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СЛОЖНОСТЬ " ЭКСГРАЛОI,ИЧFЮКОIЮ БАЗИСД
СИСТ,ЕМЫ, ПО ГУДМЕНУ И СЛОЖНОСТЬ

НАУЧНОЙ ТВОРПИ

Е.М. Черепанов

По убеждению хногtlх учевых, cJlсr(Hocтb (простс,тъ) нвуч-
ноЕ Teoptiв являетс, однrх из ва.:r<ных фвr<торов внбора ее сре
дr кс|нкурвруюrцвх хех(д, собою теорl .t Но кы< опрqделвть
сложность?

Нельсон Гу,Iцен в ряде свопх рйот (нвиболее вýжнве пз Bиx

t3-5]) прелllалает кетqд rзrrеренrя тою, что он нвдtвв|I ucTpyKTyp

ноfi сложносзъlо (простотоfi) экстра:rогическою базвсвсяст€хы".
Щсль ввстоящс статьп - раsвить на осЁоЕе рсsультатов Гудхе.-
нв способ оценкп слоr{ности ваучных твс,рufi.

ý1. Сложность экстраIогяческого базясв

Сам Гудмен trзъаспяет€я несколько стtрохqдflо| но сслк го-
воркть в прliвычных кыне т€ршgк (, то речь идет вот о чец.
Пусть Т и ý - прокзволькые элеш€нтаркые т€орки конечных
предяк8тных спгнадур. Мы пкшеrr TDý к юворик, тто Т onpc-

eмerrb S, ecJlп п полько еспп сущесгвует sеория U, явлаюtдаяся
одковрмепао дефrrfiпцпlulьfiым радцпренпеr. теоряr Т я коксер
ваткваыu расшпр€нкеr. тсорип ý. Если fDý !r М - под)sзуrrе-
ваешдfl шодель теори]{ r, то М казывается Т-аtвmрваоеччвсruu
бваtлсоu сuсmвuu.9. Щель Гудrенв - yKв:tвTb некоторыП оdщч8
иетод изшеренпя сJIожноегr про]tзвольных Т-экстралоrкческих

l,Щоствточяо раsвервутыП обзор r библжографrю пс дмяо0
теше сu.в [t. с.229-2.{6 и 2].
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6!9всýв проr,rзвольнýх сясгеу. ТЬ< кшr лrrя всяко элевсrrтврноfl
теорях r всегдд на,lдртся TalrM crrcтera ý, что ?DS, а ьсrка, lfo,
дель теориr.t Т прв опрqделсяtrнх о&тоrтелмDввr( rrоr(ег пraс.,tъ

стаrус Пподэаsуuеваешо " raqделtl, то цель ýддrена сЕqдriтся к

ука:}анию нехоторою общею rrстqда дl, }rзraерея}iя сJlоr(llосгп
пронзвольпо шоделп прохзвольяо элеrrенларпо теориrr Т ко,
нечно прqдлквтноfl сr.rгвв,турв.

Мы прелставяу огрвнвченныl BaPuвIlT реsультетов Т!дrrе,
нв, t(огдЕ рsссхаsрrваэraне злеrент,еряые т€орtaя Т содеFd(аs яё
более друх сигна;rурных прqдвкатов, cyrarrapнoe чr.rсло uecт хо-
mрых ве более дЕух. Суть под(одв Гудrенв будет ясяв я в этоr,
случвё, в техннческIе детвпta, относяlциеся х общеrrу случв.lо, зь
няли бы нэлицне больIпое уесто я веопрэддs|lо ssгрбшоqдllлrr бн
l.tзJlожение.

Ита,t<, под,rrеrrаг рас{нотревшо эл€raехтврные теорпя трсr( вп-

дов Ttl}, ?{lJ), 7'(t) | сqдерхвцле в cвorx сrгна;гурýх соотв€тýт-
венно или l) одrн одrrоместныП прqдякат| rrля 2) дFа oдlorecT-
ных прqд}rквт&, илн 3) олrrн друrdестныfi прqдикад, Предюль
гаЕтся! что каJкдая яв рвaсraагривадrrых теорlfi описнвэет свое
множество U объектов (нвэовем ею подрапуu€ваемыll у uоерсу-
лоя теорпя) я своr под}ёrуие,ваЕrrьlе отноIпенrя на aтol, мнФ
:с(ecтBel соотвектвуюrцIе сигЕатурныra прелt{каташ. }то значrrт,
что leoprli вrlда f(1) описывa€т Kat(yro-fl) реляционн)по спстеr.у
(какую-то шодель) вядд q U, уяарное (отночrенrrе на U) >, тео-

рия вида T(r,1) опllсыва€f р€Jlяцпонную спстсraу вrда < U, унар-
Hoel упаркое>| т€ория впдд ТФ) опясывает реляцrrонЕую спсте-
му впда < U, бипарное> . Этх пощrазутева€хые raqдел, наsовец
arcoratalu uоделяrrя соотастсDвуrоtщrх теориl.

Очевидrо, вовсе не прqдпопагsется| чm теорпя Г (любоrо
rз этих вядрв) опrсыва€т свою главную rrqдель М' одяознs.ч_
но. Вах<но лtflдь тor что т€орня позволяег судять о Tou} ка.
коху Kr.e$Ho классу Mod(T) возшожных шqделеЕ прпкqдпежrrr
Елаsная чодель М'т€орпп (пчеется в внду, чю Мd{Т) - эto
клsaс всех тех и тэлько тех хqдрлеfi, на которых выполнrются
аксиоuы 'f).

