i znanjotvorno, no kod indirektnih to nije uvijek slucaj.

U slu¢aju da imamo sustav u kojem provjeriva¢ dokaza i faktivnost vezemo samo uz
direktna opravdanja, takav bi sustav bio slican logici dokaza. Medutim, u evidencijalnim
jezicima Zelimo imati moguénost verificirati svako opravdanje. Kao §to smo u EVL™
tvrdili kako znanjotvorna opravdanja vode do faktivnosti (usp. definicija [4| na str. ,
tako i ovdje slijedi isto jer su direktna opravdanja istodobno i prihvaéena i znanjotvorna,

a ve¢ sama pripadnost skupu znanjotvornih opravdanja vodi do faktivnosti.

Definicija 26 (Uvjeti istinitosti u logici XV L). Uklju¢uju se uvjeti istinitosti logike
EVL™ iz definicije @ (str. , uz dodatak:

o E.y Dt akko O(t) € T(D)
o E.y It akko O(t) € T(I).

Stavak 14 (Prihvac¢enost i znanjotvornost direktnih opravdanja). Za direktna opravdanja

vrijedi da su prihvac¢ena i znanjotvorna:

1. Ako FF € ¢(O(1))iO(t) € T(D), onda Fyy tigF iE,p t:pF.
2. Ako F' € ¢p(O(t)) 1 O(t) € T(D), onda F,yp F.
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Dokaz. Pretpostavimo da je F' € gb(@(t)) i O(t) € T(D) Po definiciji [25| direktna
opravdanja jednaka su podskupu predmeta oznacenih konstantama. Po tumacenju pred-
meta oznacenih konstantama iz definicije [§] (str. te po stavku [0 (str. i uvjetima
istinitosti definicije ] (str. slijedi Fyp taF iF.y tipl.

Ako pretpostavljamo F' € qb(@(t)) i O(t) € T(D) te preko primjera 1 ovoga stavka
i uvjeta istinitosti znanjotvornih opravdanja definicije @ (str. dobivamo IZ*,V F. O

Svaki predmet oznacen konstantom predstavlja direktno opravdanje, odnosno kons-
tante stvaraju direktna opravdanja za aksiome. Svi aksiomi opravdani su konstantama,
no razlic¢iti drugi iskazi mogu biti opravdani nekim drugim konstantama, odnosno imat

¢e direktno opravdanje.

Prihvacena opravdanja mogu biti direktna i indirektna, ¢initelj prihvaca sva direktna
opravdanja, ali ne i sva indirektna opravdanja, primjerice umanjuje se vjerodostojnost
opravdanja iz druge, trece itd. ruke. Moguce je zamisliti i da cinitelj ne prihvaca neka
direktna opravdanja, primjerice osjec¢aj fantomske boli ili zna da halucinira, no u praksi
se ogranicavamo na idealiziran slucaj u jeziku, gdje se direktna opravdanja odnose na
pouzdane senzorne informacije. Klasi¢ni su slucajevi da su direktna opravdanja znanjo-
tvorna i prihvaéena te da su indirektna opravdanja samo prihvacena (pri ¢emu ¢initelj
moZe prihva¢ati mnogo opravdanja koja ne vode do znanja). No, moguce je da direktna
opravdanja ne budu prihvacena, a da jesu znanjotvorna, primjerice ¢initelj ne prihvaca
neku istinitu tvrdnju, ili pak da indirektna opravdanja budu prihvaé¢ena i znanjotvorna,
primjerice ako osobu smatramo dovoljnim autoritetom na temelju opravdanja iz druge
ruke ili ako je indirektno opravdanje za neku tvrdnju dobiveno pouzdanim procesom
zaklju¢ivanja (podsjetimo se, inferencijalna opravdanja smatraju se indirektnima, $to u

jezicima i hijerarhizaciji evidencijalne snage, $to u nasoj formalizaciji).

U naSem modelu u presjeku skupova prihvacenih i znanjotvornih opravdanja postoji
jos podskupova toga presjeka osim predmeta oznacenih konstantama. Primjerice, ovdje
se ubrajaju direktna opravdanja, koja su i prihva¢ena i znanjotvorna, $to se odnosi ne
samo na opravdanja aksioma nego i opéenito na senzorne informacije koje se smatraju
pouzdanima. Ovdje pripadaju i opravdanja koja nisu direktna opravdanja toga Cinite-
lja, primjerice tuda direktna opravdanja. Prihvac¢ena i znanjotvorna jesu i indirektna
opravdanja koja ujedno proizvode znanje (primjerice opravdanje iz druge ruke smatramo
pouzdanim), a to je podskup indirektnih opravdanja. Taj je podskup ¢lan presjeka skupa
prihvacéenih i znanjotvornih opravdanja (v. definiciju @ na str. , sam presjek primjereno

je zatvoren).
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I direktna i indirektna opravdanja mogu biti atomarna. Direktno atomarno opravda-
nje moze biti “vidim da F” (Dt,t:F’), dok indirektno atomarno opravdanje moze biti
primjerice reportativno It,t:F' za “netko mi je rekao da F”). I direktna i indirektna
opravdanja mogu biti rezultat operacija primjene i zbroja. Direktna neatomarna oprav-
danja mogu biti provjeriva¢ dokaza (proof checker) ili introspekcija, primjerice “znam da
vidim da F” (t:F, DDt) u smislu i direktnoga intelektualnoga zora. Receno je kako
u skupovima indirektnih opravdanja ne vrijedi faktivnost jer ne mozemo egzaktno veri-
ficirati informaciju iz druge ruke, odnosno ako imam indirektno opravdanje, primjerice

“netko mi je rekao da F™, ne slijedi faktivno da je F' doista istinito.

Direktna opravdanja tretiraju se tehnicki kao indirektna ako nisu govornikova, primje-
rice “sutra ¢u vidjeti pomorsku bitku” ne znaci da ¢e se to dogoditi i da ¢e to doista biti

slucaj, dok videnje druge osobe zapravo ulazi u domenu reportativnih evidencijala.

Stavak 15 (Zakljucivanje u IEVL). Vrijede posljedice zaklju¢ivanja logike EVL™ iz

stavka [7| uz dodatak da je rezultat zakljuc¢ivanja uvijek indirektno opravdan.

Dokaz. U slucaju da je jedna od premisa ¢lan samo skupa prihvacenih opravdanja, oprav-
danje za konkluziju bit ¢e jako koliko i najslabiji ¢lan premisa, a to je uvijek indirektno
opravdanje. No, ¢ak i u slucaju da u zaklju¢ivanju imamo samo direktna opravdanja,
konkluzija je uvijek opravdana indirektno (inferencijalnim evidencijalom). Slijedi da ¢ini-
telj prihvac¢a posljedice svojih vjerovanja, a te su posljedice prihvacene i istinite. Odnosno
u presjeku skupa prihvacenih i znanjotvornih opravdanja postoje indirektna opravdanja,

$to smo bili i pretpostavili opisujuéi ¢lanove presjeka skupova A i E:
TIHNANE) #0.

Po stavkuslijedi da ako O(S) e Aili O(t) € A, onda O(S . t) € A te su barem

neka prihvac¢ena opravdanja indirektna.

Ako po stavku [7| pretpostavimo da su i O(S) i O(t) elementi A N &, takva je i
primjena, O(S . t) € (.A N 5), stoga su barem neka indirektna opravdanja i prihvac¢ena

i znanjotvorna. O

U izlaganju aksioma aplikacije naveli smo kako je rezultat primjene uvijek indirektno
opravdanje, odnosno [(S . t), zato §to se zakljucci u evidencijalnim jezicima, pa tako
i u tibetskom, smatraju indirektno opravdanima. Odnosno, uvijek se rabi indirektno

inferencijalno opravdanje za rezultat logickoga zakljuc¢ivanja. U slucaju primjene ona
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je sama u skupu znanjotvornih opravdanja ako su oba konstituenta ¢lanovi toga skupa,
a isto vrijedi i za skup opravdanja koja c¢initelj prihva¢a. Opravdanja su predikatima
podijeljena na direktna i indirektna opravdanja, koja su jasno odjelita, odnosno njihov je
presjek prazan skup. Presjek skupa prihvaéenih i znanjotvornih opravdanja nije prazan,

a njegov su podskup direktna opravdanja te dio indirektnih opravdanja.

5.4.4 Napomena

Pomodéu Ax4, Ax5 i Ax11 formaliziramo lingvisticku ¢injenicu da govornici nemaju di-
rektno opravdanje za dvije medusobno kontradiktorne tvrdnje koje govornik prihvaca,
¢injenicu koja ne vrijedi samo u tibetskom nego i u vecini evidencijalnih jezika. Medu-
tim, moguce je da postoji direktno opravdanje za neku tvrdnju i indirektno opravdanje
za njoj kontradiktornu tvrdnju, no u tom sluc¢aju u hijerarhizaciji opravdanja indirektno
opravdanje irelevantno je u odnosu na direktno opravdanje, kako je sluc¢aj u tibetskom
i u vecini evidencijalnih jezika, i zapravo se ne radi o pravoj kontradikciji. Takav ¢emo
sustav uvesti u sljedec¢oj logici. Sva je opravdanja moguée negirati, ¢ak i direktna, Sto
smo vidjeli u tibetskom primjeru na stranici [61| gdje govornik negira evidencijal i donosi
direktno opravdanje. Medutim, jezi¢na je intuicija da u toj situaciji pragmatic¢no slaba
opravdanja prestaju biti relevantnim opravdanjima uopc¢e, odnosno govornik ih vise ne

prihvaca.

Naime, iz lingvistickoga aspekta, opravdanje koje je opravdanje za F', a ujedno i oprav-
danje za —F' pragmaticki se razlikuje te opravdanja kao objekti — odnosno u kanonskom
modelu opravdavajuce oznake kao objekti — imaju razli¢ite pragmaticke konotacije te nisu
u izravnoj kontradikciji, $to se ¢ini da je Cesto slucaj u evidencijalnim jezicima, recimo u
primjeru iz ke¢ue (str. [46), gdje se nikad ne negira izvor informacije nego dozivljaj o toj
informaciji. U tom primjeru navodi se kako je ¢ovjek lopov, potom drugi govornik navodi
indirektnim opravdanjem da to nije istina, a prvi govornik mijenja svoje opravdanje i vise
ga ne prihvaca. Dakle, kontradikcija je moguc¢a samo ako su oba opravdanja prihvac¢ena.
U ovom sustavu jo$ ne razlikujemo ¢injenicu da se kontradikcija poniStava, odnosno mo-
guée su kombinacije oblika Dt A t:F i It N\ t:—F’, §to je i gramaticki slu¢aj, ali ne i

pragmaticki.

Namec¢u se i neki aksiomi koje ipak ne uvodimo, a mogli bi se ¢initi prikladnima za

sustav. Primjerice, moze se dogoditi da cinitelj ne prihvac¢a neku istinitu tvrdnju, a da

118



se ipak proizvodi znanje, no takve su situacije u jezicima neuobicajene i negramaticni su

slucajevi da netko ne prihvaca znanjotvorna opravdanja.

Klasi¢ni teorem koji se lako izvodi jest ¢injenica da direktno opravdanje vodi — u

idealiziranoj i svakodnevnoj jezi¢noj situaciji — do znanja, odnosno do istine:

e DtNt:F — KF
e DiNt:F — F

Oba je teorema lako izvesti. Pretpostavimo Dt A t:F. Po Ax11 dobivamo t:4F A
t:gF i po definiciji [14] (str. K F'. Odnosno, po Ax10 dobivamo F'.

