
тЕOрхя АлгOритlt08 и ЕЕ прилшЕния
(Вtaчислительнuе систGнu)

ВUпусх l29

уд 5|9.68

ФOрпдlъшя систЕ}ц, прц}цзцчЕнндя
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Введение
В работе предлагаaтсi Фор+tализ}a, с поraоOlý|о котороrа яоrю

ecтecтleнHo пседстаaлrть анания мя 0raрокоrо круга предн€тнцх

о6rъстей. Ва нrrt с!ойст!о. предлqенноrо Форцtлизrrа rаляется

алгориll.ическ8я 9alpqиriocTb во8ЁrкаOlих в Het. естественнuх

проблеrr, напш}€р протиaорaчиaость бааr знани}'i.

Пробл€лI испоrtь!о!aнияrr опр€дслениi,ери.lнов подробно об-
суl{дались Фрегa [lt] и РаGселоr. [l0l. 0ни aоэникаDт при созда-
}о.rи баз 3наниЙ и rнФорrrационЁlх сисlен. llл, послсдхих часто

оказвваетс, ]юлеаной классичQская теория определений. }lo пра(-

тика локаэIвает, что п9облеafr иriен и оflределиllостl,l требур? но-

вUх обсуrдений и Hoвux рaшевиЙ,которве учитuвал, бu праr}rатиэ1,1

прикладнцх задач и новне gаrrеченнuе свойства терцинов. СФор-

вулированная нани концепци, тесно сaязана с работаrrи Фреrе и

Рассела. 0на ]/чrтчвэет вюгие практические вопросu, возникаD -

lre при созданrи сисrев искуссlaенного интеллекта.

]lалагая на нQФорхальнох уроaфе наrlу 
'очку 3рениi на при-

роду !навrя, xU будсй уточнять ее описаннg1,1 в статье (фрriалв3-

!юia.

итак, обсудt х роr!ь тсрl.rноэ при представлении знаний.Oб-

цеlзв€ст}lоr что тео9и, описuэает объектч своеrо иGследовавия
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и Фор..улируст законJ прr flo..dl.1 TePшllloз. ч буден различать
два a}rд9 опрgдgлснrй. СиUсл этхх определaнrй и Dазлirчия ,iarд!,
ниaiи объяснив нa прra}aaре сrtедrпlaго Tepaatнa ха rraдицrrну: '.ги -
пaртония Gтадии l'|. Этот ,€рiоrн из книги [1] опред€ляGтся TaKi

"Псрвэr стааия (rrпертонии) харакrериrуGтся rиперкинaтrческин
тиrюr,r кровообраlaния. Ударнrй объa}r J/!елrчиааaтс, на 25-30t,
периФерическое сосудrстое сопротивлaяиa снихэетGя на l0t, ве-
но9нUй во9врат к ссрдцу увеличивается|'.

ЭТО ОПDеделение объясняст, что понииается под п€рюй ста_

дией гrпертонии. В естествaннон язýке опрaделени, такоrо aидб

укладllваоrся в конструкцио вида " (тери"н) - это..." В исчис-

лехии предl.катоl это определение предстаaляQтG, как

P-f(Зrr...ran), rде Р - TeprrrrH, f - Фор}rула, эrцелrо-
цая кр,уг объектоl, эходrцr.х a объ€н предrкэtэ Р (3аrrетиц,

что объектч ..tогут бuть абстракт}ir0.r, rх будсrr назlвать оr!реде-

ленияпи первого ,ипа.) В это}. оalрзделении испольауэтся следуо-

чие теони|lr! гиперкинетический lип к]юзообр рния,ударнrй объ-

ен, периФерrческо€ сосудистое сопротименrс. Эти Tapxarцl яaлi-
ртсi сrtоlнu..и, т.е. внутр' себя иaaеот определ€ниr, xoтopte, в

своФ очеDедь, иrсDт опр€делениr. В эtо}a сruсле iu будеr.r гово-

рить об ие9архическоr.r уст9ойстaс опрgделсния терл.ина. Точно€

определение l.ерархии будет эвсдсфо прr аадафrl{ lDор,lал}rаr.а. Если

GпускатьGя по этой l.ерархии определений, то нофaно достrгнуть
такrх lер!rrно!} koroptle яе инеот объяснения в раl.х€х расс ат -
риgаеl.tой теорl.и. В этои сл)rчае такие ,ерl.инia на8оaеЁ простrlraи,

или, более точно, просrur.и относителью рассraтDaiвае}iой тео -
Dиr. Ecтecтбelrнgi ,ребованиея к 9той ие9архии ,влrетс, невоЕ -
lioll(Hocтb участия определiеliоaо тер}.ина в caoar опр€делен1lи.

llecTo э этой иерархии l.ioxнo считать }aерой абст9актности тер|,lи-

но, а иерархиlо предсrавлять (ак развитие классическоrо делени,

понятий на понятия теоретическоaо и эr.пирrческоrо рядов 19].
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Роль, которJю иrраот слоrl+te тср!инr a тQории. яaлrетс,
предлетоra ФйrDсоФсшrх дискуссrЙ. Согласио ноaaеналистич€скоЙ

точке эрсния, Tcp}arнr предкlаначенu длt эконоцril. цшллaния и

riогут бuть осдуцироэа}ц к простей]ив понятия... Прэlда, п9и

рqдукцrи воgникаот некоторче слоllностl .rз-3а ра8личия правил

исlюльзовани, иraен и определений. Согласно другой точке ЕD€-

ниr, поскольку слоlноiстьр понятйй достйгается гл)6rнно€ пони-

r.rанис области, то оф}l нa цогут бIть Dедуцrровaнц к простaйшип.

