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Когда пользЬватель обращается к помощи коtrtпьDтера, то ор

либо знает, чего хочет, либо не знает этого. В первом случа()

он как миниlttУltt понl,,iае'; cвolo задаЧУ, во BTopo1.4 - емУ не стоит

вообще и},tеть дела с вычислительной машиной. Стало быть, без

всякого ущерба для ожидаемой практики построение средств про-

ГРа}.t1.1ИРОВаНИЯ МО){НО ОРИеНТИРОВаТЬ На ПРеДПОЛОЖение, ЧТО ПОД -

вергаться ко},rпьютерной обработке будут лиrль те задачи, которые

,lоr:ятны закаgчику. В этой связи приобретает актуальность воп -

рос: чем определяется понятность для человека той или иной за-

дачи? Самый общий ответ TaKoBi данный человек пониr{ает бёсr,о -
коощуо его задачу, если и только если любую вещь, предъявлен -
нуD его вниманио, он в состоянии распознать как утоление или

как неутоление упомянутого беспокойства (ср. I t,2] ). Нелепо,на-

пример, говорить, что некто понял задачу, реч!ил ее, но не зна-

ет о том, что он ее решил. Либо он рецrиJl чужуо (понятную Halt!,

но не ему) задачу, либо он не дорешал cвolo - ему осталось еще

убедиться в Tor.r, что найденное речJение действительно есть то,

которое требуется. Словом, понятная человеку задача не может

иметь неубедительных для неrо решений.

Это заявление выглядит трlоиз,,iоrJt, но на caliiolr деле оно чре-

вато серьезныttи последствиями. 0братиr.,rся, наприr.tер, к так на-
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зываейull задачай на докаэательст бо. Это - ваr(вuе задэчи,так как

к ниr. сводятся в конеqно}4 итоге все проблемц, возвикапцие в

точноЙ научноЙ деятельности и требуощие вчхода на вuчислитель-

ные мацlинt /. Речrением лобой такой задачи является некоторое

доказательное рассуriдение. 0днако если длина рассу,хдения ве -
лика, то человек Moll(eт не ycl.|oтpeтb в нен никакой доказатепь-
ности (не пой}rет его) ииенно потому,чtо оно чрезi'iерно гроr,tозд-

ко. Следовательно, всякое рассу{дение, содержащее, наприr4ер,
l00

10 и более поедrюх(ений, не rio,xeт бuть решениеи какой-либо

поняlной человеку задачи.

0ценка границu допустиt,|Uх длин убедительнцх доказательст9
l00

колоссальны!t числов l0 л4ало что дает разработчику програl.{-

r.Hux средствj для него Bat(Ho yilreTb находить подобнuе границьl

(для различнtrх сообцесtв лDдей) как l,lo)xнo более точно. Д это
озфачает, что Hy,l(нo исследовать вопрос о влиянии длинu }raтeмa-

тических вuводов на степень убедительности их для человека.

как мu увидиr,r нихе,изучение такого рода зависиl"tостей сра-
зу е наталкивается на ||парадокс кучи", в чеr4 некоторче иссле-

дователи находят мотив для радикальной лерестройки (ультраин-

туиционизr,л, полуlrноrестаа, раэr.luтые лоaики , т.д.) привычного

концептуального аппарата. Цель статьи - показать| что отiiечен-

ная трудность вполне преодоли|{а без каких-либо йатематических

или логических новаций.

l. Интересуuдая нас ситуация первоначально выглядит так.

Для данного человека (сообцестЕа). если язчк, аксиоr.u и прави-

ла вuвода расс}lатриваеной iiатематической систе}ru вuбранu ра-

зуraно, то:

(1) доказательства длинu l (аксиойы) убедительнu;
(ii ) для ,Ебого n , если доказательст9а длинu п

Убедительнu,то доказательства длины n+ 1 так*е убедительны:

Напомниra, что лобое вuчисление - разновидность доказатель-
ства.
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( iii ) найдется (MotlHo указать) такое натуральное число__ I00li (наприr,rер, l0 ), что доказательства длинч } ll заве -
дolro не убедительнu.