Medutim, neée vrijediti da F' — Dt jer i indirektno opravdanje mo#e voditi do istine,
samo ne uvijek. Primjerice, moze se raditi o vrlo pouzdanom opravdanju iz druge ruke
ili valjanom zakljuc¢ivanju. Medutim, zbog brojnih indirektnih opravdanja koja ¢esto u
jezicima ne vode do istine — kakva su ¢esto reportativna opravdanja ili opéenito opravdanja

iz druge ruke — ne mozemo generalizirati takve slucajeve.

5.4.5 Pouzdanost sustava EVL

Pouzdanost analogno slijedi kao za logiku EV L™ u poglavlju Dokazujemo valjanost
dodatnih aksiomatskih shema Ax14, Ax15 i Ax16.

Dokazimo valjanost Ax14: Dt <+ —I[t. Pretpostavimo F,yp Dt. Po uvjetima
istinitosti iz definicije [26] (str. slijedi da O(t) € T(D)). Ako O(t) € T(D)),
onda po definiciji [25] (str. T(D)NT() =0, stoga O(t) & T(I) te Eiy It.
Stoga po definiciji negacije iz @ (str. slijedi Fy y —It.

Dokazimo valjanost Ax15: I(s - t). Po definiciji (str. } slijedi da za svako
opravdanje S i ¢ njihova je primjena indirektna, $to je ovdje slucaj, te po definiciji [26] (str.

slijedi Fy I(s - t).

Dokazimo valjanost Ax16: (Dt A t:F) — (t:aF A t:pF’). Pretpostavimo F, y
Dt A t:F. Po uvjetima istinitosti iz definicije [26] (str. slijedi da F' € ¢(O(t)) i
O(t) € T(D), iz cega slijedi po stavku [14] (str. Foy tial iFy tpl.

119



Time slijedi da je je istinitost iskaza F' o¢uvana u svakom retku dokaza u logici EVL,
odnosno: ako I' F, F', onda I' E, F' te je sustav EVL pouzdan.

5.4.6 Potpunost sustava EVL

Potpunost analogno slijedi kao za logiku EVL™ u poglavlju Gradimo kanonski mo-

del uz prosirene dodatne uvjete vezane uz predikate direktnosti i indirektnosti (definicija

str. [[13).

Definicija 27 (Kanonski model EVL). Kanonski model logike EEVL jest uredena

osmorka:
>I<K _ <DK,AK,5K,7BK,TK,VK,OK,¢K>.

Za razliku od kanonskoga modela logike EVL™, D se dijeli na skup direktnih i skup
indirektnih opravdanja. Vrijede svi uvjeti iz definicije [21] (str. [108)) kanonskoga modela
logike EVL™ te modela iz definicije [25] (str. ) uz dodatne uvjete za funkciju TK,

e Dt € I akko OK(t) € TE(D).
o [t € I'"™ akko OK(t) € TK<[)

Primjenjuje se definicija [20] (str. [108)) zasi¢enoga skupa.

Lema 7 (Istinitosna lema). Zadovoljivost u kanonskom modelu: za svaki iskaz F' vrijedi
da ako je formula ¢lan maksimalnoga suvisloga skupa I']'**, onda je istinita u kanonskom

modelu za I'['*:

IZ*KJ; F akko [ € I'".

Dokaz. Dokaz je indukcijom po duljini iskaza analogan dokazu leme [5| (str. [109)) logike
EVL™. Izvodimo dokaz za iskaze oblika Dt i It, dok su ostali oblici dokazani u lemi .

Neka je [ formula oblika D?. Pretpostavimo da je Dt € I'l'*. Po definiciji
kanonskoga modela (str. ) slijedi da je O(t) € T (D), a po definiciji 26| (str. |[L15)
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uvjeta istinitosti slijedi lZ*K7V Dt. U drugom smjeru pretpostavimo da IZ*K’V Dt.

Po definiciji [26] (str. slijedi O(t) € T (D) pa po definiciji 27 (str. slijedi

Dt € T'mae

Neka je F' formula oblika [t. Pretpostavimo da je It in I''**. Po definiciji [27] (str.
) kanonskoga modela slijedi da je O(t) € T(]), a po definiciji 26| (str. |115]) uvjeta
istinitosti slijedi EX It. U drugom smjeru pretpostavimo da Fok oy It. Po definiciji

(str. slijedi O(t) € T (I) pa po deﬁniciji (str. slijedi [t € 1'%,

]

Po lemi [5] (str. , lemi [7] te po poucku o potpunosti 2| (str. [112)), analogno kao i u
logici EVL™, slijedi da ako I' F F’, onda I' = F', ¢ime je logika EVL potpuna.
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5.5 Logika EVL"

5.5.1 Osnovne postavke logike EVL™

Logika EVL™ nadograduje se na logiku EVL tako da vrijedi kao opis specificnoga evi-
dencijalnoga jezika — standardnoga tibetskoga. Uvodi se novi predikat H koji oznacava,
hijerarhizaciju opravdanja. U tibetskom je to dvomjesni predikat tipa Hts, §to znaci da
je opravdanje ¢ hijerarhijski vise i vaznije od opravdanja S. Takav se sustav moZe konstru-

irati za po volji odabran evidencijalni jezik na temelju diskusije o hijerarhiji opravdanja

(poglavlje [£.5).

Primjerice, oznac¢imo nasu evidencijalnu hijerarhiju opravdavaju¢im varijablama:

e S: vizualna informacija

t: informacija iz ostalih osjetila

u: zakljucivanje iz osjetila

v: zakljuivanje (iz dokaza)

Z: reportativna informacija.

Opcenit bi sustav primjenjiv na evidencijalne jezike opéenito mogao imati predikat tipa
Hzy, pri ¢emu x i ¥y stoje za neki od navedenih evidencijala. Hijerarhijom s > t,1 >
U, U > U,V > z i prijelaznoséu mogli bismo oznaciti evidencijalnu hijerarhiju. Takvu
bismo hijerarhiju mogli prosiriti sa svim vrstama evidencijala, pri ¢emu bismo od dvaju
skupova — direktnih i indirektnih — opravdanja mogli dobiti proizvoljno mnogo, ovisno o

stanju stvari u specificnim evidencijalnim sustavima (usp. poglavlje 4.2)).

5.5.2 Sintaksa logike EVL™

Definicija 28 (Rjec¢nik logike EVL+). Rjecnik logike EVL™ definira se kao u definiciji
uz dodatak predikatskoga slova H.
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Definicija 29 (Formula u logici EVL™). Formula u logici EVL™ definira se kao u
definiciji 23| (str. [113)) za logiku KV L, uz dodatak da je formula i Hts, pri ¢emu su ¢ i

s opravdavajuce oznake, a H je dvomjesni predikat:

FIZ:S‘F1—>F2‘F1/\FQ’Fl\/FQ|_\F‘tZF‘t1AF|tZEF|E|IUF’
VaF | Dt | It | Hts.

Dvomjesni predikat Hxy ¢itamo “z je hijerarhijski na visem mjestu od 7", odnosno

“x je relevantnije opravdanje od y” za neku formulu F'.

Definicija 30 (Sustav EVL™). Aksiomatskim shemama logike EVL (Ax0 — Ax16, v.
definiciju 4| na str. dodajemo aksiome za hijerarhiju opravdanja:

Ax17 hijerarhija opravdanja: (Dt At:F A Is A\ s:F) — Hts

Ax18 hijerarhijske sastavnice: Hts — (Dt A Is).

Sustav EVL™ sustav je prirodne dedukcije s dodatnim aksiomima i definicijama.

Strukturna pravila (opetovanje i monotonost) i pravila zaklju¢ivanja u sustavu EVL*

ista su kao u definiciji 24 (str. [114) logike EVL uz modifikaciju (Az;,):

(Ax,) aksiom: u svakom retku dokaza mozemo pisati oprimjerenje aksiomatskih shema iz

definicija [4] (str. [71), 24] (str. i B0 (str. [123).

Pomocéu Ax17 i Ax18 uspostavljamo hijerarhiju opravdanja. Ako za neku formulu
postoje dva opravdanja, pri cemu je jedno direktno, a drugo indirektno, onda je direktno
opravdanje hijerarhijski viSe i shodno tomu vaznije od indirektnoga opravdanja. Ako

imamo hijerarhiju opravdanja, znamo da se radi o direktnom i indirektnom opravdanju.

5.5.3 Semantika logike EVL™"

Definicija 31 (Model logike EVL™). Model logike EVL™ jest uredena osmorka
x = (D, A, E, Ty, T,V,0, @), pri cemu vrijede opisi iz definicije [25] (str. [114)) logike
EVL, uz dodane dodatne uvjete za funkciju ¢, koja takoder hijerarhijskim predikatima

pridruzuje indirektna i direktna opravdanja iz domene:
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( ) {<t $> | t € T(D),S S T(I)} i postoji F’ takav da F' € gb(@(t),
F e ¢(O(s)).

Definicija 32 (Uvjeti istinitosti u logici EVL™T). Uklju¢uju se uvijeti istinitosti logike
EVL iz definicije 26] (str. [115]) logike EVL, uz dodatak:

e E.y Hts akko (t,s) € T(H).

Odnosno, prvo je opravdanje pridruzeno skupu vezanom uz predikat direktnosti, a
drugo uz predikat indirektnosti, tj. prvo je opravdanje direktno i po definiciji hijerarhijski

vaznije, a drugo je indirektno i manje relevantno.

5.5.4 Napomena

Ovaj sustav ne dopusta hijerarhizaciju izmedu fino raslojenih direktnih ili indirektnih
opravdanja, no dopu$ta laku modifikaciju. Naime, tibetski posjeduje indirektni i direktni
evidencijal, no u slu¢aju kad bismo htjeli bolje razlikovati razli¢ite vrste direktnosti (Sto
se Cesto razlikuje i u uporabi u razli¢itim glagolskim vremenima), mogli bismo modifici-
rati logiku EVL tako da predikati nisu samo predikati direktnosti i indirektnosti nego i
specifi¢nih vrsta evidencijala. To vrijedi i za bilo koji drugi evidencijalni jezik: modifikaci-
jom logike EVL i modifikacijom hijerarhijskoga predikata u logici EVL™ mozemo lako
opisati hijerarhijske odnose u bilo kojem jeziku. Predikat je dvomjestan, a prijelaznoscu

odredujemo hijerarhiju evidencijala, koliko ih god bilo u danom jeziku.

U slucaju da za tvrdnju imamo viSe evidencijala, odnosno razli¢itih opravdanja, sma-
tramo da su direktna hijerarhijski relevantnija, $to je posljedica aksioma Ax17. Moguce
je imati vise opravdanja za istu tvrdnju, no na temelju aksioma znamo kako je direk-
tno hijerarhijski vaznije, odnosno ve¢ na temelju samo jednoga direktnoga opravdanja —

proizvedenoga pouzdanim procesom — mozemo doc¢i do istine, a po definiciji i do znanja.

Na taj nac¢in u daljnjim analizama takvih recenica mogli bismo se fokusirati samo na
direktno opravdanje. Na temelju Ax9 iz logike EV L ve¢ osiguravamo da nam govornik
ne prihvaca protuslovne tvrdnje, no protuslovlje je moguée — kao §to je u prirodnom
jeziku slu¢aj — izmedu razli¢itih govornika (ili ¢ak unutar istoga), sve dok na$ ¢initelj ne

prihvaéa protuslovnu tvrdnju, $to smo formalno ogranicili jer pretpostavljamo racionalnost
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¢initelja. Moguce je zamisliti i situaciju u kojoj hijerarhijski vrednujemo opravdanja

razlic¢itih govornika.

Mogu se dokazati i sljedeéi stavci:

o Hts — —(Dt A Ds)
e His — (It A Is).