PaccrroTprrrr следпцес предлоaени€ с терrrин(lв "rипертония
стадии l'|: "rипсртони, стадяи l привqдrrт к кри38ri пе9эого ти-
па|'. Это предлоrение возaaоrю расс}lатривarь кaк ноэос опреде-

ленOrе тер.ина "гипертония сlадrи l", но y G G ,очки зрGни,

ФO/нкqий, котоше этот теDr.ив вýпопняст. Хотя это определение

не объясняеr, что есть "гипертонил стадии l", оно эЁlступаaт

как нечто цеrюст}ое, обладапре сэойст!оa.r бrть причrной кри-

9оэ,т. е. определенiие дается посредствоr. перечислени, сaойств.
В есrесrэенноri ,зчкс опредсл€llия такого рада уклааl.aаотс, э

конструкциD !ида " (Tep}*iн ) нечrо обладаýlее Gвойст.ов ...||
В исчислении премкатов опрсдслсния тэкого Dода всDа*артся

фор}rулой R(P. . . Х), где В - отношени€, определroqве

свойстю объекта, обоаначенноaо терхиноra Э . Такие опреде -
ления будем назуэать оп9еделенrяa.и вто9ого типа.

0братиr,r вниианrrе, что прrведеннuе определени, тер}iина

"rипертония стадrи l|| обладаDт в3аинной неgавиGrriостьо, т.е.
Heвogмqнo из перэого определaния aч!ести второе, и наФорот.

В то rе B9eHt Bo9}ioцHo незаarсrraо€ исполь3оaание эrих опреде-

лений. Проилr!стр}rрусн эrо сл€д/Oшrra приЁероta, rде l.спользу -
ется только опседaлсв.rc второrо типа: "Петя болен гипGртонией

стадии l||. Тогда, зоспользоваllltrсь определениеt второго типэ

дл, |'гиперrонrи стадии l", r.опно сдGлаrь !uвод, что у Лети бr-
BaDT кр|a8ч псрвого типа. 0предgлениэ пе9aоaо типа a этоta слу-
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чэе 3нать нaобr3аrелью. В то ,{с !рехя tю3!aо8li,| случ8и GоэNе-

стюго исполь!о!ания опрaделений.

0пределени, первого типа даDт Halrt воglrоrtюсть cocтalrтb
представленr.е об объектах, котоЁЕ aUрайаDт9я тqрн..нов. Фrре-

дaлaнrя эторого тrпа перaчислrпт сaойстс€ Teparrнa h его oтllo-
цlaния с др)lгими объaктаra.a, т.е. paccнaTpr3aDтct кaк недhФФе -
ренциро!анное цaпое илrr как элеr.снт нодеr}.r, котошй иоfl{ет на-

ходитьс, в каких-то от}lоOен}rях с друrишa объектаrrи.

Для совr.фFни, обоих trпоa определен}rй необходrtaо arйти

за прсдслa ,!DKa перaого повrдка. Teprarн долrсн одноaреllенно

опрсдслrтrс, Форr.улой к8к a случае опрqдслсния п€р!ого типa,

тах и в случас определенхя второго типа, когда Teptlltн вуступа-

ет элсt'lентоt{ r.qдели, на которой определену HeKoTopIe отноше -
ниr. В раЕработафно.l Форraальюй систе}.е предлагаDтся срaдства

дл, определения тсрr.хноэ по перaо}{у и aторову типу.

следуOшй ваriнUй вопрос - это вопрос пустчх терNиноэ.прoб-

лена пустuх иr.ен !о!никаеr, наприliер, в ба!ох данфп. Пусть

база дафrФ|х содерrит сведенrя о заработ}.ой плате э виде таб -
лицч:

Если сделaть эапрос об окладе "Па-
ровозова", tо,несt{отр, на отсуrствие

денотата для иraеi, |'Пароэоgов", gапрос

оста€тсi ос}iuспеннU}r. 3десь представлен

raexaнr9ri работ!l с пустчrlи иragнайrl, оrJllчнrй о, неханиgraов,

предложеннuх Расселоц [l0] и Фреrе [tt].
закофЕ предветной области прсдстаэлiоrс, конструкцtей , ко-

rорqя по свойства}a напоtaинает иraпликациlo, но ! lоlе lреraя име-

сl сэои различиt. Вапней]ей характерrстихой пgедrrетной области

,влЕDтся t Gтодl| рассуllдениЕ, при}iеняеrauе в ней. ВIrвлaнrе ,
Форнализаци, прaaил расс!alдсмr, хар€ктернrх для дан}lой облs,
сти и иriе{lих BucoKyD достосерюсть, - необходиr,€€ услосие для

ра9работки подrодrцеrо Фор+.аr аr.а пр€дставленaa, и raанипулиро -

Фаи.lлия 0клад

0сипов

иванов

l00 р.