Можяо счиrзяь, чю Гудхен зqдаrlт.ся вопросочl кrfi дrя заа

дднно Teoprrn ? яэrrерrrть слсжпосrь главпо rrоделt{ i/' этоl
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теории? Ясtlо, чтý, во-первых, нlаr(ны кш<ве-то иSraеритсль_
ные инетруxенты, я, во-вторых, нужнl сще п дрююр€нносlь
о Tox, как 9тя инстрlrraеttты испольювrть. В качестве иэче-

рптепьных хнструкентов Гудrrеп прqд;lrпасf всполы)оааФь rtarпe
энаltuе о главноfl rоделu, Причеrr пqдlrвsучеЁ!€тся, что olto цо-
жет черпатьс, либо только п! рraсrasгрrвsс ой теории (и mгд1а
Dезультs,т взкереняя хврл(геризует тахя<е u пэорвю), либо иs вее
r.l ка:tой-нибудр дополнптельно внеIпнеfr вяфорuшцrr (и mr,дв
результаг яgraереняя хераJ(ýеря9ует не емлько теорllю| сколько
ихенно ее главную ходель). Что же квсээтся домворнности об
н(лоJIьзовалня uзrlерgтельнЕх внсгрученmв, то прuraенrтельно
к теорrrях только упохяяутцх Tpor вrrдов 'J'(I,1), fltJ), Т(') ее не
сколько упрощенныfi BBprrшrT сосmят в слqдýrюцеrr.

flоговорихся бхнврное отноlп€нпе Л нвзывадь:
- чsб'trmочхнл, есля оно удовлетворrёг аксяоlrе

Vлу(R(*, у) -+ з = у);

- pcлe,rcuafi 14 если оно удовлетворяег 8кcпolle
Vэу(r - g --} R(з, у));

- чррсфаеrсчоrruл| если оно удовлетDорiет акспоче
Vay(R(a,y)-rr#y);

- dчаврсчаяшrr, еслп оно улрвлетворrет акспоче
Vay(c l g -} R(с, у));

- сUgл{rmрlJчхtal4 еспп оно удрвлеворяег aкcпorre

Vcy(R(s, у) -l R(g,у));
- cб*onorrltall, еслп оно удрвлеrворr€т аксrоце

Vзуzrz(В(с, у) & R(z,ra) &в|у & z{utcB lu-rR(з,rz)).
Обозначиш через .Е совохупность указаtrных шестя условий,

черэ Р - произвольнуrо пqдсовохупносгь (ошу ltз 0,{ возноя<,

ных) совокупности .Е. Пусть лвлсс, < U, бrrварная Р > - произ-
волыtая модепь с носит€л€u U в одlиr бинарныч oтЁoltt€Hllex,

удовлетворяюшик Bc€ta условrrr. из Л Если Р = О, то BrrecTo

< U бинарнм Р > пицrеrr < U,6инарнаr >
Вводiх rеперь понятяе тл( на:tывs€Iоm "релевшrтяоlъ'

хласса цqделеl ("релеваrrтною впдв бsэtlсовЯ). Оно, прlхоrя,
тельво х нышему оrршlllчевношу рsссraотренrrю, rоr(ет бнть
опрqделено слqдуюtцlrra обраэох.
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Рслссвнrпнut ,ar(rcс - 9!о:
- лrrбо KlIa,r:c ьсgх rtоделеfi вrдд < U, yнapнoe>i
-, лябо хлаэс всех rqд€лей ввдр ( 4 yнapttoe, yвapнo€>i

- либо клаrс всех шqделс} вхдд ( Ц бпаарвое Ip >;

- либо пересечеяtfе друх рслевантпых классовi
- либо объелянение дЁух репевцrтных классов;
- лнбо рэзность дgух рёлевантных кляссов.
Гудlен уuеет кеждому рел€ввIlтноuу классу .К прхппсать

некоторое неотрrrцsлельно€ целое чпсло u(.К) - слоr(ность клýa-
са ff -- Ta.lc, чтобы соблюлр.пнсь некоюрые естесавевные услФ
вхя} напряиер:

1) если .К - кладс всех rrоделе} ввда < I| унврное 2, а
.f, -- проязвольннй рлеванмыl клsсс, сqцержвця} хотя бы
од{у модель, не всG отночlенпя которо логr.rчесххе3, тt u(ff)(
S u(r);

2) есля If ,- клаос всg ходрпсfl вrrдц < U, бпварное >,
f, - класс всех нодегеfr вядs < U, бхнsрвое рефлехсrrвное >, то
u(J() = ч(tr)+l;

3) есля ff - класс всех r,rqднlеfi впдв < U, бrrнарное >,
L - кла:с всtх rrqделеfl аида < U, бянврное яррефлексивное >,
тс ч(ff) = ч(tr)+l;

4) еслп К - кла:с всеlt цоделеft ацда < U,6rнарное rрреф-
лексявное с!шополtrое>, ,f,, - класс ьсех чоделеfl вrrдр. < U, унер-
ное>, то u(r) = 2ч(лt);

5) еслп К п f, - произвольные релевмтные классы| м
u(If) s u(IfuJ)i

6) еслп К rr ,D - проrзвольные релевs,ятllые классы| то
u(IfnE)< u(If);

7) еслr К я i - rФоязвольные рел€вмтные классц п
ч(I()< u(I), то u(Z) = u(f, - К);

Е) есля К и .Е -- произвольные релевантные классы tl
u(I()S u(r, m u(l(u I) = u(i);

9) если fr и 
' - проtlзвольные релевлiтные классы я

u(.К)< u(KuI), то u(I(uf,) = u(tr).

týдrен ваsыввет лоаччQсruл всякое oтHomeнl]et явно опре-
деJIчцое в т€рIквЕх р8sенства"
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Причеrr, окаsнвlэтсr, зm приmrcыванtl€ fЕково, чm;
r{Лf) = 0, еслп .К = Ф;
u(.K) = 0, есля К - рслевшrтный клаэс, bcre rrо,4елх которою

содерхвт только лорt{ческие отноlпенпя;
u(I() = 1, если r - класс всех r.оделеfi вrдр < Цунар-

riroe>i
ч(tr) = 2, еслп К - класс Ece]l rоделсЕ вlrдЕ < U, унврное,

унарно€>i
u(ff) = 4, еслu .tr - клO.с всех r.qдрлеi впде ( Urбпнар-

Hoe>i
ч(ff) = 2, еслп К -- класс всех rrодепе вида < U, биrrерное

rррефлексяввое свraопоJlное > i
u(tr) - t, есля К - класс всех шqделеl впде < Ц 6rнЕрное

иррфлексивное саrlополное спr|rlетрпчное> t| т.&
Обця* случаf,, коl,дв раосматриваJотся !еорян npourooJtnвDlл

копечных сltгн8тур, отлпча€тся от прqдлохенного (упроченного)
qастltого BEpяBrrTa только услоr(венltех определеrtия р€левантво,
rэ впдв (в соответствуюццм пополненяеll спяска yc.rloвrfl 1-9).