Pomoc¢u Ax17 izvodimo (Dt N ]S) iz Hts te isklju¢enjem konjunkcije i pomoéu Ax14

te uz de Morganov zakon dobivamo oba slucaja.

Odnosno, hijerarhizaciju ne mozemo u ovom slabom obliku raditi medu dvama di-
rektnim opravdanjima jer njihova jac¢ina mozda ovisi o kontekstu, a mogucée je da se,
primjerice, radi o dvama vizualnim opravdanjima. Analogno nema hijerarhizacije medu
dvama indirektnim opravdanjima jer ne znamo koje su to¢no vrste. Kad bi se uveli dodatni
predikati, raslojenost bi bila veca, a to je sljedec¢i korak primjene na svaki evidencijalni

jezik posebno.

Posebnost ove logike jest $to se evidencijalna hijerarhizacija moze vrlo lako primijeniti
na bilo koji drugi jezik uvodenjem visemjesnoga predikata. Spomenuli smo u poglavlju
kako postoje razlicite studije o evidencijalnim hijerarhijama za zasebne jezike te poku-
Saji generalizacije nad evidencijalnim jezicima. Na taj bi se nacin, primjerice, amazonski
jezik tucano s hijerarhijom wizualno — nevizualno — inferencijalno — reportativno — pret-
postavljeno mogao opisati peteromjesnim predikatom Hwvnirp, pri éemu su v,n,t,r, p
varijable za razli¢ite vrste opravdanja. Modifikacija bi bila potrebna i u logici EVL,
tako da umjesto predikata D) i I za direktnost i indirektnost, imamo dodatne predikate
za razlicite vrste evidencijala, odnosno opravdanja. Primjerice V't, Nt, I[t, Rt, Pt. Mo-
guce bi bile i razli¢ite unutarnje hijerarhije, koje bi se mogle opisati uvodenjem dodatnoga
predikata jac¢ine, npr. Jts A Vit A Ns oznacavalo bi da je prvo opravdanje vizualno,
drugo nevizualno senzorno i da je prvo hijerarhijski jace od drugoga. Na isti bismo nacin
mogli napraviti sve moguce kombinacije, primjerice u slucaju da za jednu tvrdnju imamo

dva opravdanja, odnosno za neki t:F' A s:F’:

o (VtANNsAt:F N s:F)— Jts - vizualno opravdanje hijerarhijski je vise od

nevizualnoga senzornoga opravdanja

o (NtANIsNt:F Ns:F) — Jts— nevizualno senzorno opravdanje hijerarhijski je

vise od inferencijalnoga opravdanja
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. ([t ANRsANt:F N S:F) — Jts — inferencijalno opravdanje hijerarhijski je vise od

reportativoga opravdanja. [itd.]

Na slican nacin, uz nevelike zahvate, logika EVLT™, uz adekvatne modifikacije EVL oko

vrsta opravdanja, moze opisivati bilo koji specifi¢ni evidencijalni jezik.

5.5.5 Pouzdanost sustava EVL™

Pouzdanost analogno slijedi kao za logiku EVL™ u poglavlju prosireno dokazima
aksiomatskih shema logike EEVL iz poglavlja Dokazujemo valjanost dodatnih
aksiomatskih shema Ax17 i Ax18.

Dokazimo valjanost Ax17: (Dt A t:F' A\ Is A\ s:F') — Hts. Pretpostavimo F. y
Dt Nt:F' N Is A s:F. Prema definiciji 32, definiciji [31] modela i na temelju uvjeta
istinitosti definicije 26] (str. [L15) slijedi F,y Hts.

Dokazimo valjanost Ax18: Hts — (Dt A Is). Pretpostavimo F,yp Hts. Po

definiciji [32| uvjeta istinitosti, definiciji [31) modela te definiciji 26| (str. [115) slijedi Fy
Dt A Is.

Stoga slijedi da je i u logici EVL™T istinitost iskaza F' o¢uvana u svakom retku dokaza,
odnosno: ako I' F, F', onda I' E, I te je sustav EVL™ pouzdan.

5.5.6 Potpunost sustava EVL™

Potpunost analogno slijedi kao za logiku EVL™ u poglavlju i logiku EVL u po-
glavlju Gradi se kanonski model uz progirene dodatne uvjete vezane uz hijerarhijski

predikat prevladavanja direktnih opravdanja nad indirektnima.

Definicija 33 (Kanonski model logike EVL™). Kanonski model logike EVL™T jest

uredena osmorkas:

K — <DK’AK’5K’76K,7'IC’)}K’0K7¢K>.
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Vrijede svi uvjeti iz deﬁnicije (str. [120)) kanonskoga modela logike EV L uz dodatne
uvjete za funkciju TE,

o (t,5) € TH(H) akko Hts € T,

Kao i u logici EV L, primjenjuje se definicija 20| (str. [108) zasi¢enoga skupa. Pritom
je TK(H) kao u definiciji , odnosno:

T(H)={{t,s) | O@) e TE(I),0(s) € TE(I)}.

Lema 8 (Istinitosna lema). Zadovoljivost u kanonskom modelu: za svaki iskaz F' vrijedi
da ako je formula ¢lan maksimalnoga suvisloga skupa I']'**, onda je istinita u kanonskom

modelu za I'71%:

F.xy Fakko F' € T

Dokaz. Dokaz je indukcijom po duljini iskaza analogan dokazu leme [5| (str. [109)) logike
EVL™ te leme [7] (str. [120) logike EVL. Izvodimo dokaz za iskaze oblik Hts, dok su
ostali oblici dokazani u lemi [5| logike EVL™ i u lemi [7] logike EV L.

Neka je F' formula oblika [{ts. Pretpostavimo da je Hts € I''*". Po definiciji
kanonskoga modela slijedi da su <t, S> S TK(H) Po uvjetima istinitosti iz definicije
(str. [124) slijedi Fox oy Hts. U drugom smjeru pretpostavimo Fok oy Hts te po
deﬁniciji%splijedi (t,s) € TK(H), Sto po definiciji [33] (str. daje Hts € I'[1%*.

]

Po lemi [5| (str. [112), lemi 8] te po poucku [2{ (str. [112)), analogno kao i u logici EVL™
te logici EVL, slijedi da ako I' E I, onda I' = F, ¢ime je logika EVL™ potpuna.
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Poglavlje 6

Rezultati formalizacije

6.1 Logika EVL™

Prva logika EV L™ sluzi kao formalni opis svih evidencijalnih jezika, ali i svih jezika s
epistemi¢kom modalnoséu (usp. poglavlje . Svi poznati jezici svijeta mogu izraziti
epistemicku modalnost kao izvor dokazne grade na neki nacin, odnosno izraziti svoj stav
prema tvrdnji koja je izrecena. Medutim, ako se takav nacin opravdanja obligira, radi se o
evidencijalnim jezicima. Logika EVL™ tako vrijedi za nacin izrazavanja dokazne grade u
svim jezicima svijeta u kojima je epistemickim modalima (najéesée prilozima, Cesticima i
raznim afiksima) moguce izraziti stav prema izre¢enome, koji je blizak stupnju sigurnosti
u takvu tvrdnju. Takav stav nije analogan evidencijalu ili opravdanju, ali moze mu biti

vrlo blizak.

U logici EVL™ Klasi¢ni su aksiomi logike opravdanja, odnosno logike dokaza, djelo-
mice preuzeti i modificirani te prosireni. Ostavili smo aksiom primjene, koji ¢e opisivati
zakljucivanje racionalnoga govornika koji prihvaca i logi¢ke posljedice svojih opravdanja.
Na isti nacin ostavljen je aksiom zbroja, gdje ako govornik bilo koje drugo opravdanje
za neku formulu doda uz postojec¢e opravdanje, oni zajedno i dalje opravdavaju pocetnu
formulu. Analogno je ostavljen i provjeriva¢ dokaza pod intuicijom da se svako oprav-
danje moze provjeriti nekim drugim opravdanjem. Dakako, ovdje bismo mogli govoriti
o pitanju regresa i postoje li kakva opravdanja koja se viSe ne mogu provjeravati, no u
ovakvoj logici takva pitanja joS ostavljamo otvorenima na temelju generalizacije na sve

jezike.
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Cilj nam je bio pokazati kako se iz opravdanja mogu izvesti i posljedice vezane uz
znanje i vjerovanje. Naime, neki klasi¢ni epistemi¢ki aksiomi logika znanja (epistemi¢nih
logike) i logika vjerovanja (doksasti¢nih logika) pokazani su kao teoremi ovoga sustava,
odnosno veé¢ je logika KV L™ njihov nadskup. Uspjegno su izvedeni aksiomi logickih
posljedica/distributivnosti znanja i vjerovanja te pozitivne i negativne introspekcije. Iz-
veden je aksiom istinitosti znanja, ali ne i vjerovanja jer vjerovanje nece uvijek voditi
do znanja, analogno tomu u nasem sustavu niti opravdanje za neku tvrdnju ne vodi do
znanja, nego samo ako je to opravdanje prihvaceno i znanjotvorno. To je velika razlika u
odnosu na standardne logike opravdanja, a posebice logike dokaza. Smatramo da je tvrd-
nja t:F' — I (odnosno ako opravdanje t opravdava formulu/tvrdnju F', onda je ona
istinita) vrlo jaka tvrdnja, koja je ostavljena u logici opravdanja zbog tehnickih posljedica
koje bi izazvao nedostatak faktivnosti. U nasim logikama takva tvrdnja vrijedi, analogno

epistemic¢noj logici, samo ako se radi o znanjotvornom opravdanju.

Uoceno je kako smo morali uvesti aksiom Ax9, kojim se tvrdi da ako govornik prihvaca
neko opravdanje za neku tvrdnju, onda on smatra da je to opravdanje znanjotvorno,
premda to doista ne mora biti — a cesto i nije — sluc¢aj. Medutim, naglasak stavljamo na
racionalnost govornika: upravo zato klasi¢ni modalni aksiom distribucije vrijedi (i u svojim
inaficama za opravdanja koja su prihvac¢ena i znanjotvorna), stoga bi bilo nerazumno
pretpostaviti da cinitelj prihvac¢a opravdanje za koje ne misli da vodi do znanja. To je
zanimljiva epistemoloska pretpostavka koja nam je formalno bila nuzna da bismo uspjeli
izvesti aksiom pozitivne introspekcije epistemicne logike. Naime, ako bismo prihvatili
kakvu eksternalisticku epistemolosku teoriju opravdanja, moglo bi se raditi o pouzdanim
procesima proizvodnje znanja, ali to ne znadi da bi slijedila tranzitivnost znanja. Govornik
bi mogao znati kakvu tvrdnju, a istodobno ne znati da je doista zna, odnosno nemati

introspekciju o tome, mozda na temelju sekundarnih indirektnih opravdanja ili autoriteta.