200 р.
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ван}.я 8нанияни. itaтод расс},пден}., оорнулир),Dтс, ! процaсс(

ра3!иrия теорстическоrо 9нания о дзнноrl п9едлagтной области.

Правильно€ть прииенясшlх }aетодов расс)arдения подтв€рtiдается

практикой l.х испо,rrьзо!ания. 3ar,|Gтaц, что одни 1,1 те re }aетодч

расс)arде}+rй r,югут иraеть раgлrчнуD аоказателDнуlо силу в 9а!исr-
ности от области примененrrt Так, напgиrер. нетод неполноЙ ин.

дукции ! r.атqiiilrи(с и1,1сgт только эвристическуо цефность. а в

Фrаике - это осноaной }r€тод обосю!ания ананий.
yкarer,r свойстaа знанйй, которUе будут уточненu ! предла -

гаеriои Форr,rаrхацa a

- Telrr.gl}t| устроенч rерархически;

- TepraйHI r'югут не Е€дуцrровэт}с, к сэоив опрсдслениrrl;

- !Фдель lюзволrет определrть истинюсть слшllJх тсрrlинов,

нс llraепlих нQпосрадстзqннуD интерпретацио ю ,aодaлar;

- Tepi{rr!.Е r.огут бr.tь протиgорсчrвrlн}t ил, иraеть qдну ,ли
несiолько rстхнносrнl|х оцеюк;

-t.cTBHl.к)cTHa, оц€нка знаниl с!цественно за|исит от aDе -
riени.

Слtествупт ФорхальЁс водели, учитusэп|lие Hexoтopue из пе-

речислен}ýх принципоa [3,5-8]. В статьa сделана попuтка объе-

динить эти прrнципt a одной цодarrr.

П9едлаrае..t|й a статье Фор,rаrrrан содсрt|ит хонструкцrи для

предстаЕления знaнrй и raетод определени, обосновах}lости )aтaср(-

дений,а Talol€ ltорraaльнuй }aетаrэчк для описани, сэойсra'!ведэн-
Ёlх консrDукцlй. Ц€нrрaльнчraи конст9укцrrraи Форa.raпrзrа raлrDт-
ся форнуrlýl, котолrе прс!наэначенu для предсrавлсни, понrтийной

структурu и свя8и, при похоlи которцх gаписIвэDтс, gaкoнol.ep-

юст, области. Дана процэдура обосюэаниr, при no..dlr.r которой

опр€деляетс, степень rстr}i}ости утверl(дениi.
Разрабатuвая Форa,rальхуо сисl€ну дл, тех или иlflх практи-

ческих потрсбностсй, приходrться искаrь Koшrpo.ircc r.сIд!, ее

адaкаатностьо и боrатст!о.r, с одной сторон9, и алгоритraичсской
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Ра9РеШИr{ОСТЬlОХ(ИЗНеННО Balк}ъ.x ВОПРОСОВ, ВОЗНИКаПЦ}rХ В 9тol.,l

формализме, - с другой. Ташtе важноrчтобч въaчислительнче слоt(-

lюсти бчли в соответствии с вUчислительннliи возltюtlностяllи. В

работе исследуртся вопросч, касаоциеся разрешиriости некоторвх

проблем, возникцtих в предлоilенной Фор}rальной системе.

l. }lодель праэле.{ентов

3айr.,rемся описанием Форr.rалиgl,iа. 0сrювой для него послух(ит

модель наследственно-конечных lttнotкecтB [|rz]. Для эадания та-
кой модели необходиriо определить lt{одель праэлементов, которая,

как известно, представляет собой модель узкого исчисления пре-

дикатов. Праэлементы являDтся тем иатериалоl.t, из которого бу-

дут построенч все конструкции нашего Фор}rализ}iа..

Договоримся предикатнчй символ и отноOtениеrинтерпретируlо-

цее его, обоЕначать одниtt и тем х(е си}tволой. Нодель праэленен-

тов l[ иr{еет сигнатуру (ДДЛqr...rОrr...)rJ.Sш, гдё

ДД, Оrsцl - унарные предикатнь.е 1-символu. Эти предика-

ты попарно не пересекартся.

0пределим предикатнне riодели Ш :

А - HHolKecTBo произвольной природu;

Е =tVrA r1, Pr.} - 
""о*ество функторов.Функторч и}rе-

DT следуlqцие на9вания: V - дизъонкцияrЛ - конъDнкция, i - от-

рицание, Р- модальннЙ оператор'|процлоеllr '+П - сиl,iвол

связи;'
а в tшi...пj }- MHolrrecTBo имен ранга t . Приписчва -

i1
{

ние имена}t ранга потребуется Ha}.l дlля организации иерархии, ко-

торая будет определена в ý3.

0сновноеинох(ествомодели Ш есть ДUlU П l гд€

Q = U о - мнохество иr,tен.
t<0
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2. Н.слсдст.енно-конеч}ýй *лас. Ц]+(!)