Oпрqд€лrв слоr(носгь лIФго trЕмоанmноdо клsсса ноделеП,
Гулиен определяет зёFех слоr(пость проuзаозьr.оао клвдса шоде-
леfl зqданноfi ковечвоfi прелrrкатноý сягнаsуры. А вrrенво, пQд
слmrcвосmtю u(I) проязвольногэ rаасса r uоёелсt М коне.rпоfi
предrкаsноП спгнатуры предJIааа€тся понпжеть сложность нап-
ltенее сложllого реJlевантного класса| все еще охваfываюцего
класс f:

u(l) - miniu(K)|K ] I, К - релевшrмцП класс}. (1)

I)ю определение корректно, так как дJIя лю5ою классв хо-
дЁлеfi r конечной предякатноП скгн8туры всегдд нвf,детса рсле-
вантныfi клl!сс taод€JIеfi К такоЕ, что кэr.

Под саоаlскосmою u(M, f) отд€льной *o eav М теорlrп ? (ко-
нечноl пр€дrкатноП спгнатуры) понt lrаgгся оrожность u({M})
едt{ничЕого класса {М} l

u(M,T) = u({i/}). (2)

Мы уже rэворилвr чтo главная хqдель .i/' теории Т зцдаеъ
ся cBlrol теорие неqдrrоsявчно. Теория зqдЕдт всего ляlпь не-
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которыl хлаý, Mod (Т) чqделс , содержrцrrl глlвн)по
rrqдель.J}f', и толы(о, Поотoву, черпая rнфорrаrц.rtо о глrв-
Hon raод€лll только taз саllоfi Teoprrr, llы в сюсвояняп оц€нпъ по

форхулаrr (r)r(2) слохностъ rrоделп .l/' mлько прпблпr<енIrо -
как сJIоr(восгь классв Mod(T). }тr оценха всегдд будст оценко
сверху;

u(izf', Т) ! u(Mod(T)) -
= miп{ч(К)|К 2 Mod(T), К - релеваrrтны класс}. (3)

Раs5rхеется, оценку св€рху (3) можно улучшить, ёсrtи J2 яш
есть дополнит€льны} псточнкк пнфорчаци о глввпоfr ходели
ilf', не содержащиfrся в тюрпя Т. В этоrr сJtучве кч энЕ€lrr что
м' € lV, где jVC Мd(Т|, rrt следоваf€льllо, ч(i1',?) S
S ч(Дr)S u(Моd(Т|).

Такпи образоч, окончатепьпо, если TDý, и .itf' - 7-экстрь
лосическиl баsис спстсrrы ý, to еaо сmруlgmурнвs слоrcхоеmь (по
Гуддrену) uo(T, ý М') опрqделяется форrrуло}:

,rc(T,S,,Y') = v(M',Т). (,{ )

ý 2, Сложпость элеrснтарноl Teopиrr

НатrраIливастся слqдрrrоIцrfi шаг в рцtвхтиrr пqдr(одЕ Г\rдr.е-
на} хот, са.a ýцуен ею почеху-тt не qдеJrал, Нз (3) r (4) вчво_
дlтся оч€впдtая приблгжснная оценке сгруктурноl сложностп
зкстралогвческоtt, бBsrrca crcTerrý ý :

щ(Т,ý',М') ! u(Mod(T)). (s)

Пусть ý - проltэвольная эл€raентврнвя систехв конечноl
прqд!.кsдноЯ сигнетуры. Очевнд|оl чm ýDý. Тогдд вэ (4) Hrreeu:

uc(ý,ý,Л/') = u(M',s), (0)

где lV' - глввная хqдепь систеrы ý. С лрр.о сторовы лs (Б)
яне€rr:

rro(ý, S, if,') ! u(Mod(ý)),

1lз
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*м прuблtэюснналоцсвха сгруктурво слолсвсспr ý-экстра.по-
гпческою dсrчсс сястечы ý rroxeT расоrалрпвrдься ка( mo.artoa
звачGнпс слох(ности vg(S) саuоб rюрlll S, ибо Mod(ý) вsаяl.ао
одlознвчно соответстцrет ctlcзerre ,9. Инцуu cJloвauи,

и(ý) = u(Mod(ý)) -
= min{u(K)|K ] Mod(ý), К- релеваrrтныfi класс}. (Е)

На форuулу (Е) чы будвrr ссылаться кsк на опрqдсJtение
слсrаспоепlч произвольноfl омuсхtъарно теорпп S (конечко[
предrrкатной сягналуры) м ?фмлg,

Пусть lJ - класс ьс€х алечентарньrх тсоряl конечвых пре-

дiкдfных спгнатур, rr пусть ýl,ý2 прпнqдJ:ежад Е. Тогдр, если
sr oпpQ,{BJlaeE ýз, s ý2 опрелелrет ýt} тo rы Doвopllut что rco_

рпя ýr rl ý2 являютс, tt'.рсопреlелехlялlr друг д)угаt ii пяшеш
51 - ý1. Пусть t : Е -+ Rэ - произsольнм чtfсповвя херакте-
ристика теорr из Е. Мы тtrгда u ToJtbKo тогдд назшваэrr / соd-
сmаеяхоfl характэрястrко (илrr п-асрrrmерчсmчrоd), когда для
любых ýr, ýz € Е, еоlи ý1 е S21 то .f(ýl) = .f (.9r). В любоrr дру-
mu спуча€ ;l называется авсrрuыъuвноft харвктеристrrкоfl (клп
сl-мраrmерuспurоd|.

Легко поквзвть, чтo rлl(ý) - дискрпптивнм спохность
(d-слооrсхосmt). В саuоr деле, пустьr налрихер, sl - алеи€н-
тврнм т€орrя в язЕкеl содерхащ€н топько од{н одtоlrестпыl
предпкатнцЙ скмвол Р, 8 ý2 - 9лементарнвя теоркя в языке, со-
дерхащех дDв одltомеqтЁых предt{катных скrrвqпа Р и Q. Пусть
5! Не rХееТ 

'fеЛОГИЧ€СКИХ 
аКСrОХ, а е.ДfЕСтВеННаЯ НеЛОГИЧеСКМ

аlсспома ý2 *- это фориулв Vc(P(") +l Q(э)). Очевrrдrrо, ý1 - ý2,
но u6(S1) = l, а t6(ý2) = 2.