U ovakvoj logici moguce je imati opravdanje za tvrdnju Superman leti, ali nemati
opravdanje za tvrdnje Kal-El leti ili Clark Kent leti. U slu¢aju identiteta, odnosno oprav-
danja za tvrdnju da Superman jest Kal-El ili da Superman jest Clark Kent, iz uvjeta
zatvorenosti slijedi i opravdanje za tvrdnje Kal-El leti 1 Clark Kent leti. Odnosno, pri-
mjerice tvrdnja Ako je osoba Superman, onda ona leti jest F' — G te imamo neko
znanjotvorno opravdanje t:E(F — G) za pogodbu. Tvrdnja Clark Kent/Kal-El jest
Superman jest F' i imamo neko znanjotvorno opravdanje S:gF' o Supermanu. Pomocéu
uvjeta zatvorenosti i aksiomatskih shema mozemo izvesti (S . t):EG za tvrdnju Clark
Kent/Kal-El leti.
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6.2 Logika EVL

Logika EEV L progirena je razlikovanjem direktnih i indirektnih opravdanja u sklopu pre-
dikata. Ostavljamo razlikovanje znanjotvornih i prihvac¢enih opravdanja, ali sva oprav-
danja ili su direktna ili su indirektna. Takav sustav najbolje opisuje evidencijalne jezike
opcéenito, jer svaki evidencijalni jezik, na temelju donesenoga konsenzusa lingvisticke kla-
sifikacije (usp. poglavlje [£.2)), uvijek razlikuje barem direktna od indirektnih opravdanja.
Direktnih opravdanja moze biti vise (primjerice, vid i razli¢iti senzorni dozivljaji), kao i
indirektnih (opéenito zaklju¢ivanje, informacije iz druge ruke i reportativne informacije
opcenito), stoga poopéavamo moguée razlikovanje u dvije glavne skupine, koje ujedno

opisuju ne samo dvoc¢lane vrste evidencijala nego i viSeClane na temelju generalizacije.

Ovdje pak ontologki ipak uvodimo vrste opravdanja: viSe opravdanja nisu vezana
samo uz atomarne opravdavajuée formule ¢:F' nego su i predmet priricanja, odnosno
predikatima im se daje svojstvo direktnosti ili indirektnosti. U dvoclanim evidencijal-
nim sustavima postoje opreke iz prve ruke — ne iz prve ruke, iz druge ruke — sve ostalo,
reportirano — sve ostalo, senzorna evidencija — reportirano, auditorno — sve ostalo, pri
¢emu je posljednji slucaj zabiljezen samo u jednom jeziku te generalizacije radi izlazi iz
poopcenoga sustava. U svim ostalim primjerima vidimo da se opreka doista da svesti
na direktnost i indirektnost, ¢ak i ako se indirektnost ¢ini mozda primarnom, odnosno
obiljezenom. Medutim, obiljezenost (kakvim afiksom i sl.) ne mora nuzno znaciti i hije-
rarhijsku snagu, ostatak gramatikaliziranih izricaja moze se gledati kao normalan i jaci,
dok afiksi za izvor informacije iz druge ruke postaju markeri nesigurnosti, kao $to su to u

indoeuropskim jezicima modalne cCestice ili prilozi kao npr. “navodno”.

U viseclanim evidencijalnim sustavima opreka je mnogo vise, od troclanih sustava pa
sve do pet i viSe izbora. Medutim, ako ne ulazimo u pitanje hijerarhije, takvi se sustavi i
dalje daju generalizirati pod opreku direktnosti i indirektnosti pojedinih opravdanja. Pri-
mjerice, u tradicionalnom kalifornijskom indijanskom jeziku wintu razlikuju se vizualni,
nevizualni senzorni, inferencijalni, iskustveni (vezan esto uz opée znanje) i reportativni
evidencijal. Cak i u toliko nijansiranoj klasifikaciji mozemo u direktna opravdanja svr-
stati vizualne i nevizualne senzorne, a u indirektna opravdanja inferencijalne, iskustvene

i reportativne evidencijale.

Direktna opravdanja u takvim jezicima smatraju se najpouzdanijima, odnosno direk-

tni evidencijali obi¢no su vezani uz znanje, posebice uz vid. Takva veza i lingvisticki je
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motivirana, odnosno rije¢i “vidjeti” i “znati” nerijetko su srodne.@ Primjerice, prain-

“

doeuropski korijen *weyd-, *woyd- znaci “vidjeti”, ali nerijetko u jezicima i “znati”. U
hrvatskom je to wid-jeti, no i vijest, ali usp. stsl. oblik perfekta védé = “znam”. U latin-
skom je videre = “vidjeti”, ali u gréckom eid-omai = “vidjeti”, ali i «déa = “izgled”, “tip”,
“ideja”. U njemackom nalazimo wissen = “znati”, ali i u engleskom wise = “mudar” i wit
= “domisljatost”. U sanskrtu wvinddti znaci “znati”, ali i “vidjeti”, dok perfekt veda znadi

“vidio sam” i shodno tomu “znam”.@

Bitna je odlika sustava da je rezultat zakljuc¢ivanja na temelju varijacija modus po-
nens uvijek indirektno opravdan, $to odgovara situaciji u evidencijalnim jezicima, gdje su

inferencijalna opravdanja indirektna.

6.3 Logika EVL™

U posljednjoj logici EVL™ nakon generalizacija dogli smo do konkretnoga prirodnoga
jezika i1 pokazali kako u tibetskom direktna opravdanja imaju prednost nad indirektnim
opravdanjima. To je potkrijepljeno i uc¢enjem jezika. Spomenuli smo kako pri usvaja-
nju jezika djeca vrlo rano usvoje izravne evidencijale, a tek poslije neizravne, uglavnom
zbog zakljuc¢ivanja kao kompleksnoga procesa. Garret smatra da tibetski posjeduje ego-
forni evidencijal koji oznacava direktno znanje koje nije posredovano ni percepcijom niti
zakljuc¢ivanjem, a takav smo evidencijal interpretirali kao opravdanje za aksiome, koje go-
vornik intuitivno zna. Direktni evidencijali ostaju vezani uz senzorna iskustva, posebice

vid, dok su indirektni vezani uz zakljuc¢ivanje te informacije iz druge ruke.

Na temelju novih aksioma pokazali smo ve¢ u logici EVL kako je rezultat zakljuéi-
vanja uvijek indirektan, odnosno inferencijalni evidencijal gledamo kao indirektno oprav-
danje, sto je slucaj u evidencijalnim jezicima, a tako i u tibetskom. Cak i ako bi se

gledale razlicite lingvisticke analize — jer postoje prijepori oko broja evidencijala u tibet-

H2Godina 1987. smatra se neformalnim zacetkom kognitivne lingvistike. Tada George Lakoff
izdaje knjigu o konceptualizaciji i metafori Women, Fire, and Dangerous Things [104], no iste
godine Turner [154] izdaje Death is the Mother of Beauty, gdje videnje gleda kao temeljnu
razinu metafore. Konceptualna metafora VIDJETI JE ZNATI vrlo je ¢esta u kognitivnolin-
gvistickim analizama jezika svijeta.

13 Usp. zato su Vede knjige znanja.
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skom — opreka na direktnost i indirektnost i dalje bi ostala valjanom, samo §to bi se bolje

rasclanile kategorije.

Dodali smo aksiome Ax17 i Ax18, ¢ime smo pokazali da ako postoje direktna i indi-
rektna opravdanja za istu tvrdnju, direktna su nam — po evidencijalnoj hijerarhiji i analizi
tibetskoga — ja¢a i shodno tomu relevantnija (usp. poglavlja[4.5]i[£.6.3). Takoder ne dopu-
Stamo da su takvoj hijerarhiji istodobno dva razli¢ita direktna opravdanja ili dva razlicita
indirektna opravdanja (primjerice razlikovanje izmedu reportativnoga i pretpostavljenoga
opravdanja). Naime, smatramo da je hijerarhija jasna izmedu direktnih i indirektnih
opravdanja, ali nije u lingvistickim analizama dovoljno nijansirana izmedu razlic¢itih vrsta
direktnih i razli¢itih vrsta indirektnih opravdanja, a u brojnim se studijama i ne smatraju

zasebnim entitetima.

Pokazali smo kako se ova logika jednostavnom modifikacijom logike EV L i uvodenjem
dodatnih predikata moze iskoristiti kao alat za opis hijerarhizacije evidencijske snage u
bilo kojem evidencijalnom jeziku, uz adekvatno proucavanje lingvisticke grade i opisa

evidencijalnosti.

6.4 Logika prirodnoga jezika

6.4.1 Osnove tibetske logike

Klasi¢na logika nikad potpuno ne slijedi prirodni jezik jer su poznati standardni problemi
primjerice neintuitivnosti pogodbe. Zanimljivo je usporediti koliko se tibetska klasi¢na
logika — motivirana prirodnim jezikom — zapravo razlikuje od prijedloga logike tibetskoga

jezika.

Tillemans [149| smatra da postoje dvije glavne struje tibetske logicko-epistemoloske
tradicije. Prvu je kolu utemeljio Sakya Pandita (Sa skya Pandita Kun dga’ rgyal mtshan)
iz 12./13. stoljeca, koji je napisao Rigs-gter, Traktat o zakljucivanju, te uspostavio Dhar-
makirtija kao glavni epistemoloski uzor. U drugu tradiciju spadaju filozofi Ngok Lotsawa
Loden Sherab (ngog lo ts’a ba blo ldan shes rab) i Chapa Chogyi Sengé (phywa pa chos
kyi seng ge) sa svojim u¢enicima (djela mu nisu preZivjela) iz 11./12. stoljeca. Chapa je

napisao T'shad ma’i bsdus pa, SaZeci epistemologije i logike.
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Tibetska logika nastala je u ozracju tibetskoga budizma, a glavni je izvor tibetske epis-
temologije i nauka o zaklju¢ivanju budisticki tekst Pramanavarttika (Komentar o valjanoj
kogniciji), posebice poglavlje o valjanom znanju (pramanasiddhi) |52]. Valjan je izvor
znanja Buda, $to je u raznim evidencijalnim jezicima sli¢cno Samanima i vracevima, koji
imaju pravo rabiti direktne evidencijale za svoje prorocke snove. Kognicija ne ovisi samo

0 senzornom opazanju i organima nego i o svjesnosti proslih dogadaja (manovijnana).

U tibetskoj logikoepistemologiji valjano znanje smatra se neosporivim, autenti¢no je
istinito i sigurno, dok se u standardnoj logici razlikuje empirijsko znanje koje je kontin-
gentno i osporivo te matematika i formalna logika koje imaju sigurnost i pravo znanje
[133] str. 29).

Cesto se u tibetskoj logici zamjenice rabe za varijable, npr. zamjenica drugoga lica
jednine khyod [148, str. 269|. Egzistencija se oznacava pomocu identiteta, odnosno “ako
postojis, prozet si identi¢nosSéu sa sobom”; §to Tillemans formalizira kao (x)E':C —
r = 56) Postoje i redundantni kvantifikatori koji ne vezu varijable. Dharmakirti@ u
svojoj logickoj epistemologiji uspostavlja vezu izmedu opravdanja tvrdnje i uvjeravanja
[148] str. 274]. No, ne mora postojati nuzna veza medu termima da bi se uspostavilo
uvjeravanje, primjerice ako imamo iskaz u kojem smo sigurni da je prednjak neistinit,
npr. ukljucuje ze¢ji rog, bit ¢ée nemoguce pokazati protuprimjer, ali ne zbog nepostojece
veze s posljetkom, nego zato $to ne postoje instancije takvih ze¢eva s rogovima. Odnosno,
posljedak moze biti bilo §to, sve dok prednjak ostaje da je neki T zecji rog te ce cijela
pogodba biti istinita [148] str. 276]. To je blisko pravilu ez falso quodlibet.