Если (t1 рассilатривать как базис riатеraатической индукции,
а (1t ) - хак и}цукционньtй rлаг, то (1 ), (it ) противоречат
(1i1). },lежду Teri все три пункта (1)-(ili ) аыглядrlт интуи -
тивно несомненншl,aи. В этоi,! - "парадокс кучи''.

Есть два пути для попчток его преодолеть. Во- первчх , rao,fiHo

пцтатьс, показать, что на caнoм деле не все три утверпдения
(1 )-(lii ) вернu, хотя ках(ут.i на первuй взгляд неGомненно

таковur.и. Bo-Bтoptlx, }lotl(Ho подаерrнуть с_. |ениD пDиraениl,iость

обuчнUх средств рассу{девий (наприiаер, принципа liатеiiатической

индукции) к "суцественно размuтчм" свойстваra (например,к свой-
ству доказательст9 '|быть убедительньпчи"). Ясно, что, пока нЕ

установлена ошибсr,,,,.т. пер9оa,о пути, второй выглядит сверхре-

волоционнýм излиществQ}r. И тем не лiенее исторически события

развивались в обратвом поря4ке. сперва А. Есенин-Вольпин [3], а
*\

затеra ll. Вопенка [4]'' исследовали, к чейу ведет отказ при}aе -

нять |,iатематическуD индукцио к разttiuтur. свойстваli, и лишь по-

Tor,t },l. Дамllит [ý], опираясь на т|цательный анализ различнt х ва-

риантов "парадокса кучи", показал, что индукционнвй шаг (11 )

неверен, и попутно объяснил, почеilу все !l(е кахется, что эig не

так.

суть дела вкратце такова. Единственныr,r основание}i мя при-

нятия (ii ) слуlttит тот Факт, что степень убедитель|lости дока-

зательств длинu lt неотличиi.lа в наще}i субъе(rивноri восприятии

от степени убедительности доказательств минU п+ 1. Инt0.iи

слова|,iиrнесомвеннUr. 'вляетсi всего лиlль то, что raе!(дУ доказа -

tельства|"lи минu n и доказательстваilи длинu П i1 вuполня -
ется некоторое бинарное отнощение - субъективно наблqдаеr,rоrо

Основнше поло,liения работu [4] П.Вопенха сфорrlулировал в
|973 гоау.
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(эr.rпирического) равенства по степени убедительности. строго го-

ворr,
(

вместо ( ii ) r,ru должнц бнли бц записать:

tt
отнощении

) для лобого n доказательства длинU n находятся в

- с Аоказательствами длинu а+1.
06означий через "убедительно|| свойство доказательста на -

ходrrться в отношении - с аксиопаr.и. Тогда утвершдение (i)
верно, ибо, как похаэчвает опцт, отношение. я' реlфексивно (и

сиl.a!tетрична) . Канечно, если бн, дополнительфо, отноlление м 
Е

бuло эквивалентностьD, то l4u сумели бu вывести (11 ) иэ (ii ).
но в Tol.i-To и дело, что, как и всякое эraпирическое равенство,
наще я' не я9ляется экви валентностьо, поскольку оно (и это
тоже неоспоринUй опJтнцй Факт) не транзитивно. Следователýно,
(Ц ) не влечет (i1), и, стало бuть, (il ) не обосновано опu-

To^i. Более тоrо, оно просто не верно: из-за нетранзитивности яв

всегдЕ найдется такое натуральное число l! ,что цепочка вида

Хrохar*а- *rr...$r_1**., *. l*l (l)

будет состоять из исrинншх утверждений, если интерпретиро9ат ь

Х1 rx2r..., Х] GоответGтвенно как 'lдоказательства длинrr l
(аксиоrru)", "доказательства длинu 2",. . ., "доказательства дли-
ньr П "*). Иллпзпя, что п. (ii) Heco}lнeнHo истинен, воэника-

ет и9-3а того, что эllllирическое равенство - некритически

отоI(дествляется с эквrвалентност bD. Этоr.lу отоrдесrвлениD спо-

-обствует, конечно, и то обстоrтельство, что саriая короткая це-
почка вида (|) и.,rеет в Halelr случае все-таки значительвуlо
(п >>3) длину. Если бu д бuло равно rрец, то вряА ли не-

транзитивность отношения 'i, оказалась бц столь xopolto заi,lас -
кированноЙ, чтобU на этоЙ почве r.ог возникнуть "парадокс кучи".