Кроме mго, н)Dкяо подчерt(вуть сJtедуlоц€е обстоятзльство.
Если элехелтврные т€ор}|и ý1 в ý2 т!ховы, чтю 51 - ý2,
Mod(ý1 ), М od(S2) - trя-мoaя;nвыс классы, тo u,o (Sz) - uo(ýl ).
В общех ,(е случа. длл всяко элеиеятврноl тtории ý1
всегда на,Йдезrся эл€уевтврнм теория 52 rвкм, что Sr - Sz и
uo(Sz) > чб(ý1), хотя отнюдд не для всяко элеrентарно tсории
ýt всегдв нsДдется tлеrJентврная теоряя ý2 fаJ(ая, чт9 ý1 - ý2 rl
uc(&) < u6(ý1).

Ообственво mворя, Гудхен спеIцвJIьво оряентировал (пер-
вых же поспулатоу своею под:rqдв [3, р. 710]) cBcre понrхвrrве
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слох(ности произволыlопо класс& rrодепей н8 то, чтобы отuечен-
ное обстоf,тельство uкепо шесто.

ý 3. Ставдвртное пкдсгавrIенпе нвучноfl $еор}lя

Слqдует зачетитьr чllю элеlдентарная теории - эtnо еtце не
Еаучнал теорпя. Поэтоuу, чrчбы пшеfь вовмох(ность восполь
зовагься реэультатаrrи Гудrrена дпя оцеfiкп слох(Ёости научttоfl
теоршп, rrы долrкпы сначапе фнкснровать точi{ое понкшанпе на/
rли пос.rrqдrrеfi.

С coBperreHHofr точкя зренпя, любая научнаfr теорпя h - это
гппотеfпческое 1rтвер:кдение вядр

vя(.вF(зг) л ýд(s) + туд(с)), (g}

где Kвatlтop V относится к области всех во:}uожяых объектов вни-
манияr а прqдпкалы RF, ý;r, }fi. пrеют сJIqдlrюIцпе сr.ыслы:

Яr(r) - 
D9; ест5 фрагrrент рельно* деfiствштельности01

Sb(a) - 
ta есть возrrо:кныfi предr.ет теориш lt" пли Dg явля-

ется одниra rrз тех объектов внIfшания! которые шыr высказывая
h, бъяъляеrr интсрсныuиD ;

Irд(*) - 
l', есть возrдоlкны} шнр теории h" плп'д является

однпr, нз тех объектов вЕишаипr, к коlsрыu lrы| выскаЕ}ывал fi,
р€кои€ндlем оtноситься как к рееrlьЁыr, фрагrrеrrтам деfiстви-
т€льностиi|.

Прqдпсrлагавтсfi, что прqд}rкаты Sb u Wb зцддотсf, автором
теориll, тордд как частпчныfi (на классе всех воgшо]кных
объектов вниrлаrrня) прqдttкат .В.Р принlцпиаJIьно не поддФlЕит
aвTopcкorry опред€лению: он зqдаrr carroil деilствительнос:гыо и
никогда не бывает полноеью извеgрныra. Выбор 9д чотuвирует-
ся х(епщшоfi областьtо иссJIедованвя, а выбор Wb - xвpalшepora
Ёыскаý}ываемого гипотетичесI(ою утверr(дФrиr.

Говорят, чтo обасrm (вниrrания) о соrмсgсmса с поорuоil h,
если

пр(о) л ýд(с) + Iи}(с). (10)

В противвом слlrчае ýоворят, что оfgеrm а о7Lрааеравеm frьеорuю
h uлн является фвльсuфutюmараь 0м h. Ты<иu обравоr:, тео-

рия Ir, форrrупировцtная как }!lпотетнческое утверхкденпе (9),
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есть епqд)поцее предIоложсняе о р€альпостхl поапl!нrlц tврmь
нв дuIю лпсвоаа, чmо ад, ьrобоsо обьеrmа вхuлвхче вuпоанrсrпс,
gС,lООUС (10).

Прпнпrrая такую теорпю, чы тех слaыll счrlт!€ц, что любые
объскты сзгласуюrt, с TeoPrefl lr (не являются фшьспфякато-
рs,l.п дJIя h). Это прqдполохrеяпе заэедрхо нс опроверпа€raо, сспl.t
объеr. прqдяквдв ТУь включ8эт объех прqдяквтв ý}, Еfлп я{е обь
er. прqдrlквте ИIд пуст, в объеr. предtaкsгs, ýrt - нет, !о пеория
/r сфорхуляроввнs sбс!ryдяыu обраsам; снв либо эввqдоlrо опрс-
верпвэтся (в случаэ непустою пересеченrrя объехов прqдякаmв
ЛР п ýд), лябо бесс(цержад\QJtьнв (еслu объ€rrч предr.rквmв ЛЛ
r, ýь не пересекаюlЕя).

.Цля прсвэволыlнх двух тёорпП hr я Ь rrы пвшем fr1 ;- /ta

'r 
говорtaх, чm 

'tl 
сt]rьrt€€ ялu более puctcoBBxя;B, чеJ4 rL2, если и

тольхо есп}l объсх предвхатв ýд, содер:rсят в е,сбе обмч предн-
каrв ýtrr, в объеu прqдrrкалв }fд, содерrr<ится в объехе предrr-
кага ПIд", Есля /rr > il2, хы юворrrr такr(е, что Ь смбее цлп

'евGе 
pucroaoнBc, чаи [r. Талое словоупотребленпе опралданно

в тоu смысJtе, чтo еслв lr1 } /g, то, эавелояо, всякхfl фапьсяфя-
катор для Ь является фапьсификатороrr в для Дr. Теориrr Д1 и

'l2 
},ы нё)ываех:
- |мвносlLлtнц.rlч плr Poвraopucrooar{ratlJц есJIl{ r только ecJlи

ir>Aztrb>ir;
- срданuлtaл1,5 ecJlи и только если i1 > fo яля Il2 > i1;
- хссроанчлt лur еслк не hr > Ь ш не Ь } hl.
Мы пишем h1 в lц, еслп и только если теориrr h1 lr Ь ра.вно_