Kako bi se uspostavila svojstva subjekta u silogizmu, treba se dokazati kako je takav
znak doista svojstvo subjekta. Dokaz ne moze biti opéenit ili apstraktan, odvojen od
specifi¢ne baze, odnosno po rije¢ima Ge-shaya Pel—den—drak—paa@ Ne postoji tocan znak
bez subjekta, zato sto ne postojgi bolji nacin da se razumije znak u dokazu osim ako nije
povezan uz subjekt. Primjerice, ne bi postojao nacin da se razumije rezultat kao tocan znak
u dokazu nestalnoga [bez specificiranja bilo kojega subjekta/ |133, str. 37]. Odnosno, znak
mora biti toc¢an, a predikat kao nestalno mora biti neSto naravno povezano sa znakom
ili rezultatom, odnosno biti adekvatna karakterizacija subjekta na koji se odnosi. To

mozemo povezati s predikatima direktnosti, indirektnosti ili hijerarhije — kako bi takvo

14 Dharmakirti je bio budisticki filozof 6. ili 7. stoljeca, jedan od klju¢nih uéenjaka epistemologije
u budisti¢noj filozofiji, takoder jedan od teoreti¢ara budistickoga atomizma [150].

U5 Tibetski u¢enjak logike iz Lo-sel-linga [133].
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pridjevanje svojstava funkcioniralo, mora doista postojati jaka veza i svojstvo opravdanja

da doista budu direktna, indirektna ili medusobno u hijerarhiji.

Tillemans [148, str. 287] navodi kako je debatnu logiku tesko prevesti u klasi¢nu,
ali neki oblici analogni su. Nalazi se modus ponens, modus tollens i supstitucija, potom
negacije pogodbe, konjunkcije i disjunkcije (ukljuceni su i de Morganovi zakoni) te reductio
ad absurdum. Smatra se kako su teorije formalne logike ovdje teorije predikatne logike,
Sto je u skladu s nasim odabirom logike prvoga reda da bismo opisivali znanje i vjerovanje,
a potom direktnost, indirektnost i hijerarhiju opravdanja. Medutim, treba imati na umu

kako takvi oblici nikad nisu eksplicitno formulirani niti jasno diskutirani.

6.4.2 Stjecanje i osporivost znanja

Sve budisti¢ko-logicke $kole prepoznaju tzv. pramana u znacenju dokaza ili nacina stjeca-
nja znanja te se radi o nekoj vrsti epistemologije. Tibetska logika bazira se na budistickoj
filozofiji te su pramana kljucan dio tibetske logike koji mozemo povezati s evidencijalima.
Naime, to su razli¢iti nacini usvajanja to¢noga znanja, koji se zapravo odnose na procese

koji uklju¢uju i opravdanje za tvrdnje: |67, str. 225]

e percepcija (skr. pratyaksa)

e zakljuc¢ivanje (skr. anumana)

e usporedba i analogija (skr. upamana)
e postuliranje (skr. arthapatti)

e nekognicija (skr. anupalabdhi)

e verbalni autoritet (skr. Sabda).

Ovisno o skolama, neki odbacuju neke vrste znanja kao sekundarne i ¢esto ih svode
pod ostale, stoga su Cetiri glavne obi¢no percepcija, zakljucivanje, usporedba i verbalni
autoritet (kao npr. u [127]). Zanimljivo je kako 8kola Cérvéka@ glavnim ili mozda
jedinim moguéim izvorem znanja smatra percepciju, no i tu postoje razne interpretacije

radi li se o jedinom mogucem ili samo temeljnom izvoru znanja [78§].

16 Carvaka je indijska gkola materijalizma, koja smatra izravnu percepciju, empiricizam i kon-
dicionalno zaklju¢ivanje izvorima znanja te naglasava filozofski skepticizam [123].

134



Svaki je od tih nacina dalje rasclanjen u odnosu na pouzdanost i moguénost pogreske

i neke dars’cmam prihva¢aju samo neke od tih nacina.

Potter [127, str. 154| razlaze sudove, koji mogu biti prezentativni i memorijski, od-
nosno potonji se odnose na ono §to je prije bilo prezentirano. Prezentativni nas sudovi vise
zanimaju jer su tipi¢ne jezi¢ne tvrdnje, koje mogu biti istinite i neistinite. One neistinite
neistinite su zbog sumnje, pogreske ili pogreSnoga zakljucivanja, dok istinite opravdavamo

na temelju percepcije, zaklju¢ivanja, usporedbe ili verbalnoga svjedocenja.

Zanimljivo je kako se pamcenje ne smatra mogucénoScu istinitoga znanja, odnosno
smatra se da percepcija mora biti sadasnja i izravna da bi bila istinita. Primjerice, filozof
Jayanta@ objasnjava da se pamcenje ne moze smatrati istinitim znanjem jer njegov
sadrzaj nije u kauzalnim faktorima: kad se sje¢amo I, sjecamo se traga koji je proizveo
Z, a ne samoga I, $to je krucijalni kauzalni faktor [127, str. 172|. Takva filozofija razlikuje
se od nase logike koja opisuje prirodni jezik i u kojem pamcenje moze voditi do znanja
ako se radi o direktnom ili legitimnom izvoru dokazne grade. Smatramo kako je veéina
iskaza uvijek orijentirana na barem vrlo recentnu proslost i kako se fizikalno nemoguéim
¢ini da percepcija i iskaz o toj percepciji budu istovremeni. Posljedica je toga da su iskazi

u prirodnom jeziku gotovo uvijek na neki nac¢in memorijski.

Percepcija

Pratyaksa se odnosi na percepciju, izvor je istinitih sudova. Prema Gautami, sud je
perceptivan i istinit samo ako: 1) proizveden je kontaktom izmedu senzornoga organa i
objekta, 2) nije verbalan (avyapadesya), 3) “ne luta” (avyabhicara), 4) odreden je (vya-
vasayatmaka. 127, str. 161] Prvi se uvjet odnosi na normalnu percepciju objekata.
Drugi uvjet generalno isklju¢uje verbalne autoritete, odnosno informacije iz druge ruke.
Treci uvjet razgranicava takvu percepciju od pogresnih sudova, u smislu da perceptivna

prosudba ne luta, odnosno ne grijesi. Tipi¢ni su primjeri prividenja ili halucinacije. Za-

U7 Darsana je sanskrtski termin, koji se obi¢no prevodi kao “filozofija” ili “teologija”, sustav
misli izrazen tradicijom komentara nad fundamentalnim tekstovima, izveden iz korijena drs
= “vidjeti”, u smislu vizije svijeta, a tako i znanja, $to je povezano s bliskom poveznicom vida
i znanja, koju smo bili rag¢lanili (str. .

118 Jayanta Bhatta hinduisticki je filozof &kole nyaya, o kojoj je napisao tri traktata, a Zivio je u
9. stolje¢u nove ere [127].
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nimljivo je da ve¢ prvi uvjet iskljucuje snove, koji premda su vizualni, ipak ne postoji

direktni kontakt izmedu senzornoga organa i objekta u izvanjezi¢noj stvarnosti.

Takoder, pogresni mogu biti samo propozicionalni percepcijski sudovi, dok nepropo-
zicionalni zahvac¢aju vlastitu prirodu sadrzaja (svarupa), odnosno mozemo imati jezi¢ni
ostvaraj kakvoga objekta, npr. krave, na nepropozicionalan nacin, no ¢im povezemo da
objekt ispred nas dijeli svoju kravost s drugim objektima iste vrste, dolazimo do propozi-
cijskoga suda i prigode za pogresku, jer predlozena relacija moze biti pogreSnom. Cetvrti
uvjet definiranosti isklju¢uje sudove sumnje, primjerice vidim li ovo bodezZ ispred mene?
— takvi su sudovi percepcijski, ali nisu istinitonosni. Primjerice, govornik moze vidjeti
komad zlata, ali ako se ispostavi da je rije¢ o laznom zlatu, konstituirao je neistinitu re-
laciju izmedu toga objekta i svojstva zlatnoga. Takoder, ako se niSta ne tvrdi, nema niti

pitanja istinitosti ili neistinitosti: sumnjama se nista ne tvrdi [127, str. 161-167].

Takva situacija odgovara veéini evidencijalnih jezika. Naime, u nekim jezicima eviden-
cijali su obligatorni u gotovo svakoj tvrdnji, dok su u veé¢ini jezika uglavnom obligatorni,
ali iskljuc¢uju se razne sumnje, usklici ili emotivni iskazi, §to odgovara budistickoj tibet-
skoj logici, gdje bi takvi iskazi pali na ¢etvrtom uvjetu i doista im ne bismo odredivali

istinitosnu vrijednost.

Medutim, moguce je imati i neobi¢ne forme percepcije. Primjerice, za yogine se vjeruje
kako imaju neobi¢ne moéi te mogu percipirati stvari koje ne percipiraju normalna ljudska
bic¢a, a spominju se i razli¢iti sli¢ni mudraci. Oniimaju izvor znanja koji jest intuicija, koji
je za obi¢ne ljude takav tek povremeno [127, str. 168]. Takva situacija odgovara brojnim
evidencijalnim jezicima, gdje vracevi mogu rabiti direktne perceptivne evidencijale za
svoje snove, premda ostali ljudi ne mogu — samo za njih radi se o direktnom videnju i

shodno tomu znanju.

Indijski filozof Kanéda@ tvrdi da iskazi sumnje nastaju zbog triju uvjeta 1) per-
cepcije necega da je opce 2) pogreske u percepciji razlikovnih karakteristika 3) sjecanje
takvih razlikovnih karakteristika. Primjerice, percipiramo da x i ¢ imaju zajednicki skup
karakteristika, sjetimo se da & ima specifi¢cna svojstva koje ¥ nema i ne mozemo jasno

vidjeti je li objekt u sjecanju x ili y. [127, str. 170]

U naSoj logici perceptivni izvori za znanje direktni su evidencijali, koji u raznim jezi-

cima mogu biti raglanjeni na razli¢ite senzorne modalitete, npr. vizualne ili auditorne. Svi

9 Kanada je bio indijski filozof i fizicar, zagovornik atomizma te logike, realizma i realisti¢ne on-
tologije. Smatrao je da se sve moze dijeliti, ali dijeljenje mora stati na najmanjim nedjeljivim
entitetima parmanu. Vjerojatno je Zivio izmedu 6. i 4. stolje¢a p. n. e. [127]
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evidencijalni jezici imaju opreku izmedu direktnih evidencijala, koji su senzorni, i neke
vrste indirektnih evidencijala, stoga je ovakav izvor usvajanja znanja analogan tibetskoj

i budistickoj indijskoj filozofiji i logici.

Spomenuto je kako skola Carvaka smatra percepciju glavnim, ako ne i jedinim izvorom
znanja. Stoga nam se ¢ini da upravo logika BV L oslikava takav nauk, jer samo direktni
evidencijali — koje smatramo senzornima, odnosno percepcijskima — vode do znanja, po-
mocu aksioma Ax16: (Dt A t:F) — (t:a A t:pF'), a znanje smo po definiciji [14] (str.
definirali kao kombinaciju prihva¢enoga i znanjotvornoga opravdanja. Na temelju

aksioma Ax10 — t:pF' — F' - takve su tvrdnje ujedno i istinite.

Zakljucivanje

Nyaya ili nauka o zakljucivanju centralna je u budistickoj logici, a tako i u indijskoj, kao i
u tibetskoj filozofiji te je ime dala i istoimenoj ékoli@. Kanada i Gautama gledali su na
zakljucivanje kao na nacin na koji utvrdujemo kauzalne uvjete ili pak uc¢inke danih uzroka
[127, str. 182|. Zaklju¢ivanje je poseban nadin usvajanja znanja jer nam daje znanje o
stvarima s kojima nismo neposredno upoznati, a Gautama smatra da zaklju¢ivanje slijedi
percepciju. Odnosno, moramo percipirati A i p, moramo imati paméenje o promotrenoj
vezi izmedu S i b te promotriti sva tri ¢lana zakljucka. Pritom je p paksa, ono o ¢emu se
zakljucuje, I je hetu, svojstvo vezano uz S, a S je sadhya ili svojstvo za koje se dokazuje
da kvalificira p. Primjerice u konkluziji Ova planina tma vatru p je ova planina, S je

posjedovanje vatre, a I je to da smo vidjeli da planina ima dim [127, str. 181].