Наследств€нно-конеч}tlй клаGс Еi+(!)1опр.д.п."r. еrо
crr. в [1,2]) содерrит все констр).кции наltего Форriалиаlrа и кон-

струкцхи, которуе в Hera не t.lспольэуDтсr, но !lогут бuтr lrдo6lfl
при конкрaтиgации Фlоtlн€лизrа для заданной предr.grюй областr.
flри такоЁ подхqде aсе конструкчlи на]aго Фор4алиg}rа рассr.rаrри-
ваDтсi как r.ножестaа наследст!ефно-конaчноlо класса, что по-
gaолrет Hara описraaатý эти консrрухц}lи и ра3rичнче от}lфениl
li.tlду ниl{и на lфprranbнora я!Iке. 8 качестве таких яэUко3 raогут

Фlть использоtа}fl яно.естза Е -Фор*ул, Д -Фор,rул rrrи

До -Фоснrл [2]. Эr." ""r", rошю рассrат9ивать как метая€нки,

на KoTopUx удобно описDвaть рaалr.ч}aaс сэойства знаний.

Пусть

о

t+i

;Ii - нaследGтaенно-хонечкrй класс над I yl

g
IJ-

- ( !a) - конечноG ..нd(ество классов вноцест!

rАе 1 зд . пусть

! l

з I UIJ;

(il = ш+(ilU п, rде tr - ri'oйecT.o всех конеч-

ltax lх}дaноtестl n
п+(т.) . u

r<о i.

олDaделе}lо единст!€нноa бинарноa отно]ение
|l € ", Koropoe иlrтеЕlретируетс, обt кю!снцr. образш. Элеrrентu

П+(Ъ) , следуя трад}lqии [r,2l, будем наэuз€ть вноцеGтваrln ,.

обоэначать бу{в.}оr латинскоrо аrФ.!иrа. Оункqия ранrа r*(a)
определяет наииеньцrй лаг t , на которон эоэl*lкэет нЁоIсст-

во а . Через ЕO(а) обо8начии транgrтrвl.кrG 9ашкание l|.lo-

reCTBa а . Класс натуральнух чисел обоаначl.х сиr|aолоr{ о
, *aрa" Е - iоqноGть r.нойеGт!а а .

Напо..ни,., что ý -oooMvlB - это Форrrуru, KoTotua со-

дGрrtат TorlbKo огр!нlченнЕ х8 иноfiеGт!е к!анторс|; в Е-Фор -
хулах раар€Jено испопь8оцlть н€ограниченнuй aх€щний J-хзrи-
тор.
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J. 0сновюе сrнтахсическиа хонструкqии

При повqlи Фошул будут !Uрatат5ся flонrтиr. Пшведеr. ин -
дуктrв}Oое опD€деленrе 9леlrенrов Е+(!) , *оrор* Hagoael|

Форr,rулани .

0ПРЦЕЛЕНИЕ l. tlорнулэrrи назIaаотG, GлGдуЕlr.a элl!,.aфтI

|) 9,!л)-, Ф,д,Frеl ... ф- ,lrr, ('t,Р,д,tr) -
и (] Л дrlТrа, . . .ф -Ооо,,rчlъ,, гае Р - rюдалrrзй опс -
ратор "проtlлое", D€ l0 - врехя, Ш - иrrя. Ранг иmени П
больще рангоэ а. , где i (Е. tЬрrулr такоrо arдa будеrl
HagtagilTb элеlвнтаонrши Фвкта}aar ;

2) (VrФ , (А rО )-Фор.уr",, l.д" О - rormecTэo qорrrул

n ос В+(д) ;

3) (r Д) , ( Р,п,f)-оориуrъ., где f, - борrула;
q) (Пrf) -оор"ула, где ранг иrrсни F строrо болшlе

ранга .сех иrrен, .ходilих в TC(f) . фр"уrrr тaкого.rдa бу-

дех HaзraвaTb опрсдсленияl.и.

требовани, к рангаra пп. lrlr продиктоэанr Ha]rari стреrлени-
ен со9дать иера9хир по слоп(ности определени, ихеЕ. Класс всех

Формул обозначиr{ ý . Элеlrентч & буд"" обозначать сиr.вола-

ми f ,grf .. r8lr... В дальнейлеr.r будGх прихaнять обuкноээнн5ю

1lотацир для эапrси Форв!rл.

0пределиr,r хонструкции, преднааначенюЕ дlя Фор}rуrrrровки

9акононерностей. такин, конструкциrни буд!rт с!яаи.

0пРЦЕлЕнхЕ 2. }iHolecTBo rпда ý, o,g) назо.еl. с.r8ьо,
rде fr8 - rOорrrулоr, " a" - сиr.аоп свя8и.

В дальнейrеlr п9иriеняется ютация aида f О В . HнoliecтBo

связей и Форr.rул образуот базу 9наний, KoTopyD будеrr обоgначать

через Т.

Ев



4. Состоявrя и !юдсли

Приступив к опредепениD rстинности. В сФоDиулирован|.taх

прrнципах указьlвалось, что истинllостна, оценка 9нания зависит

от l.iовент€ lperte|+l, в которýй она рассraатрa{aается. это буАет

учтено в aiодепи.