сильны.
Согласrrо (9) теорпя ft опрqделена, если зqданы прqдккаты Sд

и }7д. Так воr, стst дартныfr подIод к нsучкыш теорияlf основаЕ
Еа зqц8нии 9тпх прqдпкатов н€которыи саэqчвrьхсrя образох. А
именно: объехн укл}8нных прqдшкатов задаJотся ках классы uв-
,пврпреmпцча прqдЕ8рительно аыбршrкою первопоряд<ового (с
рввенствоv) языка .L спгнsт5rры Л. Ьнятие 'кнтерпретацпfl язы_
ка' отличgется qдееь от понятия "ходрль лзыкаП и возникsет при
обсркдрния вопросд как оёуществляется классифпквцrrя шодв-
ле языкв на фрагr.енты ревrtьноf, де ствительностrr (Прееrrьные

Ilб



фралшенты") и па фрагrrептч персальноfl деflствrrтельяостrl ("ве-

р.вrtьные фрагrrснтыD )З
Пусть tr1 - язык сх}на!уры ( Р ), пдс Р - сtlraвоп qд,

ношес?ною предI|када п пусть {Ч}, {к}, {к,ч} - чножсствq
с\осtюrtцaе соотве!стtЁllно }lз чеJlовска, коровы, чеJlовGха li кG

ровы; { i - пустос xнохесгэо. PaccrroTpBrr нссколыко чоделd
язцка .Er ;

М, = ({Ч,Ц,{ }); М" = ({Ч,К},{Ч}i
Мз - ({Ч,К}i{К}); Ml = ({Ч,К};{Ч,К}).

(Фшtтпческя iд€rь перечпсJrены всё цqдеJIп yKasarrHofr сшгпату-

ры ва уножеств€ {Ч, К},) В опрqделеннох сr.ысrе кar.(дря rrз нях
являет€я фрагuентoш деflетвхтельности }DKe псrюuу, что
онъ - обаеrтп внtfuания. Однл(о вопрос о Tolr какпе r.t:l afях
моделеП относатся к рсмtншrr фрsгraенtаш дa ствилельпостrr, а
какпе - к ,raрsrьхtalar сrаsпт н8с в тупяк. ers пропсхqдt{т поlG
му} что деление шодр.пеfr н8 р€8Jlьные и нерлIькце фрагrrеаты
за.аисит от выбора псr.олковаllпя языка Д1. Вот несколько rл-
лкtстрыцl этоП эавtlспlrостш l

Нсtполtвоаалuс It яutfд Lt, Прд.tкал Р трактуется как своfi-
ство "6ыть целочпсленноl функrце*'. Тогдв чqдель lvl есть
раrrьныfi фрагrrент, а оеЕальные три raqдЁлц pearrbHыrrп фрвг-
цента,l.п не ,вляютfi.

Цсtполrованvс 12 лsurс trr. Преяlкас Р траr<туетtя ка< своfi-
ство l}6HTb роtътыхП. Топдд To.1tbKo ходель i/s яаJIя€тся р€8rlь
ным фрагментоrr.

Есmоахоаахvе Iэ, хsuхo Lt. Превrкат Р трактуется ках cBofi-
стао'6ыть я<иьотвых". Тогда rrодели Mz,IltE, Ml - реsJrыrцс
фралиенты, а r.qдель .ifi - вераrrьныl фрагrrенп

Псrполrоеапчс Ia лэьсю L1, Прqрrкад Р траtстуется Karc cloff_
ство "6ыть qд}tшсвленпыцh. Тоглд., сслr raý приэна€ra яаrtrчие
дIrпи только у человекq лиlль ходепь М2 есть реалтrьвый фра,т.
шент деЁствительвостr, если )r(е дуrд8 ес!ь атрхбут я коровъ!, то
п цодеJrи Marмr - peaJrbнýe фрагченты

Привеленные прlrrеры пqдсrЕ]ывsют, чтo, ка.к только цш вы-
бираех qдrrо из raыспиllых истолковвrrll первопоряд(ово$о ,эы-
хв Д (снгявгурв О), v нас появJtiеrtл вазr.оr$оегь qдно:]llьч-
ного раэбtrення эсеrs клЕсса rqделеl -izfЛ этоI\о я9ыкв на дрв
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подrfiаaса - решtьныс и нсрaапьныс фрвлrrенш. С друrэfi cro
роны, caraa возtaожносгь такого рода дtlхотоraдх уr(е пqдраsуra€_
ва€т какое-то Dеmrковatllrе языкв. Иныши словаrlв, речь гдет о
сJtсд)поrцеI;

в) сслr r - кш<ое-m lек)лкоDаJrпе ,зыкв .Е (сяпнаryрв Л), а
.ii - пропзвольнм lодеJrь 9того пзыкq то (частlчпн на клас_
се Bcei< объекмв вняrrвяяя) прqдrrквт Л.Р опрелелев яв объсктt
(l, М) и яе опрелелен на объект€ lИi

6) истолковалхю 
' 

qдIвозначно соотв€тствует прqрlкад ЯЛ'l
на rl/O (раsбвение хлмса Mf,l нв л,ве чвдтl) та<оD, что

(v/И е МО)(аЛ(М) с+ Лr1((r,Щ)). (11)

Условвrrся наЕ!ывагь urrперпреmвцtrc , языкв.Е пару (l,М),
где .I - гстtлковаlrие ,зыка irM - ею лодель. Согласяо Da'r,

фраsв DМодель М - рапьны (нереальвы ) фралхент'- не
явJtяетсr, если судять егрою, прмrльныu оборотоrr рчв. Стро-
ю юворr, в квчесгье peaJlbныx r.t riереаJlьных фрвлхептов сле-

дlет рассUадрlirать l'rr€няо t.нтерпр€таlцr, а не проег9 rrоделх
языкв i, Прнчеrr, если мы зна€м, чтo нехоторм инт€рпрета.
ция с (с = (rr.ilr)) е,сть решьный (rrсральны}) фрагrrевт, т.е.
знаеу, чm ПР((r,М)) (ве ЛЛ((I,ff))), m яятерпретвrr,lrю с бу-
деr на,зывать пвvrпuвхыJ* (r|Gеаmvвхыu| фвrrkох а. Установить
поэитивны (негативвыfl) фаr<т с знвчит )пlнаlгь, чм ЕР(с) (не
ftР(с)). ТЬ<ою F(цв усгеновJIели€ называ€т€я ов;lаол.3 Оче"-

вид;о, всякя тшtоl опыт аб шожет быть преЕсmсеrrев пвроl
(ЛР, с) : об - (Лr,с).