Samo zakljuc¢ivanje ili anumana moze biti posredno ili neposredno. U posrednom
slucaju postoji veza vyapti izmedu vecega i srednjega pojma i smatra se kako neposredna

zaklju¢ivanja ne uklju¢uju znanje vyapti te ne ulaze u anumana [116, str. 204|.

Sli¢no definiciji anumana rezultat primjene uvijek je indirektan prema aksiomu Ax15:
I(s - t), dok primjenu dobivamo na temelju aksioma Ax1: s:(F — G) — (t:F —

(8 . t):G). U takvim sluc¢ajevima doista se slijedi anumana. Medutim, indirektnost se

120 Nyaya doslovno oznacava pravila, sud ili metodu, a jedna je od $kola hinduizma, ¢ija je glavna
zasluga razvoj teorije logike i epistemologije. U ovoj se 8koli prihva¢a Sest temeljnih nacina
usvajanja znanja. Filozofski su zagovarali direktni realizam i smatrali da je sve §to postoji
filozofski spoznatljivo [127] .
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kao opravdanje i evidencijal moze staviti i na neposredne zakljucke, $to je cest slucaj u

evidencijalnim jezicima.

Usporedba i analogija

Upamana se bavi analogijom. Primjerice, netko pokaze govorniku kravu i onda opet vidi
stvorenje sli¢no prvom stvorenju i zakljudi da je to krava. Gautama je smatrao da je
to sud svoje vrste, koji nije ni percepcija niti zakljuc¢ivanje: nije perceptivni sud jer mu
je sadrzaj lingvisticka forma rije¢i (krava) te se uporaba ne moze percipirati, a nije niti
zakljucivanje jer nam ono daje znanje o stvarima koje se mogu provjeriti percepcijom.

[127, str. 194]. Medutim, ne slazu se svi filozofi i interpretatori s takvim tvrdnjama.

U naSoj logici i u prirodnom evidencijalnom jeziku takve bi recenice mogle biti bliske
zakljucivanju iz senzornoga iskustva, odnosno postoje inferencijalni senzorni evidencijali,
koji su ujedno i direktni i inferencijalni te se radi o zakljucivanju na temelju videne dokazne
grade. Takva bi vrsta opravdanja bila vrlo sli¢na usporedbi ili analogiji, dok bi se u nekim
jezicima (ovisno o broju evidencijala) mogla izraziti ili inferencijalnim evidencijalima ili

direktnim evidencijalima.

Postuliranje

Datta [116} str. 237] definira postuliranje kao pretpostavljanje postojanja neke tvrdnje.
Radi se o pretpostavci, primjerice o zakljucku na najbolje objasnjenje, ali i o posljedicama,
npr. tvrdnja On ne spava po danu neizbjezno vodi do tvrdnje On spava po noéi. Postavlja
se pitanje mogu li se razne vrste takvoga postuliranja smatrati zakljuCivanjem, a jedan je
od odgovora da govornik nikad nec¢e re¢i da zakljucuje nego samo da pretpostavlja. Prema

nekim Skolama stoga ovo nece biti temeljna vrsta nacina usvajanja znanja.

Za takve ¢e vrste usporedbi zapadni logicari tvrditi da su neposredna nesilogisticka
zakljucivanja [116, str. 151]. U logici EV L radi se o indirektnom evidencijalnom oprav-
danju, koje u specificnim jezicima moze biti tzv. pretpostavljeni evidencijal, odnosno
radi se o posebnoj vrsti evidencijala za pretpostavke. Takva vrsta doista se moze svesti
na inferencijalne evidencijale, ali u nekim jezicima — ako bismo progirili logiku EEV L na

predikate jezika s vise kategorija evidencijala, uklju¢ujuéi i pretpostavljeni evidencijal,
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takva vrsta moze biti primarnom, primjerice u ¢etveroclanim evidencijalnim sustavima
(C2), kao npr. u ekvadorskom barbakoanskom jeziku tsafiki ili u amazonskom jeziku

shipibo-konibo.

Za tibetske primjere v. poglavlje Opcenito u evidencijalnim jezicima, ne samo
u tibetskom, doista mozemo imati takve pretpostavke, primjerice u cuzco-kec¢ui [55) str.
21]:

(76) Pilar-qa  yachay wasi-pi-cha ka-sha-n
Pilar-TOP znati kuca-LOC-EVID biti-PROG-3

“Pilar mora biti/je mozda u gkoli.”

Treba imati na umu kako je veéina inferencijalnih evidencijala upravo neposredna, od-
nosno ne moramo imati izrazene sve premise kako bismo stavili inferencijalno opravdanje

na neku tvrdnju — takve tvrdnje funkcioniraju kao skraceni zakljucci.

Nekognicija

Anupalabdhi ili negativni kognitivni dokaz jest sud o nepostojanju stvari. Sudovi o posto-
janju bazirani su na zakljucivanju, svjedocenju i sli¢no, no stavlja se naglasak na to kako
se sud o nepostojanju moze uopc¢e donijeti, odnosno znanje o nepostojanju mora imati
kakvo posebno opravdanje. Primjerice Sada nema vréa na tlu izgleda kao perceptivni
sud jer je izvedeno znanje trenutno, no problemi se susre¢u kad pokuSavamo obuhvatiti
nepostojanje. U indijskoj filozofiji koncept nepostojanja (abhava) rjeSava se na tri nacina.
Skola Prébhékara@ tvrdi da nepostojanje nema stvarnost odvojenu od postojece stvari,
a o tlu bez vréa na sebi sudi se na temelju referencije na samo tlo te se ne treba pret-
postaviti da nepostojanje ima zasebnu realnost. Skola Sémkhya@ tvrdi da je forma bez

sadrzaja identi¢na s postojanjem vréa na tlu [116, str. 161-162].

Skola Nyaya tvrdi da stvar na nekom mjestu biva pridjevom za nj, odnosno tlo je ka-

rakterizirano nepostojanjem vrca i nepostojanje je svojstvo tla te se percipira percepcijom

121 prabhakara je bio indijski filozof i gramaticar u tradiciji mimamsa, koja se odnosi na tradiciju
kontemplacije i dijegeze vedskih tekstova preko razli¢itih epistemologkih doktrina. Prema
njemu je nazvana i 8kola, koja se smatra slicnom skoli Carvaka [116].

122Gamkhya je hinduisticka gkola, koja prihvaca svih Sest na¢ina usvajanja znanja. Pobornici su
dualizma, gdje se svemir sastoji od svijesti (purusa) i materije (prakrti) |[116).
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samoga tla [116, str. 163]. Takav je sud analogan mogué¢im tvrdnjama koje opisuje nasa

logika jer bi takvi iskazi dobili obi¢no direktni evidencijal percepcije.

Verbalni autoritet

Sabda se smatra ucenjem dostojne osobe (apta), autoriteta, koja ima kakvo znanje. Sma-
tra se da se takva osoba - bez obzira na njezine kvalitete - uzima kao legitiman izvor
znanja te bi sveznajuca osoba mogla biti autoritetom za sve. Gautama sudove verbalnoga
autoriteta dijeli u dvije vrste: 1) gdje je objekt viden 2) gdje objekt nije viden, a potonja
vrsta pripada u spomenute posebne moc¢i mudraca. Kanada smatra da su sudovi izve-
deni iz verbalnoga autoriteta neka vrsta zakljuc¢ivanja, no filozof Jayanta smatra da se ne
moze raditi o zakljucivanju kad se autoritet bazira na pojedinim rije¢ima, a zaklju¢ivanje
zahtijeva cijele reCenice. Zaklju¢ivanje ne moze dokazati da rije¢ ima kapacitet prenijeti

znacenje ili da doista pokriva to znacenje [127, str. 176-177|.

6.4.3 Znanje i opravdanje

Svi navedeni nacini stjecanja znanja zapravo mogu voditi do znanja u slu¢aju da su istiniti
i da su metode valjane, Sto odgovara nasoj opciji da svako opravdanje moze voditi do
znanja u slucaju da govornik prihvaca to opravdanje i da to opravdanje doista proizvodi
znanje. Odnosno, ako je neko opravdanje u skupu znanjotvornih opravdanja, taj je skup

analogan navedenim skupovima koji vode do znanja.

Samo direktna opravdanja vode do znanja (i u skladu sa 8kolom Carvaka), no moguce
je i da neko indirektno opravdanje — koje moze biti usporedno, nekognitivno, postulativno
ili reportativno od autoriteta — vodi do znanja u slucaju da ga govornik prihvaca i da je
¢lan skupa znanjotvornih opravdanja. Odnosno [t At:F' AN t: g4 F' A t:gF vodit ¢e preko
definicije [L4]znanja (str. do znanja (dakako, ve¢ je preko aksioma Ax10 (t:gpF' — F')

takva tvrdnja i istinita).

Primijetili smo kako nacini usvajanja znanja odgovaraju opravdanjima — kao $to nacini
znanja vode do znanja, tako su i opravdanja sastavni dio znanja. Na znanje epistemoloski
gledamo kao na istinito opravdano vjerovanje. Vjerovanje smo definirali (deﬁnicija str.

pomocu opravdanja koje govornik prihvaca, dok smo znanje definirali (definicija
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str. uz pomo¢ opravdanja koje je u skupu znanjotvornih opravdanja, a takva oprav-
danja ujedno vode do istine (aksiom Ax10). Na taj na¢in omogucava se da bilo koji od
Sest nacina vodenja do znanja doista i dovede do znanja, no ¢ini se da je nasa logika bliska
upravo Skoli Carvaka jer smatramo da direktna percepcija uvijek vodi do znanja. Skola
Carvaka smatra da je percepcija glavni, ako ne i jedini, nac¢in kojim dolazimo do znanja,
no mi dopustamo i druge indirektne nacine, kao Sto je zakljuc¢ivanje ili reportativnost na
temelju autoriteta, sto oslikava stanje u prirodnom jeziku, no takve su situacije manje

pouzdane od direktne percepcije.

Glavna je tibetska Skola zapravo spomenuta Nyaya, a ona prihva¢a navedenih Sest
nac¢ina stjecanja znanja (pramana). Primjer klasi¢noga zakljucivanja u takvoj skoli jest:
[127, str. 180]:

1. Ova planina ima vatru. [pretpostavkal

2. Zato $to ima dima. [razlog]

3. Sto god ima dima, ima i vatre, kao kuhinja, ali ne i jezero. [primjer]
4. Ova planina, jer ima dima, ima i vatre.

5. Ova planina ima vatre. |konkluzija|

Ovdje je takoder isklju¢eno neposredno zakljuc¢ivanje, koje ¢e pak u tibetskom — a i
u gotovo svim prirodnim evidencijalnim jezicima — biti glavna metoda zakljucivanja, od-
nosno radit ¢e se o skracenim zakljuc¢cima, pretpostavkama ili analogijama. Cesto ¢e za
takve vrste postojati i specifi¢ni evidencijali, npr. pretpostavljeni evidencijal, inferenci-
jalni evidencijal iz senzornoga iskustva i slicno, a dodavat ¢e se kao evidencijali na rec¢enice

i oznaditi kontekstualnu uvjetovanost na temelju koje se zaklju¢uje (za tibetske primjere

v. poglavlje [4.9)).

