
ÂÅÑÒÍÈÊ ÓÄÌÓ�ÒÑÊÎ�Î ÓÍÈÂÅ�ÑÈÒÅÒÀÊÎÌÏÜÞÒÅ�ÍÛÅ ÍÀÓÊÈ 2009. Âûï. 4ÓÄÊ 533.6.011.3© Þ.Ì. ÑìåòàíèíÎ�ÒÎ�ÎÍÀËÜÍÛÉ ÁÀÇÈÑ ÑÈËËÎ�ÈÑÒÈÊÈÂ ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ íîâûé áàçèñ ñèëëîãèñòèêè, êîòîðûì ìîæíî çàìåíèòü áàçèñ Àðèñòîòåëÿ. Åãîîñíîâíûì îòëè÷èåì ÿâëÿåòñÿ îäíîçíà÷íîñòü ñìûñëà ëþáîãî èç �óíêòîðîâ.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèëëîãèñòèêà, àëãåáðà, áàçèñ Àðèñòîòåëÿ, ðóññêàÿ ëîãèêà.¾Åäèíñòâåííîå ñðåäñòâî óëó÷øèòü íàøè óìîçàêëþ÷åíèÿñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ñäåëàòü èõ ñòîëü æå íàãëÿäíûìè, êàêè ó ìàòåìàòèêîâ, �� òàêèìè, ÷òî èõ îøèáî÷íîñòü ìîæíîáûëî áû óâèäåòü ãëàçàìè, è åñëè ìåæäó ëþäüìè âîçíèêàþòðàçíîãëàñèÿ, äîñòàòî÷íî áûëî áû òîëüêî ñêàçàòü¾Âû÷èñëèì!¿, ÷òîáû áåç äàëüíåéøèõ îêîëè÷íîñòåé ñòàëîÿñíî, êòî ïðàâ.¿�.Â. ËåéáíèöÂâåäåíèåÀâòîð çàðàíåå ïðåäóïðåæäàåò, ÷òî â ïóáëèêàöèè áóäåò ìíîãî óìíûõ öèòàò, íî, ïî åãî ìíå-íèþ, îíè âñå óìåñòíû. Ëîãèêó â øêîëå è âóçå èçó÷àþò �ðàãìåíòàðíî â ðàìêàõ èçó÷åíèÿ äèñ-öèïëèí (ïðåäìåòîâ), ïðè èçó÷åíèè êîòîðûõ �îðìèðóþòñÿ ÷åòûðå âèäà óìåíèé:1) ïðåäìåòíûå óìåíèÿ ïî äàííîé äèñöèïëèíå,2) ëîãè÷åñêèå óìåíèÿ,3) îáùåó÷åáíûå óìåíèÿ,4) òâîð÷åñêèå óìåíèÿ.Íå èçó÷àåìàÿ êàê îòäåëüíûé ïðåäìåò ëîãèêà, ðàçìàçàíà ïî äðóãèì äèñöèïëèíàì.¾Íèêàêîå îáðàçîâàíèå íåìûñëèìî áåç èçó÷åíèÿ ëîãèêè. Ëîãèêà �� �óíäàìåíò ëþáîé íàóêèè â ïåðâóþ î÷åðåäü ìàòåìàòèêè. Ëîãèêó êàê îòäåëüíûé ïðåäìåò â êà÷åñòâå îñíîâíîãî âïåðâûåââåë â ãèìíàçèÿõ è â Àêàäåìèè âåëèêèé ðóññêèé ó÷åíûé Ì.Â. Ëîìîíîñîâ. Ñ òåõ ïîð ëîãèêóâ îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå èçó÷àëè â ãèìíàçèÿõ �îññèè è ïî óêàçàíèþ Ñòàëèíà â 1946� �1953 ãã.â øêîëàõ ÑÑÑ�. Äî îêòÿáðüñêîãî ïåðåâîðîòà â ãèìíàçèÿõ �îññèè ëîãèêå óäåëÿëîñü áîëüøåâðåìåíè è âíèìàíèÿ, ÷åì ìàòåìàòèêå. Â íàøå âðåìÿ ëîãèêà íå ïðåïîäàåòñÿ â îáùåîáðàçîâà-òåëüíûõ øêîëàõ è âî ìíîãèõ âóçàõ. Êàê ó÷èòü ëîãèêå áóäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ? Ñîâðåìåííàÿêëàññè÷åñêàÿ ëîãèêà íå ðåøàåò çàäà÷, ïîñòàâëåííûõ Àðèñòîòåëåì è Ëåéáíèöåì. Îá ýòîì åùå÷åòûðåñòà ëåò íàçàä ãîâîðèë âûäàþùèéñÿ �èëîñî� Ôðåíñèñ Áýêîí. Îí óòâåðæäàë, ÷òî ëîãèêàÀðèñòîòåëÿ íå òîëüêî áåñïîëåçíà, íî è âðåäíà, ÷òî îíà òîðìîçèò ðàçâèòèå íàóêè [7℄.