,Щоговорячся обсзввчвть через |ftР;| объех предtlкаов .ЕР1.
Тогда согласло "6' кшr<дос пеt\олковвrlие -l языка .L опрGделлет

разбяение хласса irff,) нв дре чвстяi класс уодеJIеfl |ЛР1| и класс
rrqделе i}lЛ-|fi,Рrl. Однако вэ u6" я дrя<е яз'6" совхестно с'|а"
не слелует, что зпать пстолковалNе l значит зrtвгь п укаэавпое
разбвенrе. Ввялу (11), чтобы опрqделить, прияадлеr(rт ля tfo.
дель .llf классу |fiFl|, требуется хе mоrьво ,вOmr, чсmоJrо€овче

sЭто, кояечно, очевь обобщевное, по срsБвенпю с обычнцrr
словоупотребленце}al поншrцlве TepxtlHа 'опнт', пбо эдесь до,
пускыотся к рвссr.отр€ниrо !r TaJ(re хнтерrрета.rдrя с = (JrM),
где М - бесrоlreчнв хоаель.

1lE



L,ноlя уmаховumt позllтивныl плtl нсгагивrrыl фа<т с = (I, 
jY),

В прпведеннох Ёыше причере, эн8, пстолкование lз лзнка 
'r,хы впрsэе отн€сти uqдель i/3 х рсатlьныrr фралrrеrrтшr тольхо

tODдq когдд ycTaIroDяI фшtт, что коров8 нс бсэрога Здеь про-
слежl|васт€я aB&rloм, с тех, что знаfь проiраrаjу вычиспсЁr,
чиспа, - 9то еце не значит знlть callё чнспо. Олсrодд, rrеждl
прочпн| следуец чm rсmлковвl|яе .I языхе Д не отождеегвляёт.
ся с раsбrrенпеu классr цоделеЕ МЛ 9того яэýкЕ }te дFе часм
(т.е. с прqдякеточ fiЛr) я оста.тся в ковтекепе обсуждвэчнх
в(tпросов чсооdвш* (хеопре aежuuх) понятпех.

Вернеrrся к обсlв<дению станд8рIноrэ пq&аqде х Hв1nrнýu
т€оряяrr. Процедуру 9адsнпя пЁд|квтов ýt п Рr raor(Ho теперь
по9г8IIно описЕ;гь следуЕlцIfra обрвзоrr.

Эmcn l. fuбпрвэтся язык Дд (симаоуре Л6) н ястtлховвrrпе
rд эmго языка"

аmоп 2, Выбrrрs€тся &кскоxагllческап сястечв ýh Е языке

женяfr яэыкв йд. Объеrrон |ý6| прqдrкага 5д объявляетсл класс
янтерпретшцfl , опрqд€ляеrrыfi ltсповяеra

ls}| = {(.},М)|М е Моd(ýl)}, (12)

где Mod(zl) обозначmт класс асех хqде.rrе произвольноtý шЕо-
жеетва Д гrрqдложениfi языка i1.

9mсп 3. Выбярается аксяоltатическЕ.я сt{сгеха lyb в язык€
Д^ TBKI чтобы ýl, 2 tйь # rРьl.Объечоrr |Ifд| прqдrкатв tТд
объявляется класс пнтерпретаtцfi, опрqделяехыl условrёr.

|IYbl = {Il,ff)|М е Моd(rд)}. (t3)

Таким обраsок, науч ая т€ори, /з одrоsначно эадд€тся чет-
веркой (/Jд,.Iд, ýд, 1Уд). Прqдсrчвление

h = (a1,,I6, S6,|Y6) (r4)

на!]ываЕтся сmахdврmнrвлl, пlпdсrпмаеruеt4 uлu сmвt+dсрm-
bot лоzччрсrо реrовсmрgrqчсй (ч?сиrваqчеф, тро хв
(аь, Sb,Wb) - Фор.rв,lusuФ4 s, ястолковвttrе lд - соdадоrс-
]rrельньL;с бсзчсо* научноfi теорхя [,
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кш< rru !rжс отrrетили вншq цеJtь зцдания хвучноfr теории -
форхулпроваь конкрепное прqдполоr(енхе впдд (9). Стандарг
но€ прqдсrsвJtенис (1{) обсспсчиввэт дрсfllr(енt е этой цели при
дополнительноra соrrцдени} относи!ельно Tolro, ках от четвсрхи
(a1,16rS6,W1,| п€реИfи к процqдуре проверки условlrя (10) яля
любоr\о объекта внпuания с. Собственно говоря, ты(а, процед!,-
рв - эm crrýcJ прqвIопо)r<енlя (9), ч слqдовЕsельно | g спж-ъ
mеорuч h, В квчестве процеNры проверк}r условия (10) прQдJtв.
ГаёТСЯ Слqд),юцвл последрэlлельность швмв:l

lIIоs l. Рsссraаfрrваеrся (провзвольны ) объскт ввпуаяrя
с. Располвгвя Лf, t 

'fi| 
внясяяем, .'вляется ли с лятерпртвцве

я9ыкs сиDнвпуры Лд при истолкова.rrr.Iи rд. Еслп нец m объявля-
ех, чm объехт с не относl|ltя к теорrв Д, яе опровергает, следо-
BBDeJtbHo, т€орllю /r, rr хы готовы рэссмалряввть lсшrо -то другоll
бмхт внrrмапвя cl. Еслrt дq то устаltа.вляваем, кы(аrr llменно
ходель.if rrэ .iff}ъ является вторыra члеяоra пвтерпретеIця с, rr

перtrошм к сJlе(ryюцеlrу lEary.
ДIов 2. Располаrr,я ýl, выrснаех| прrrнqдrlеr<ит лrr с =