Premda klasi¢na tibetska logika svoj temelj nalazi u hinduistic¢koj i budistickoj filozofiji,
neki su pojmovi ipak povezivi s klasicnom logikom, a zanimljivo je vidjeti koliko je takva
filozofija i logika opet u odmaku od prirodnoga jezika. T u samom tibetskom izvori znanja
mogu biti i indirektni evidencijali, koji nuzno ne moraju biti verbalni autoriteti kao kakvi

mudraci, ali opet mogu dovesti do znanja ako izvor iz druge ruke smatramo relevantnim.
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6.4.4 Primjena formalizacije i racunalna obrada jezika

Formalizacije logika EVL i EVL™* mogu primijeniti na bilo koji evidencijalni jezik, uz
modifikacije predikata ovisno o evidencijalima u danom prirodnom jeziku. U logici EV L
predikate direktnosti i indirektnosti mozemo rasclaniti da bolje odrazavaju razlicite vrste
direktnih i indirektnih opravdanja, kako bi odgovarale specificnim jezicima. Primjerice,
mogli bismo uvesti predikat reportativnosti za informaciju iz druge ruke i ovisno o po-
trebama on moze biti dvomjestan ili visemjestan, a to vrijedi i za hijerarhijski predikat
u logici EVL™. U slu¢aju dvomjesnosti mozemo hijerarhizacijski odrediti sve moguée
kombinacije dvaju ili viSe evidencijala te vidjeti koje kombinacije ili koje vrste opravdanja

mogu dovesti do znanja, a shodno tomu do istine takve tvrdnje.

Prva je primjena takve formalizacije u samom strojnom prevodenju jezika. Takva vr-
sta formalne hijerarhije mogla bi posluziti da se odabere adekvatan prijevod ako za kakvu
istu recenicu postoji vise evidencijala ili da se pak taj prijevod dodatno nijansira time da
postoji nekoliko opre¢nih ili nadopunjujuéih izvora dokazne grade o istoj tvrdnji. Sama
analiza i parsiranje evidencijala u bilo kakvom nac¢inu miniranja i analize teksta nije kom-
pliciran problem, a ¢ak i u situacijama morfoloske ili morfonoloske promjene evidencijalnih
sufikasa, moguée je rabiti standardne mjere sli¢nosti nizova znakova (engl. strings) u racu-
nalnoj obradi jezika. Primjerice, neformalno, Levenstejnova udaljenost@ jest udaljenost
izmedu dviju rije¢i u broju promjena jednoga znaka, bilo da je ta promjena umetanje,
brisanje ili zamjena. Udaljenost je najviSe duljine dulje rije¢i, najmanje razlika velic¢ine
izmedu dvije rijeci, a nula ako su rijeci jednake.@ Na taj nacin razli¢ite morfonoloske i

fonoloske promjene mogu biti lako obuhvacéene u prepoznavanju evidencijala.

Zanimljivo je kako umjetno konstruirani jezik lojban@ takoder posjeduje vrlo de-
taljno razraden sustav evidencijala [33|. Evidencijali su opcionalni, no kako je cilj lojbana

uspostaviti nedvosmislenu komunikaciju, na drugu se primjenu ovakvoga sustava nado-

123 Nazvana je po sovjetskom matemati¢aru Vladimiru Levenstejnu, koji se bavio informacijskom
teorijom, v. [106].

124 Primjerice udaljenost izmedu rijeci sobe i dobar jest 3, prvi je korak supstitucija s sa d, potom
e sa a, a potom dodavanje r. Ista je udaljenost izmedu sobe i obad, prvi je korak brisanje s,
potom zamjena e sa a i potom dodavanje d.

125Qkypina istrazivata u The Logical Language Group zapocela je s razvojem konstruiranoga

i sintakticki nedvosmislenoga jezika 1987. godine, nastaviv8i se na projekt loglana, izvorno
konstruiranoga za lingvisticka istrazivanja.
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graduje 1 moguénost izgradnje logickoga jezika koji bi bio baziran na aksiomima nasih

logika, s ciljem da se detaljnije izraze evidencijalne strategije.

U usporedbi s prirodnim jezicima, gdje uglavnom nalazimo najviSe peteroclane i Seste-
ro¢lane sustave, moguée je i progiriti logiku XV LL Zeljenom koli¢inom predikata, a potom
nadograditi logiku EVL™ za hijerarhizaciju razli¢itih evidencijala. U slu¢aju lojbana
radilo bi se, primjerice, o trinaest predikata, no u lojbanu nedostaju neki bitni eviden-
cijali koje smo uocili u raznim jezicima svijeta, primjerice razlika izmedu zakljucivanja
opc¢enito te zakljuc¢ivanja iz vizualne grade ili pak nijansiranost u razli¢itim vrstama per-
cepcije. Takav bi sustav mogao obuhvatiti ¢ak i sve poznate evidencijale i posluziti za
konstruiranje umjetnoga jezika koji bi pratio izvor dokazne grade. Ono $to u lojbanu nije
razradeno jest hijerarhija takvih izvora informacije, pri ¢emu bi put postavljen u ovom
radu mogao omoguciti jos manje dvosmislenosti i viseznac¢nosti, a ¢emu logicki orijentirani

umjetni jezici doista i teze.

lojbanski evidencijal znacenje
ja’o “zakljucujem”
ca’e “definiram”
ja’o “zaklju¢ujem”
ca’e “definiram”
ba’a “oc¢ekujem”
7 [14 b 2
su’a generaliziram
ti’e informacija iz druge ruke
a’u znanje unutar kultur
ka’ anje tar kulture
se-0 unutarnje iskustvo
za’a percepcija
pe’i “mislim”
) (43 3 2
rU’a pretpostavljam
Ju’a “tvrdim”

Tablica 6.1: Evidencijali u lojbanu

Druga je primjena takve formalizacije u strojnom razumijevanju tekstova u takvim
jezicima. Naime, ako bismo obradili kakav evidencijalni tekst, primjerice znanstveni, i
analizirali da ima mnogo indirektnih evidencijala ili da se za istu tvrdnju rabe samo slabi
evidencijali, mogli bismo ve¢ unaprijed zakljuciti kako u tekstu postoji mnogo nejasnoca,

odnosno kako vjerojatno mnoge tvrdnje ne vode do znanja i nisu dokazano istinite. Isto
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vrijedi i za opéenite tekstove vijesti koji se mogu analizirati iz aspekta konkretnoga znanja

ili videnja ili pak samo iz iskaza razlicitih svjedoka.

Tre¢a je primjena takve formalizacije upravo u skladu filozofije i lingvistike: nacin na
koji formalno orude mozemo iskoristiti da bolje opiSemo evidencijalne jezike. Spomenuli
smo kako se takvi jezici, koliko je nama poznato, dosad nisu formalizirali. Pokusaj forma-
lizacije unutar govornih ¢inova za ¢ejenski dala je Faller [56| orijentirajuéi se na govorne
¢inove. Medutim, tu se ne radi o pravim formalizacijama nego samo poluformalnim prije-
vodima odredenih odnosa izmedu govornih ¢inova i evidencijala. Ako bi lingvisti iskoristili
potpuno i pouzdano logi¢ko orude za analizu evidencijalnih jezika — ¢ak i u pragmatickim

aspektima — mozda bi neke nove zanimljivosti lako izasle na vidjelo.

Posljednja je glavna primjena formalizacije u istrazivanju kako logicki aksiomi utjecu
na odabir epistemoloske teorije i obratno. NasSa formalizacija ra¢una na pouzdane procese
proizvodnje vjerovanja i znanja, no i ovdje smo imali moguc¢u iznimku. Naime, ako bismo
prihvatili kakvu eksternalisticku teoriju znanja, a ne dodali aksiom kojim moZemo izvesti
pozitivnu introspekciju,@ slijedilo bi da govornik doista moze ne znati da neSto zna.
Takve posljedice mogu biti zanimljive u primjeni na prirodni jezik i u analizi samoga

odnosa evidencijala i kategorije opravdanja.

126 poglavlje [5.3.6]
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Poglavlje 7

Zakljucak

Postoji li uopce nesto kao logika prirodnoga jezika, odnosno nacin da se formalno adek-
vatno pokaze nacin zakljuc¢ivanja u kakvom jeziku, a da bude adekvatan za taj jezik?
Cinilo se da klasi¢na logika uspijeva uhvatiti standardne nijanse zakljucivanja, no intu-
itivno se javljaju problemi oko znacenja i istinitosti pogodbe i slicne posljedice koje vode
do misljenja da je logika samo idealizirani sustav. Odnosno, pitanje je daje li materijalna
implikacija doista dobar opis pogodbenih recenica u prirodnim jezicima. Medu takvim se
“paradoksima” ¢esto navodi problem prazne istinitosti, primjerice recenice “ako je 1 paran
broj, onda je 1 neparan broj” ili “ako su Sjedinjene Ameri¢ke Drzave u Aziji, ona mar-

sovci postoje” istinite su jer je prednjak neistinit, a posljedak istinit te je cijela pogodba

istinita 7]

Klasi¢na logika doista jest nastala u indoeuropskom kulturnom krugu i shodno tomu
odgovara indoeuropskim jezicima. Medutim, indoeuropski su jezici — prema klasicnom
lingvistickom konsenzusu — tek mozda % jezika svijeta. Dakako, gledano po genetskom
kriteriju, no po tipoloskom kriteriju indoeuropski jezici nisu evidencijalni jezici@. Me-
dutim, evidencijalnih jezika ima barem jednako koliko i indoeuropskih jezika, no gotovo

im se nikakva paznja ne pridaje u logici i filozofiji jezika opcenito. Cilj je ovoga rada bio

1277 vige primjera u prirodnom jeziku v. [39].

128 Genetskim se kriterijem jezici klasificiraju prema pripadnosti kakvoj jezi¢noj porodici. Od-
nosno, jezici su genetski srodni ako potjecu iz istoga prajezika. U slucaju indoeuropskih jezika
radi se o indoeuropskom prajeziku. Tipoloske klasifikacije pak gledaju zajednicke gramaticke
osobitosti u jezicima svijeta, bili oni srodni ili ne, stoga kategorija evidencijalnih jezika obu-
hvaé¢a medusobno i srodne i nesrodne jezike.
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pokazati kako takvi jezici imaju svoje specifi¢nosti koje se daju obuhvatiti boljim modal-
nim modifikacijama te na temelju te formalizacije iznjedriti alat za proucavanje takvih

jezika.

Prikazali smo razvoj logike opravdanja jo§ od Gddela i intuicionisticke tradicije pa sve
do logike dokaza.@ Smatramo kako je logika dokaza primjerena za jezik matematike,
ali ne i za prirodni jezik, gdje evidencija za kakvu tvrdnju ne implicira njezinu istinitost.
Medutim, smatramo i kako logika opravdanja moze biti dobar temelj takve analize, ali ne
u svojem sadasSnjem obliku. Evidencijalnost se logicki i epistemoloski moze gledati kao
kategorija opravdanja, a opravdanje za kakvu tvrdnju ne mora uvijek znaciti i njezinu
istinitost. Standardne aksiome logike opravdanja modificirali smo kako bi bolje uhvatili
ne samo evidencijalnost kao gramaticku kategoriju nego i samoga govornika u neeviden-

cijalnom jeziku koji moze rabiti kakve epistemicke modale za svoje tvrdnje.

Usporedili smo kakve vrste evidencijala postoje u jezicima svijeta te nekoliko studija
hijerarhije evidencijalnosti za specificne jezike. Na temelju takvih slucajeva predlozili
smo opcu hijerarhiju mogucih evidencijalnih kategorija u jezicima svijeta, koja se moze
potom formalno primijeniti i u evidencijalnoj logici. Evidencijalnu logiku odlu¢ili smo
graditi postupno — od opcega opisa moguce evidencijalnih jezika, preko opisa striktno

evidencijalnih jezika pa sve do opisa specificnoga evidencijalnoga jezika.