Читатель, вероятно, yl{e заriетил, что ilш часто Briecтo кор-
Dектноrо оборота ",шбое доказательство длинu с || употре6-
ляеr4 вольнuй, зато стилистически более удобный оборот |'до-
казательства дпины (t |'.
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2. Такиrr. образоrr, нет никаких глубоких логическrх препят-
ствий к Tol.|y, чтобu считать степень убедительности доказа -
тельств Функцией их длины. Нушно только правильно согласовать

во3|,iох(нuй вид такой Функции с предполагае}iul,iи свойстgаr,tи отно-

шения * .

Как ylxe сказано,}rч считаеr.,что а) отнодение Еg ре(Мексив-
но,симметрично,Но не транзити внО. Кроме того,В paзyrr;ux случаях
оно связано с объемнUiaи характерrстика}lи расс}tатриgаеaфlх дока-
зательств такиra, как иьl предполагаеr,, образо.,i, что: б) вцпол -
няется условие ( ii ) из раздела l; в) длr каlttдого доказатель-
ства Хп.t Алинu tlt суцествует доказательство Хп 

a ми-
ны Пl , Ц2 > n.t , такое, что Х_ f Х_ j г) если Х_rl1' oz al
произвольное доказательство длины Пl , Хаa - прои3ggп"-

ное доказательсТво длинU аа' Па 2 rr' *о, - Ха.t , ТО для

,шбого доказательства хп длинu п, nts П SЦa ,иr,iеет ме-

СТО Х *, Х . 3аrrетиr,r, что из этих постулатов непосредст _
11- п,rv

8енно вытекаDт пп. (1), (lt ), (i11) (ра9дел l), если сло-

t}осочетание "Х убедпrель"о" интерпретиtювать как Х Я. Х,
(п. (ii ), конечноrиз них не следует).

Чтобt определить 9ид зависи}rости степени убедительфости

доказательств от их дrlи|lu, Hyuнo преr(де всего договорrться,
опираясь на постулатЕ l|а'l-|lг'l, в какrх единицах rru собираеrrся

изверять са}.у эту степень убедительности. ЛИя этого введеra

(по индукции) следуоlцуо систему "баллов 16едительности'|. llu

говорил,l, что некоторое доказате'lьсrво Х иriеет степень 5rбе -

дительности, DавнуD 0 баллов, если и только если Х яg xl ,

rде x.t - произвольное доказательство длинч l (произв9льrая

аксиоliа) из числа расс1.1атриваеliuх (и3 данноЙ rатеяатической

систеrru). Далее, пусть z класс всех доказательств (дан-

ной матеr.атичесхой систеrý), и!.епцих степень убедительности,
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равнур 1 баллов. И пусть ze zL - произвольное car.oe ко -

роткое доказательство среди всех эле^{ентов класса zl .Кроме

того, пусть У - произвольное самое короткое доказательство
такое, что длина У больше длинu Z " у* z. тогда векото-

рое доказательство х иliеет степень убедительности, раанур

} + 1 баллов, если и только если Х*, у и Х f Z .Корр"*r-

ность приведенного определения "баллов убедительности" обеспе-

чивается принятur.и предполохенияr4и l|а"-'lгll, что проверяется

Becbrta просто. Эту проверку ,{ы предоставляе,ч читатело. Заметим

ли|llь, qто Bl4ecтo баллов 0,1,..,,1,1 +1,... ttlы с paвHul"i ус -
пехо|"|,,iогли бч, соответственно видои3raенив послеАуOцие обозна-

чения, говорить о баллах rp(O) rp(l)r...r,p(l) rd1+1)r...,
где 9 - произвольное строго l.{oнoтoнHoe преобразовахие чис -
ловой оси в себя. По этой, собственно, причине мц назuваем на-

llry цlкалу возraоI(ных значений степени убедительности доказа -
тельств и!iенно балльной шкалой, а не как-либо иначе.