Вэедеta понriие состояниt, хоторое есть йноfiество элеьен -
тарнчх Фактов, ихец}rхся в даннrй ,aorieнT вревени. Состояние так-

rie является элевентон специального вида a IТ+(L) .

0ПРЦЕЛЕНИЕ 3. Пусть to€ Ф- ,"о"ент в9евени. Конеч -
ное rно!(ество эле ентов tида будеlr

вать состояниен a atloцaнT вр€пени t
( to,ýrа.|..дп)

о и обо9начать

назu-

через

IltI
о
Ссстояние Haao3ara противоречtвDra, если в феЁ найдетс, ло

х9айн€й вере дэа элеиGнтарнrх Факта, од.rн иэ xoтop0lx t!лrется
отрицаниен другого. Состоrние - 9rо конечное r.HolecтBo, поэто-
}ly задача распо9на!аниi еrо протliворачивости очеэиднttrr обра8оr,r

ра9решrма за вDевя вснес Dа , rде Д - колliчество эле}iен -
тарнuх Фактов в ??t io

0ЛРЦЕЛЕНИЕ 4. Конечное HHorecTBo состоiний

- |ФtorПtrr,..r0lnl,ra. ?ta - сосrоя."е в "о"еrт .per.e-

rr,r l , назовев rrодельо [3,7,8].

итак, оп9еделенu эленентЕ Е+(!) , KoToJъtc на9шаоrся

Форвулаraи, свяgrнaa, состояния}оa и l.tоделяraи. Крове того, ! наlцси

9аспоряrении Е-Фор"уш, А-Фор"уlъ, и ý -Фоохчлu в

сигнатуре с qдниr. предикаrвýв сиi.юлоal " € ", при пояqци хото-

рuх эозl,юtllно описu!ать с9ойства этих конструкций и отюшения

llе!(ду нини. Нетрудно заraетить [1,2], что введеннUе констру(ции

объектоэ До-опDсделинu. ш+(т.)

?п
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5. Ифтерпр€таци, синтаксrчсскrх констЕlукций

0прсделим истин|lостнуD оценху Фархул на шqделi,|

8 отличие от логик}. предикато! Фо9|aула }r8 премагаеlого Форва-

,lи3Iа rameт }lraeTb срa9у HecKoJtDKo rстrнностнвх аначений, на-
принер, бaTD одю!рсriснно истaнной и лоr(ной. В научнUх теори-

lх, особснrо т8ких, как }aедlци}€, это я!лсние часто встреqаеt-

ся. В gт}rx сдучаrх исrинllостну! оценк!, rщHo рaссriатвпзат ь , на-

при!lер, как цнени€ рэзличнUх специалистоa сб одном r.r тон lC
ФaктG. Доrо!ориraс, обо!н8чаrь lстйl{1,1остl+Е оценки'|истина",

"лоi{ь", "неопределенность|| сиr.aолаl, f r flr!Д соответствсн-

но.

Paccr.oтp.rx ,эа.п, nt ýц

а7... al> е oft
2. Если 

' 
=

l. Если f = Ф

3. Еспr fзQ

) - Фоо",улэ ,

) - Фор"уп" "

(в-LJ,
й=о,
Ф-ts,1 ',krПr8l .. .ar

*r kSn,To

rkrn, а., ... i.
, l 5 n, Tof rстинна на

(р
Пrаl...
,к)riнa на'

а )с OI, ФД.trrаr... al)

то,krШrаt... а.) - Фоп,rчла и ts > п,
f лшна на

на на

ап5
lr. дналоrично истrн|iостная оцGнка опреАеляется х длt lфр-

"ул 
эtда @Д,ý)
5, Есrи f - атоrrная Формула и f не лшнэ и не исtин-

ilt
'|нсопDеделенност ь" .

6. Еслl l=фr8) , то истrфllостнm оценку f эччис-

ляerr при поr.аlи табл . l .

Ecr}r g ииaет нссl(олько истин|lо-

сlнUх оценок, то длr хаlдой иа них

нlлнО auЧr.СЛиТь СООТ ВеТСтlуuDrО ОqСН-

ку 8. это rG !€Dtlо и s далlфейоar.,

т.с. есrи t'rcтrl{l.|ocTb Фошуru f оп -

, то будеrr счrтать, что ее истинюстЁа, оценка -

таблlца l

tпf f1
f111 t
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рqдэлiaтс' по иGтllнностl i оцсн(аri aa ,rодOое}.ул ta , а 6a
иl|lсDт Hecкorlbкo ,стинност| х оqек)к, то HtпHo lIчaсrитt liCTl.H-

юсть t nJx.r !Gэх Boarr*|tx коr6инаqиiх оta€нох tl , ,,
такиra обрaзоr. , t lmcT ин€ть тоrtе болGa qдной истинностюй
оqенки.

7. Если fз(Vrф, f=(лrф - ФоpilулI ( о- rлr*э -
ст!о lDорrrул), то истинюGт}tla оqенк11 оarредеr!яптс, по табл.2.