Prva logika, EVL™, razvijena je kao logika koja moze pokriti i jezike s epistemickim
modalima, odnosno bilo koji jezik koji na neki na¢in moze specificirati izvor dokazne grade
za tvrdnju. Smatramo da je razlikovanje izmedu skupa prihvaéenih opravdanja i skupa
znanjotvornih opravdanja relevantno kako bismo uspjeli izgraditi sustav koji se bazira
ne samo na lingvistickim nego i epistemoloskim dosezima. Naime, u prvoj logici uspjeli
smo izvesti aksiome epistemi¢ne i doksasticne logike — analogone standardnih modalnih

aksioma — kao teoreme ovoga sustava.

Pritom smo naisli na zanimljivu posljedicu: da bismo mogli izvesti pozitivnu intros-
pekciju, morali smo pretpostaviti da govornik smatra da opravdanje koje ima doista i vodi
do znanja. Ovdje vjerujemo u racionalnost govornika ne samo u smislu prihvacanja logic-
kih posljedica svojega znanja ili vjerovanja (te opravdanjal!) nego i u smislu da govornik
nece prihvacati opravdanje ako istodobno ne misli da ¢e ga ono dovesti do znanja. Takva

je motivacija intuitivna, ali mogli bismo izgraditi i sustav u kojem pozitivna introspekcija

129U vrijeme zavriavanja ovoga rada izagla je monografija o logici opravdanja [22|, ¢ime se
nadamo da ¢e se Sire logi¢ko i matematicko Gitateljstvo upoznati s formalnim sustavima logike
opravdanja i logike dokaza.
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nije moguca, primjerice prihvatimo li kakvu eksternalisticku teoriju znanja, mogli bismo
dobiti vjerovanje i znanje proizvedeno pouzdanim procesom, ali govornik ne bi znao da
zna nesto, primjerice mogao bi imati opravdanje za kakvu tvrdnju od kakvoga autoriteta
(reportativni evidencijal, indirektno opravdanje), ali ne znati doista da zna takvu tvrdnju,

primjerice kakav matematicki poucak ili aksiom.

Drugu logiku, EVL, izgradili smo na temelju logike EVL™ i dodali smo joj raz-
likovanje direktnosti i indirektnosti opravdanja. Naime, proucavajué¢i hijerarhizaciju i
klasifikaciju evidencijalnosti, smatramo kako se svi evidencijali mogu podijeliti u dvije
temeljne kategorije. U direktne evidencijale ulaze senzorna iskustva, prvenstveno vid, a
u indirektne evidencijale ulaze zakljuc¢ivanje i nesenzorna iskustva, kao $to su informacije
iz druge ruke, pretpostavke ili pak citati ili zakljuc¢ivanja iz senzornoga iskustva. To smo
u logici izrazili adekvatnim predikatima direktnosti ili indirektnosti za sama opravdanja
te ovdje fokus premjestili ne na opravdavajuée formule tipa t:F' (¢ opravdava formulu
F'; odnosno t je evidencijal /opravdanje za tvrdnju F’), nego na sama opravdanja (Dt
= “opravdanje t jest direktno”, It = “opravdanje t jest indirektno”). Na taj nacin ovom
logikom mozemo obuhvatiti sve evidencijalne jezike jer svi imaju barem na neki nacin
izrazenu takvu opreku, ¢ak i ako se ne ostvaruju svi indirektni ili svi indirektni evidenci-
jali. U takvim jezicima smatramo da direktna opravdanja bivaju prihvac¢enima i u skupu
su znanjotvornih opravdanja. Za takav sluc¢aj postoje protuprimjeri — npr. halucinacija
ili nefunkcioniranje kakvoga senzornoga aparata poput vida — no Zelimo formalno opisati
normalnu i pragmaticki idealnu situaciju govorne situacije, u kojoj vjerujemo u pouzdane
procese proizvodnje znanja i vjerovanja. Indirektna opravdanja mogu biti prihvacena i
mogu biti znanjotvorna (primjerice kakav dovoljan autoritet iz druge ruke), ali to nije

uvijek slucaj.

Trecu logiku, EVL™, razvili smo na temelju specificnoga evidencijalnoga jezika, tibet-
skoga. Uveli smo predikat hijerarhije evidencijala, odnosno ako za kakvu tvrdnju postoje
dva opravdanja, ono koje je direktno hijerarhijski je vaznije od indirektnoga opravdanja.
Sam tibetski ima tri vrste evidencijala: direktne, indirektne i egoforne, koji se smjestaju
izmedu direktnih i indirektnih evidencijala, svojevrsni pojmovno-matematicki zor govor-
nika, stoga smo smatrali da je adekvatno interpretirati ih kao opravdanjima za aksiome.
U slucaju da bismo u prevodenju mozda imali viSe evidencijala za istu tvrdnju ili u tekstu
viSe istih recenica s razli¢itim evidencijalima, znali bismo da su ona direktna hijerarhijski

vaznija i shodno tomu pragmaticki relevantnija.

Potonja logika moze se modificirati kako bi opisala bilo koji evidencijalni jezik, primje-

rice za peteroclane evidencijalne sustave mozemo uvesti peteromjesni hijerarhijski predi-
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kat. Takoder, mozemo ostati na dvomjesnim predikatima i ako se radi o dvama evidenci-
jalima za kakvu tvrdnju, mozemo hijerarhijski uspostaviti odnos izmedu bilo kojih dvaju
evidencijala. Predikat moze shodno tomu postati i tromjestan ili cetveromjestan, ovisno
o tomu koliko razli¢itih evidencijala Zelimo komparirati. Analogno tomu mijenjamo i lo-
giku EVL uvodeéi nove predikate koji ée bolje nijansirati temeljnu opreku direktnosti i
indirektnosti, odnosno mozemo uvesti primjerice predikate reportativnosti, pretpostavke,
zakljucivanja, zakljuc¢ivanja iz senzornoga iskustva ili pak nijansirati ¢ak i sama direktna
opravdanja na razli¢ita senzorna opravdanja, kao $to su vid ili sluh. Na taj nacin vrlo
detaljno mozemo opisati bilo koji jezik i usporediti, prvenstveno na temelju lingvisticke
grade, kako se razli¢ita opravdanja odnose jedna prema drugima i koja mogu dovesti do

istinitosti danih tvrdnji.

Pokazano je kako se sama formalizacija moze primijeniti u strojnom prevodenju ili ana-
lizi teksta, tako da se vidi koji su evidencijali za tvrdnje ¢eséi ili kakav je sveukupni dojam
teksta Sto se tice egzaktnosti. Isto tako u kombinaciji razmeda lingvistike, epistemologije
i logike moguce je na temelju formalne metode bolje opisati funkcioniranje evidencijala u

pragmatickim situacijama i vidjeti koliko su takvi procesi pouzdani i vode li do istine.

Smatramo kako je evidencijalnost na neki nacin stvar stupnja. Na jednom su kraju
jezici bez evidencijalnosti, ali s epistemickom modalnoséu, gdje izvor dokazne grade nije
obligatoran, ali moze se izraziti kakvim negramatikaliziranim kategorijama. U sredini je
vecina evidencijalnih jezika, gdje je evidencijalnost gramatikalizirana i obavezna u veéini
situacija. Na kraju se nalaze jezici poput tuyuce, koji imaju obligatornu evidencijalnost
u svim prilikama te za svaku tvrdnju moramo izreé¢i kakvo opravdanje, odnosno izvor
dokazne grade. Medutim, u prirodnim jezicima nema pitanja regresa opravdanja jer se
evidencijali obi¢no ne stavljaju na recenice s ve¢ postoje¢im evidencijalima, a ako se to
dogada, obi¢no se radi o navodima, gdje se dodaju evidencijali koji oznacavaju informaciju
iz druge ruke. Hipotetski bi rekurzija bila moguc¢a i gramati¢na, no u svakodnevnoj

uporabi takve su situacije govornicima neobicne.

U ovom smo se radu priklonili lingvisticko] tezi u kojoj evidencijali ne sudjeluju u
promjeni istinitosne vrijednosti recenice na nacin na koji to ¢ine epistemicki modali, koji
vrednuju tvrdnje. Medutim, u formalizaciji na temelju razgranicenja vrsta opravdanja
na prihvacena i ona koja su znanjotvorna, a potom na indirektna i direktna, pri ¢emu

potonja vode do istine i znanja, ipak mozemo do¢i do istine.

Mogu¢ daljnji put istrazivanja bio bi, primjerice, razviti neizrazitu (fuzzy) logiku u
kojem se razli¢it evidencijal, odnosno razli¢ito opravdanje za kakvu tvrdnju vrednuje

u realnom intervalu [0, 1] te svako opravdanje u nekoj mjeri govori o istinitosti takve
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tvrdnje. Takav bi put odbacio gore spomenuto lingvisticko stajaliSte o evidencijalima, ali
logicki, matematicki i filozofski bi mogao biti zanimljiv zbog toga §to se intuitivno ¢ini
da razli¢ita opravdanja doista pragmaticki i utjecu barem na to kako govornik percipira
istinitost kakve tvrdnje. U tom slu¢aju ne moramo niti prihvatiti obavezu evidencijala
kao kategorije koja ne utjece na istinitost tvrdnje u standardnom smislu, nego tvrditi da

pragmaticki iz aspekta govornika ipak daje neku dodatnu informaciju.

U takvoj bismo logici, primjerice, pri zakljuc¢ivanju preuzeli istinitosnu vrijednost naj-

slabije premise, a u disjunkciji ili zbroju na onu najvecu:

o (t : S) Emm(r,r’) )
¢ (t + S) CSmaz(ry!) £

Spomenuli smo i kako lojban — umjetni jezik konstruiran s ciljem smanjenja sintak-
tickih i semantickih viSeznacnosti — posjeduje sustav evidencijala. Nasi bi aksiomatski
sustavi mogli pomo¢i ne samo u boljoj nijansiranosti klasi¢nih evidencijala prisutnim u
prirodnim jezicima (jer lojban ne posjeduje sve spomenute vrste) nego i u moguénosti
hijerarhizacije takvih evidencijala. Naime, u lojbanu nisu formalizirana pravila kombini-
ranja razli¢itih evidencijala, njihov utjecaj na istinitost recenice, niti moguée kombinacije.
Stoga bi ovakve logike mogle utrti put i za konstrukciju nadogradnje takvih umjetnih je-

zika.

Shodno tomu, pokazano je kako logicka formalizacija — kao svojevrsni umjetni jezik —
moze posluziti ne samo za opis prirodnoga jezika s evidencijalima nego i za nadogradnju
umjetnoga jezika s evidencijalima. Isto tako pokazano je kako u evidencijalnom jeziku
kao $to je tibetski postoji i logicka tradicija, koja neprecizno opisuje zakljuc¢ivanje u takvu
jeziku, a ujedno se razlikuje od klasi¢ne logike europskoga naslijeda. Pokazali smo kako
u lingvistickim opisima ne postoji dovoljno egzaktna formalizacija pravila evidencijalnih
hijerarhija, odnosno kako gotovo pa i ne postoje lingvisticki radovi koji bi iskoristili logiku
kao orude za bolji opis zaklju¢ivanja u takvim jezicima, a takoder se evidencijalni jezici
dosad, koliko nam je poznato, nisu detaljno proucavali u kontekstu filozofije jezika i logike.
Nadamo se da je ova studija tek pocetak novoga spajanja logike, filozofije i lingvistike, kako
bi se razni fenomeni prirodnoga jezika i izvan kategorije evidencijalnosti mogli detaljnije

prouciti i opisati.
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