= (Ia, rlr') классу lýr|, т,е. прrнqдле)хят лlt шодель И хлассу
Mod(ýa). Если нет, то объявляем, что объект с lte от8осится к
прqд}rетаa, теорвл lr, ве опFовелгаЕп следоввlгельно, 1,еоряю А,
,{ мы готовы рассмаjгрrrвать другоfl объект вltихаfiия. Если да,
то объявляем, что объект о оtпосится к прqдмегач теоряя h, н
переходиu к сJIеJryюцеr.у шагу.

lZaa 3. Устанавлквапм, fвлпетсi лк прqдra€т теоркп о =
= (rъ,М) реаrlьtlыц фралчентоrr, т.е. пчеет ли место cooтllo-
шеняе RЛ((Iд, jW)), Еслlr не Пr((rr., М)), m объявляеr.r с несу-
цественныra прqддdетош теоряl| ввllду его fiереальноqгrr и гýтовы
pa€crr8тp&Baтb д)угоП объект внпuанtlя. Ес.пп да, TD объявляек
с фекmrr, суцесrвевныra дJtя теорвя h, г перехqдиrr к зевершаJо_

щеху lцsгу 4.

IЦоа 4. Раgrолагаа }7д, выясняем) прlнqдJIежит ли суIце-
ственныl для теорtlя фвхт о классу |tft|, т.е. прпнадлех(пт ля
ходель М яз (Il,, м) - с клsссу М оd(wь), Если дв, m объявля-

аВопрос, какикll средgгваrп мохно (если мохtпо) осушс-
сгвить исполненп€ ках(дого rцвгв иэ этоfi последоЁательностп -
98 прqдела,r.и теuн настоящеfi ствтьи.
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eм, что факт с счгладуепся с теорпеfi Ir. Если нет, то объявляеu,
чm фаrtт с опровергает теорию Ia.

Прqдrrоложение вида, (В) трпвиаrrьно в дрlrх кра,fiних (внрохс-
денпшх) случаях: когдаопо заэqдршо соглаgуется слюбыш фак-
зоr. и когда заведо}.о существуетфш<т, опровергалlоlцr.rfi ую rред-
полоr(ение. Слqдlrет зЕшетпть, что пзлоrtенное соглащение о
пFоцед}rрё проверкв теорпи Ё (coBrreeTHo с условвех Wb # Р(rь)
и еце одtи}. не отшеченныx надaя ycJloвliera на. свяэь ra€х(ду Sft п
ТГ66) исключают пs чпсла вовможных вгорой случаfi, остввяяя
(когда ýд = Wд) допустнмыu первый. Та.киrr обравом, в раl.кш(
трqд$щlонноr\о пqдхqда. формулtаровка. звведочо опровеFжпr.ых
нs.учных теориil исключена-

Слелlrег за.}aеtять rвкже, ч$о всяк}rю выроtсilеннgю неучную
теорию Д, т.е. теорию lr вr.rдв (f,}.' }1 ý11 ýд), rrы впрвве отоr(-
дествлять с ýепротиворечявоfi але,ментарноf; TeopHefi Sд в языке
сигнатуры О1.

Впредъ по техвнческнм прнчнflам }rы расшпряеrr радJкв Tpsr
дiцrrонного под(qдs, откавываясь от усJlовпя Vfь l Р(йr) u,
тексвilым, допускея к рассrrотр€н}tю ýЕучýые !еорнн в пустыlrя
классаlrи iИod(ý1) l Mod(W1), в частноеги, протllворе-
чивые элементарвые теорин ý в квчестве вырох(денных TeopHfi
(О, /, ý, ý) такях, что Mod(S) = Ф.

ý 4. Сложность Ёаучноfi теориrr

Пусть l[ -.класс Bcor теориfi вида (14). Очевrrдло, лrобыедре
теорJ{и fir - (Ohr,rhr,Shr,Иr,r) u lц = (Оr,r,IцrSцrW1цl
пз Н равноснльны тогда п только тоЕдq когда соапqдаIог пх со-
держатеJIьные бавпсы, п выполнfrеlгся усJIовпе

Моd(ýд, ) \ Моd(ТУд, ) = Mod(ý6) \ Mod(Wb). (1t)

5Речь идет об условппr необхqдикоlr дJIII tою, чrюбы правпль_
но учеегь роль теоретt.lческих feprrnнoв (еслп онш есть) прп фор
мулировке и проверке научкоfi теории" В контексте ддrкоfr ста"
тьи проблеrrа теоретшческих TeplfHHoB Ее сущеегвеннq по:xtоrf,у
нет необход.rкоегп выписываfь gЕо условие явно (ср. [S, гл. 3]).
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Мы r.овориш, что теоряя i2 = (а ц,I 6, S 6, }Удо ) является
vrлuчrпе услG)tсllсххu.ll в|rрlцпlmоц теорrя it, €слrr r трлы(о ecJlll
h L Ь раввосraльяы ta выпопнrетс.а условие

Mod(ý6 ) э Моd(ýд, ) яля Моd(}Уд, ) ) Mod(}ft., ). (16)

Нirrрпll€р, пусть h1 - вцрожденнвя теория (f,},rrýlrýt),
i2 - вырожденнs,я теор 

' 
(Оrlrý2,ý2), rце Л содержит толь

ко свlfвол R ,щуrrестноrэ прqрlк!даi rrсtýJlковапие r произволь-
Hoei сиеDеuа ý1 ш<сиохатизируеr\ся дЕуra, аксяоIаrar - ш(сlr-
oxofi сr.rххетрпчllосгп дlя .Е lr аксиохо рфлехсивностя д:lя
.В; спсttха s2 аксrоuцrи9ируется одrоf, л<сиохо - алсиоuо
рфлексивности дrя Л- Тогдq очевпдlо, теория lз2 - язл lпне
ycJtox(HeнHы вврненг теоряlr i1.

Еслп теорrя lц = (ац,I цtS brW ь) - пз]tl|lцн€ }cJlox-
ненвыfl вариа.r:т теорвя [1 = (О;,. ,Itr, , ýд, , }Уtr, ), то ны пяшеи;
fr; > Ь.д. Очевrцно, lrt } br mгдi и тЪлькЪ тог,{а, когда Оtr, =
= аlо, Iц = rд", выполнены усJtовия (15) и (16).