Таблицs 2

8r

8r
8rV 8r

,1 ,1 f1
,1 f1 ,1

8rA 8r

fI
l1 f1 fl гт1 f1 f1

tll t
t t t
t t t t t
t

8. Если 
' 

= ( 116) - Форqула, то ее

оцсЁкa созпадaет G rtстr.rн|aостной оttсххой В на

9. Ecrrr f = (Prtsrý ) - оос"rлэ, ,о 
"с

oteHKa на 7tзо Gо.пaд.эт с ,сllЁноGтфой оценt<ой t на

истинностllая

тгтrтпт;!тпm

будоr обо -
7l|

й=о

УтвЕРЦЕнIЕ |. (0 поонос. Функто9. Р чсреэ ф!,нкто9l. )
Форлалч (э,Lr(v,о)). (Э,L,(А,|)), (P,l ,
( l, в)), (ЭД,(Р,п,в )) на лобой лоёвач llTro
lлерп паtче ,е лноrвспоа чапчNlоспхаа оценок, *alc u

Форлала (vrar) r(z1,*).(r.Ф,L,tD,(Эrlcrrg) со-
опвепспвехlзо, еarв 1Fr ((эrtrf)lr€ о} . пврвхоо оп

Фордчл персоео BuOa t борrаулал в ороео BuOa баOец ха-
эч€апь опврацчей вхесёlчя !rахкпора,

l}]



ДOКА3АТЕЛЬСТВ0 непосредственно следует из пп. Ц-7 опреде-

ления истинностнuх оценок на 1.оделr.

6. сопостамение Форriул

в следуlце.а параграФе опрсделiется процедура обоснования

lфрt ул. Для задания процедурьa нсобходиllо определение сопоста -

ВИИОСТИ ФОР1,1УЛ:

t. Если f Е g , то U(f ,s).
g=(ч.ýе)

u(f ,s)

Здесь U(trg) обоgначаеr, что Форi.rула

Форrrулой g.

2. Еслy. f=(V,or) и , os Eo.t, то

тоз. Если f=(лrо) , 6=(А.ý) и О

u (f,c) .

go
l

f

2l

сопостаaима с

7. деDево обосноаания

0босноэание в Haler. пониt ании - это процеду9а, по9воляо -

цая определять степень истинности Форвулu над заданной rюдельD

Iftaol бавс/l знаний Т , Для лобой Форr.rул воg}.{оц}н два вида

обоснованности i

- определенхa истивюGтной оqснкrr Фор.уrrr "а all5o;
- определение истrнюстной оцaнки Фор}'уrъ| посредстaоra де-

ре.а обосноsания над баgой 9нания Т " ,ааельо ?7t 
=о.3ar.eтllн, что оценки истинtюtсти }iоrут !lснятьс' a процессе

построения дерева обосноtания.

пусть f - форrула, т - база знанrrй и

ьредGли}i деDе!о обоснования |Е . 8ерциlg дереэа помечаотся

Форнула}r.r. 0пищеt проqесс построl!ния дерева вчrода lD .

опРцЕлЕниЕ 7. Дереrо обоснования !В ллr Фориуп f над

noan n Й--п 5азr знаний Т строrrтся следушlиr образои.'эD
вефиЁу дерева по+tетиr.r Форхулой f flycTb сделаю х rtагоз

и f_... f - Фор}rулв, которчн, помечсlq лиGтьt дерева i,i

йtrо-,na.or.
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l[+1 rцаг получается приiенениеи к лисtьяltt дерева одной из трех

следуцllих операций обоснованrя :

l) проверки истrнности lDориулU на 
"од"пп 

??tgд,
2) определения причиrrэl,

3) анализа Форцул.

- на ltoдели t- -.B ое-
зультате этой операции определrетGя истинноGтная оце"ка ]f a]
u ф sо, которая зате}i приписuваетGя этому )re листу. Нодель

Й* конечная, поэтойу операция определения истинностной оцен-

ки определена для лобой Фор}rулu, т.е. на л!6оri листе. Эта опе-

рация явлrсlся т cpa.l..iнал ь ной .

Определение причин. Оодlмула f, сопостааляетGя со лlно!(е-

ством правraх частей свя9ей, т.е. ицутся все связи, аходяцие в

базу знаний, у которilх правuе части сопостаgиI,iU с fa . В слч-

чае успеха к дереву добавляDтсл веплинu, помеченнне Форaiулайи,

сrояцими в левчх частах найденltlх свяgей. Эти 9еп!lинg припl.сц-

Baetr к всрlJине, поraеченной qормулой f, . Еслrr у лобой связи

права, часть несопоставима с fa , то буАеi,t говорить, что

f несmоставиха с ба3ой знаний. вепiиве f- последователиlr
llе приписrваDтся.