Пусть Функция Д: l[ -. Ш такова, что для всякого n зна-
чение Д(п) равно Torly хиниr.tальноrtу удлиненик) доказательста
длинв ll , которое ухе начинает сказUваться на их убедительно-
сти. ины,,lи словаtlrr, лусть Функция Д удовлетворяет условиD:

длi произвольнuх tl , Д равенство A(n) =П имеет lrecтo

тогда и только тоrда, когда для любого k справедливо вцсказu-

Barne (хо l хо*)Л (п<k<п+П .xn я. xt), где, как и

прежде, Хс - сокрацение для оборота "лпбое доказательство

длинu с!,". Условимся, чrо для 1- 0,1,... ицеDт niecтo ра-
венства

ч(о)lп) = о, д(r+1)1п; = д(r)lrл)* alc(r){n)i. (2)

Тогда, оqевидво, доказательства длинu n иiерт степень убеди-
тельности, равную I баллам, если и только если
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а{r)111 sn<6(r+r)111 .

Теперь мы можем определить искомую зависиr,iость убедительности

доказательств от их длины - обозначиt"t ее через f - условием:

дляпроизвольных Il (n=lr...) и 1 {1=ОДr... )

r(n) = 1с+6(r)111 =п<d{1+')(r). 
(з)

Согласно (]) и (2) Функция f известна, если известна

Функция Д . Последняя же может быть найдена для данной tqaTe-

llатической системы и данного ее пользователя как эr"tпирическое

обобщение результатов психологического тестирования последнего

на предмет у}tения распознавать иtt lqалейщие изменения в степени

убедительности для него доказательств из расс}tатриваемой сис-

те}tы.

Если считать доказательства в ралlках фиксированной сйсте-

lttы внешниttи стимулами. значения некоторой линейной Функции их

длины - интенсивностями, этих стимулов, а субъективное чувство

степени убедительности доказательств данного человека - стиl.tу-

лируемы},l оlцушением, то экспери}iентальное установление Функции

Д в точности соответствует l,teтoдa},t, которыt"iи был найден зна-

л4енитый психоФизический закон Вебера-Фехнера. Мы не будем опи-

сывать здесь эти l,iетоды. Их популярное описание читатель най-

дет, напри}lер, в [6J. Oтriети}r только, что если закон Вебера-

Фехнера справемив также и в нацJем случае, то Д долх(на иметь

следуюций вид;

Д(п)=)а+ъп(, (4)

где )U( - ближайшее целое к Цi а, Ь - вецественные чи-

сла, свои для ка){дого испытуемого и внбранной математической

системы.

Такиr,r образоr.{, мы, во-первшх, располагае!t хорошо отрабо -
танной еще в прошлолl веке экспериr.tентальной }rетодикой установ-

rý
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ления зависиttости r"tежду степеньо убедительности доказательств
и их длиной, и, во-вторых, у нас есть основания ожидать,что ре-

зультаты применения этой методики будут иl,tеть определенный вид,

описывае}rый совокупностьо несложнLlх Фор}.iул (2)-(4). Легко до-

гадаться, что речь идет о некоторой ступенчатой зависиt/iости с

параметраl.iи а и Ь , своими для каждого испытуемого и каж -

дого выбора математической системы, в рамках которой испытуе -
мый пытается строить. доказательства.

Имеется, следовательно, некоторый резон полагать,что по-

пытки разработать язык програIчtl.,lирования, ориентированный на ре-

шение только тех задач, которые понятны заказчику, не висят в

воздухе.
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