Пусть g : lr + ffе - проuзвольная чпсповая х&рактеристяк8
тtориf; из Il. По вналогии с тех, кд( эr'.о выше бвло условлено
дrlя элсхентарных Teoplr , уы тoЕда Е тоJIько тоЕда на:}ываеf{
g собапвенло0 характсрrстико} (плu п-rаравrпсрvсmtrоф ла-

учнuэ mеорч6, когда дJIя лкrбых lrt,hz € II| есля hr Е izr то
g(Ёr) - c(rlz). В лrобои друюх случа€ g EaIrьrBa€Tc, ilесrрvпmuв-
хо харвктзрrrстuкоfi (плrr d-врпаперuсmvrоф. Кроме юго, xt

на:]ываетс, фораваьrоd" еслr 9(fr1) - 9(Ь) всяки[ раз, когда
совпадают форr*мшзrrы теорпl hr и }rz. Нашв цель -- rредло-
жtiть некую стеtцвJIьную d-херахтсристики л| Koтgpylo rrожно
рассуатривать в качесЕве слсхlrости нвучных теорлl,

В свяви с этиl, lfы выдЕtrгs€r, векотOрце требоваrtия к ис-
кохой форrrмьноl харвктерпстяr(е р, хотэрые хы склопны рас-
СЦаЛРИВаrЬ КЦ{ еСТеСТВеНВЫе, )НИТЫВаЯ ПРИ Эmrr, С ОДlО СТОРО-
нн, рзультвты Гудrrенц а, с друюfr стороны, тo обстоятсльство,
чтo слох(ность теорrl должнаllDрать Barxнylo роль при выбо_

р qдlой теориrr rrз любых лрух прqцъявJtеннýх кGнкlrрнруtоцtiх
т*оряfl.

Мы уя<е отшетвля, чтa всякм выро]кденявя теорrrя /r =
= (Лд,Iд, ý6,5д) отождествляекя с sлемевтврноfl теорвеfl Sд,
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Поэтому первос требованяе сводttтся к Torry, чтобы дrя любой
вырохrдевноfl теорriи выполнялось соотноlцеltие:

л(П) = u6(Sь). (17)

flопустик теперь, чm трбуется прqдпочесrь (выбрать) одtу
кз rдвух равносильных TeopKfi ir rr iz. При 9fош, очевtцпо) лп-
бс обе теорик просто совпцдЕIот, лпбо одtrв пз нпх, скФкец, Ь,
явллетсli !4злrIдне усложи€нЕыra вsриантоaa друюft ir < Ь, Во
втарои случа€ eeltcтaeнHo прqдпочееть т€ориlо h1. Слqдравтсль
но, вrррое требование к сложноqги р сводиtсi к !rcловпк):

еслп }rr < Ь, m p(nr) < л(Ь). (1Е)

Прqдrrоложкu, длпее, что трбуется выбрать одrу пз ддух
срввкпхых, но не ра8носпльных теориfi ht п iu. Тогда, очевпдrо,
одrа пз дЕуr эткх Teoprr}, cKarKerr, frз, сrrльнее друюfi: h2 > h1.
В эmх случае ест€ственно прqдпочесвь теорию Ь, еспи допол-
нптеrtьно rэвесIноr чm обе теорпп относя.тся к одной и Ton же
о&пастн trсслqдрванl}, яе. Mod(S ц = Моd(ýд. ). Такиrr обрь
эох, иы кuе€м тр€тк усJIовке ка р :

если lz2 } h1, и Моd(ýд, ) = Моd(ýд, ), то

л(Ь) < p([r). (19)

Нхквrсях дrугвх есгествеltных условнfi нв d-слохность науч-
ных тзориfi цы не кrf,aец в апд., поrтошу полала€u всякое фор
rrальное отобра:r<еIrяе л : Il -} Bei удовлетаоряrоrцре требова-
нхям (17)-(10i, прясхлеrrоff характеристякоfi. Из всею этою
классе в пркнцrпе прпеraлехых характерие[пкi хш выбпраеrr
qдfiо конкретное отобра:rсеrrие ,ф в качеегве праfiтически реко-
менд/емого. Оно опрqделяется спqдуюIцlrra обраsоul дrя всякоfr
Teopxrr /r вида (1а)

6(h) = ч6(ýд) - ца(fh{Моd(ýь) \ Моd(Иrд)]),

TЛ|XJ обознвчает алеraентарную т€ориlо прояэвольltою клаaсв
Х мсделе.fi.

tIптателю прqдостаDляется ca,rroчy убепrrться в тэн, что ,lo
деflствятельно удовлетворяет требоваrвяrr (17)-(19).
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3аклrочевrе

Предлохсешная чера сJIожносfя| как и результат sсякогэ инФ.
ю научног9 прqдпрпятпs, хожет быть пQдпергку.rа крrтпке с бес.
числеЕЕых сторон. О двух из них стояq пожалу*, упошлнуть
нсuqдлснЁо,

Ь-первых, 5rкаэанна, rlера приsязма к понпuаипю Еаучвой
теорпи в соответствп]{ с прелстsвлениех (14), а эm послqднее от-
кюдь не безупречно а тош отношенпиt !ITy) основано на чрезraерно
обобчlеннох (чреэхерно lrдеs.rrпзпровл{коrr) ввденuи опыта каr(
инт€рпретацпи с = (I, М), где rl1 - (возuожно) бесrсонечхаз мо_

дель. В перспектпве желатслен более операцпонапrьныfi подход
к вопросу, что такое науч8аа теприя.

Во-вторых, х<шательllо rueтb н8ряд, с d-еложностькl также
и векоторую п-слоr(носгь.

Что касастся первою захечанпл, то автору прqдставJlяеrcя
возкожным наf;ти такое предегшленяе научноl теории, кот,орое
будет более операционаJIьllыу, чем стандартно€, но пр]f котором
предrlоженlrую меру d-сложкосли ро уд9ется, заново обосховаа,
оствэrrть беэ и9ц€Ёения, Что хе касаетсп поЕскоЁ под!(омщего
определения z-cJlox(Hocти, то qдесt, по-вид{мояу, н€ль3r{ пр0-
дривуться вперел, оппрмсь,la результаты Гудrrенв. По rrнению
автора, здссь иraеют некоторые перспективны рс9ультвты ра-
боты [7].
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