Аваrlи3 Фор ул. 0перация "аналиЕ ФарпуJta" применина к не-

атоaiнuц (Dорtlулаl.i и к ётоliнtlи, начинапцився с 'Q ":
а) есл, Форнула f, иrест в"д (flrg) , to веплине

f_ приписuваетс, эепшина-последователь , поa,lеченная g ;l
б) если Форхула f a иrеет в"д (v, Е) "r," (Л Л) ,

то эелшне f. приписчваDтGя последователи, помеченнче всейи
1

Форr,.ула}rи, вхqдilиrrи в l ,r

в) есл, Форriула fa иrеет вид (РrЦr8) , то к fa
приt еняется операция внесени, Оунктора Р э fa , и далее

получ€нной в результате Форхулой понечается последователь вер-

шинr f ll-

провеDка иGтинвости ooorayru f

9|



r) ccлr 0орt ула

тслD по..счастс, Фор.rуrtой Е

gfaп

la иrrэст rla (r , С) , ТО lХХЛедОla-

0перари прrrlaнfiтс, r прои!aолt}оr{ поряд(е к ,llGTbrH де-

рэaa.
пустr дtr t постросrrо дaреaо auaод! !! такос, что .се!|

,lliGTbri прlпrсаrfl l.cTxнxocTlt e 8нaчерtr. Такос дарсaо буда. на-

alaaтb проOrнтaрпрaтrроaaнн$l дзреaох. В это}r сr!учaе lloE!|oxllo

опрqдзrrrть стGпзн} tacтtaфl*lcTl l по дaрсaу aчзода |! . }tHo -
lGстllо истинl{ост}uх оцaнок Форшуru t дл, дэ9€aa auaода а
буд.х обозф!ч.тr @(Trt)

П)rстD arcoтa десaaа |! - это rrаксиrвлDrв, дrtl}.a еrо !GT-

tсй. У]tорядоtlrх r.€TиHllocTHllG оqcнк1. слqд!цrira обрr!оai!

fiI} < (r1,!л} < (t,flлд} <(t }r1} < (t,!д} < (t}.
nycrD |! - дсрсэо обоGно!rЁtя. Пвa!эдGх шlдуктхlноG опрa-

дaлGlliG ,стrнностrrого значанlr l .

Еспr Ь(Т) . О, то стGпGнь истхнности Da.r€ lrl *

Д(Т) - ЦJ,, х длi проrlнrерп]Етrроi€н-

Еaх дерaalэf aIGоту а r.r !r..ee}r оrредaлrrr исllнносtнуэ оцсн-

ц/. РaссютD..r.. fca aGpr.}U, нaходr$rесr a ! цaraх от корн, и

x..€!lrra mслсдоaaтслaЛ х g - qдна r! Hrx. Jlрхпшвr. 9тиr. aGD-

l.наra rстиrt{остlflе gнaчеllu.

ЕGли к з п]иrtcнGrк, праrlло ||оrrрqдзленrrе причrrн|l,то сре-

дtr последоasтэлзt t ar.6epax xаксrr.алlнl,D l.cTrHHocTHtm оцGн(у

Gоrлaс}lо опрсаaлснlФa0/ arшэ порrдку и прхп.rrвI Qс форхулс t .

Еслr к t пшr{a}laно праrиrrо l|lHltrrз Фор..!/л|l, пп. "a'|
шl 'lз|l, то ФоDlулё t лрrпrrrеr. rстинюстЁlrD оlaGфку ]lоGrlедр -
aатэля. a случас пр.r*фaниr пп. |5|| lлl |lг|l истlнносrфr, оцен-

ш g оflрсдgлiэтся прlr norýll т!6л. l xrrr 2 r taшcrqocTl от

aнали!ирусrФго Функтора ! В . Послс этого отбрасч!!ел по-
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следозатсли g . Таки}i путем зозиопно пол!rчить проrнтaрпр€ти-

poвaнlroe дерево вuсоту ll .

Форrула f аuaодиltа по связяв над }rодельD TQn np}r по-
моци баэ9 знаний Т , е€ли с)цествуaт дереaо вUвода lD та-
ко€, чrо Cn;f(T rf ) = t .

8. Нскоторче свойства базч Енаний

0усть Т - ба9а 9нёний " Йsо- ltoдель проqесса.

}lо{lю так сlрор}rироaать базу знаний Y , что некоторuе по-

нятия l.iогут участво3ать э caoer. пе обосновании. Возвикaет rоп-

рос, как распо3наsать баэч 3наний с такиliи '|порочнuхи" понятиi-

ми. Teope.rra l ,юказraвает, что пDо6rв}rа опр€делени, таких "по -
роч}ýх" цlклов алrоритliич€ски ра9рециrа. Teoperra 2 показuaает,

что aопрос непротивоDечиaости также ра3решиr э предrrоiенной ю-
дели.

Ба9а знаний v и}rеет бесконечное дерево обоснозаний,ес-

rrr наЙдется такая f , котора, и}tеет '!ескоЕечнуо последо -
тель}lость деревьев обоснованияТrrТ2, ... такуD, что Tlat
получа€тся иэ 1!r, прrиененией одюй из операций обосноsания.

тЕOРЕш l. Для проuзвольной базu зцанuй v u ло-
ёелu lftao проблела ваясненuя сgщесmвоваlluя бесtо-
цечноео Оерева обосновацuя алzорuплuческu разрецц -
ца.

докАздтЕлЬст80. Есл. м, некоторой f' сlцествует бес-
конечное дерево босювания, то найдеlся Форraула 8 , стоi -

цая слева в некоrорой с"язп (g-f,)€ V такая, что она илiе-

ет бесконечное дерево обоснований. 0перация "аналиэ" rioжeт

бнть применииа к f не более *(f) раз поАрiд,потону

чrо на HeкoTopor. шэге BSnB(f) }u достигне.. таких эле-
HeHTa9Hux Фахrо!, к которъDa операция анали9€ непривенr}rа. Тах

как f ивеет бесхонечюе дерево обоснований, то на некоторох
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шsге k S!k(f ) долrно ф|тl пD.rпaнено по крsйней r.ср€ омн
раg праaиrrо определGн}r, прl.чхн. 0чеaидно, чlо 8атGй !сс опера-

циl приr.€няоlс, к 8 , стоilей спраaa a lсполь8ованной с!r!и
(g lf)C Т , поэтоrrу ссли f такая, что ихGет бесконечное

дереэо обос}lования, то найдется так5, 8 , эходrцa, ! сarаD

баэч знанхй Т , у которой есть бесконечное дерею обосноrа -
ний.

Есл]. 8 r сaт 6aсконсчюс дaрaaо обосноaаний Т ,tо обi-
затaльно найдется в т aстaь, на которой прицсняласl опaрацrя

опр€деле}о,l, прrrчин. Эта опGраqия пшr€нiстся по крайней хере

дaа рааа, так как Т конечнa. 0перацх, '|афаrlrэ'| flе iошет бuть

приlGн.н. более ШХ(tk(f ) rЕ) , где Е - }rнФecт.o Фор -
a.rул, котоDUе яaляDтсi праltaвt чaстrиai сarзеfi, эхqА'llих ! ба!у
знaний Т . Разрсrаqий алгоритri закrIчаетс, ! Gледt/шFr.: па-

ребираотся эсе Фо9.iуrr из Т , cToa$re ! лешх чаGтях свr!aй,
и мя каrцой строятс, !се деревья обосновэниr; ecrlt a процGссе

поgтроени, кaкого-либо дер€3а aurcнreTcr, чtо длинa rвт!и бо-

n.. паr(r"lз(f )rк). i, ,о Т ихсзт бGGконGчфо. д.р..о обо-
сl{оaaниr.

СЛЦСТВltЕ l. Есrи t - чсmuхная Оорлtlла, по Олu -
на лрбоа оепоч в любол 0ереае обосноеахul uлееп 0лu-
,а ,"""" Е .i.

тЕOРЕ}Ц 2. Еслч баgа эrrаtrчй т 8е члееп бесхонеч-
на' 0еревьвв обосNованuя, по пробледа опрвOеавнuя
бсеz uспllцьоспца, оцвцоr| льбой Форiчла 't lao до-
0елоо ?ll go чf раэреutма,

дс(дадтЕльСтв0. согласно слздств!Ф l .с.
р9rхчсн}OrЕ rчёот!, ]. стспснь инц}.дентюст. к!|дой lepfxrlu
нGчнa, ! сr.лу этоrо эозrrdно пaрбратr !сс дGрз!ы обосноlаниr
f

баrу tЁaниl Ealoaer. протraорatоrlой, эслr фаlдlrтся такиG

дGрGali l}tGaт ог-

о!f(д.,с) -! Е, rr Т. , что od(|D r rf )=trtэ

94

ll



СЛЦСТВИЕ 2. Пробледа пропчворе!чвоспч баэi эна
llчй разреuuда,

лrтaD!туDa
l. Спра!очяэ, книг8 по |aаrеватичесхой логике. Ч.l. - }l.:

}tир, l98q. - 
'9l 

с.
2. BARHISB J. Infinitary logic and аdшisgiЬl getý //J.syD-

Ьolic Logic, 1969. -Vol. З4, - Р. 226-252.

З. С}tИРНOВД Е.Д. Ьгичgскаi с€Nalнrика и ФилосоФские осно-
.r логики. -П,. 1986. - t60 с. (}tосковский уни!ерситет. )

ll. РOШЕРС Х. Теория р€курси!}нх Функций и DФвктивн!, !ri-
числиlюстъ. -i.: 1.1rp, |972. - 62\ с,

5. Е}ЦЕЛЬСOН Э. Введение в ватс..атическуD ,tоги(у. - й..
Наlжа, IlJ2.

6. ФЕпс Р. liодальная r|огика. - П.: наука, l97q. - 5l9 с.
7. PRIOR А. РаsL Present fцtчrе. - oхfоrd, 1987. - l57 р.

8. ИВИН А.А. JЬrика .9€ ени //Неклассическа, логиха. -ll.i
наука, 1970. - с. l2q-|9l.

9. с}tиРнOв в.А. ьгический неrод анiiл.rза научного знанrr.
- li.; lЪука, |987. - 255 с.

l0. UНIТЕВВЮ А., RUSSELL В. Principis DstheDstica. vоl.З.-
Сеlфridgе, Еп8lsпd: Universlty Press, !9l3.

ll. FRВGВ G. Grчпd8еsеtzе deE ArithDetik. bugriffsschrift-
lich sb8el€itet, И. 2. -Jenal Н.Роhlе, l9o3.

Поступила в ред. -изд.отд.

26 мая 1989 года

п