¿Îñíîâíûå íåäîñòàòêè êëàññè÷åñêîé ëîãèêè ïî ìíåíèþ Â.È. Ëîáàíîâà:1) äîêàçàòåëüñòâî èñòèííîñòè ñóæäåíèé âåäåòñÿ íåý��åêòèâíûìè ìåòîäàìè, ÷òî çíà÷è-òåëüíî ñóæàåò êðóã ðåøàåìûõ çàäà÷;2) â ñèëëîãèñòèêå íå ó÷èòûâàåòñÿ ñîäåðæàíèå òåðìèíîâ è óíèâåðñóìà;3) ìîäóñû â áîëüøèíñòâå ñâîåì íåâåðíû;4) îãðîìíîå êîëè÷åñòâî îïðåäåëåíèé, ïðàâèë, êîòîðûå ïðèõîäèòñÿ çóáðèòü, ÷òî îòáèâàåòó ñòóäåíòîâ æåëàíèå ìûñëèòü;5) íåò àíàëèòè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñèëëîãèñòè÷åñêèõ �óíêòîðîâ è àðèñòîòåëåâ áàçèññèëëîãèñòèêè íåêîððåêòåí;6) íåò ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ àíàëèçà è ñèíòåçà ñèëëîãèçìîâ.



156 Þ.Ì. ÑìåòàíèíÊÎÌÏÜÞÒÅ�ÍÛÅ ÍÀÓÊÈ 2009. Âûï. 4Ïîýòîìó ïåðâîå, ÷òî íóæíî ñäåëàòü,� ýòî èñïðàâèòü óêàçàííûå íåäîñòàòêè, ÷òî àâòîìàòè-÷åñêè óëó÷øèò âîçìîæíîñòè èçó÷åíèÿ ëîãèêè. Êðîìå ýòîãî, ó÷èòåëåé íóæíî îáó÷èòü íîâûìý��åêòèâíûì ìåòîäàì àíàëèçà ðàññóæäåíèé. Â íà÷àëå XXI âåêà ïîëîæåíèå â ñâÿçè ñ ðàáîòà-ìè ðóññêèõ ó÷åíûõ ñòàëî èçìåíÿòüñÿ â ëó÷øóþ ñòîðîíó. Çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü öèêë ðàáîòÂ.È. Ëîáàíîâà ïî ðóññêîé ëîãèêå è ðàáîòû Á.À. Êóëèêà. Â ðàáîòàõ Á.À. Êóëèêà äëÿ ìîäåëè-ðîâàíèÿ è àíàëèçà åñòåñòâåííûõ ðàññóæäåíèé ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íîâóþ ìàòåìàòè÷å-ñêóþ ñòðóêòóðó (E-ñòðóêòóðó �� ýéëåðîâó ñòðóêòóðó), êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îáîáùåíèåì àëãåáðûìíîæåñòâ è ñîâìåùàåò â ñåáå íåêîòîðûå ñâîéñòâà ÷àñòè÷íî óïîðÿäî÷åííûõ ìíîæåñòâ è ëî-ãè÷åñêèõ èñ÷èñëåíèé. Íàèáîëåå ïîëíî ðåçóëüòàòû èçëîæåíû â åãî äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè.Íà îñíîâå E-ñòðóêòóð ìîæíî ìîäåëèðîâàòü ñèñòåìû åñòåñòâåííûõ ðàññóæäåíèé, ÿâëÿþùèõñÿðàñøèðåíèåì òðàäèöèîííîé ïîëèñèëëîãèñòèêè, à òàêæå ñèñòåìû íåìîíîòîííîãî âûâîäà, ñè-ñòåìû ñ ìíîãîâàðèàíòíûìè îòðèöàíèÿìè è ñèñòåìû èíäóêòèâíîãî âûâîäà áåç èñïîëüçîâàíèÿâåðîÿòíîñòíîé èëè íå÷åòêîé ìåðû.Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü �ðàãìåíòîâ òåêñòà â åñòåñòâåííûõ ðàññóæäåíèÿõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîéïðåäëîæåíèÿ, êîòîðûå ñ òî÷êè çðåíèÿ ëîãèêè ÿâëÿþòñÿ ñóæäåíèÿìè. Ê ñóæäåíèÿì (òî÷íåå,ê èõ îáîáùåííîé �îðìå) îòíîñÿòñÿ ìíîãèå òèïû ïîâåñòâîâàòåëüíûõ è óñëîâíûõ ïðåäëîæåíèéåñòåñòâåííîãî ÿçûêà, ñîäåðæàíèåì êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ìíîãèå �àêòû, èõ îáîáùåíèÿ, îïðåäåëå-íèÿ è òîëêîâàíèÿ òåðìèíîâ, çàêîíû ïðèðîäû è ìàòåìàòè÷åñêèå òåîðåìû. �àíåå áûëî óñòàíîâ-ëåíî, ÷òî ïðåäñòàâëåíèå ðàññóæäåíèé â âèäå ñîâîêóïíîñòè ñóæäåíèé ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííîðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè ïîëèñèëëîãèñòèêè è, â ÷àñòíîñòè, ðåøàòü ñëåäóþùèå íå ïðåäóñìîò-ðåííûå â íåé è âåñüìà âàæíûå äëÿ àíàëèçà ðàññóæäåíèé çàäà÷è [3℄:
• ñ ïîìîùüþ ïðîñòûõ âû÷èñëèòåëüíûõ àëãîðèòìîâ âûâîäèòü âñå âîçìîæíûå ñëåäñòâèÿ;
• îñóùåñòâèòü ïðîâåðêó ñîâìåñòèìîñòè ïðîèçâîëüíîé ñîâîêóïíîñòè ñóæäåíèé è àíàëèç âîç-ìîæíûõ êîëëèçèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ â ðÿäå ñëó÷àåâ ëîãè÷åñêèì îøèáêàì â ðàññóæäåíèè;
• ïðîâåðÿòü ñîâìåñòèìîñòü èñõîäíîé ñèñòåìû ñ ïðîèçâîëüíûìè ãèïîòåçàìè;
• îñóùåñòâëÿòü àíàëèç íåïîëíîòû ìîäåëèðóåìûõ ñèñòåì.Â ðàáîòå [10℄ îòìå÷åíà âåñüìà ëþáîïûòíàÿ ñâÿçü ìåæäó ïðîöåññîì ìûøëåíèÿ è ëîãèêîé.Äàëåå ïðèâîäèòñÿ öèòàòà èç äàííîé ðàáîòû: ¾Äëÿ ìíîãèõ î÷åâèäíî, ÷òî ìûøëåíèå� ýòîíåêèé ñëîæíûé ïðîöåññ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ðåøàþòñÿ æèòåéñêèå, íàó÷íûå èëè �è-ëîñî�ñêèå ïðîáëåìû è ðîæäàþòñÿ ãåíèàëüíûå èäåè èëè ðîêîâûå çàáëóæäåíèÿ. ßçûêæå ïîíèìàåòñÿ ìíîãèìè ïðîñòî êàê ñðåäñòâî, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ðåçóëüòàòû ìûøëå-íèÿ ìîæíî ïåðåäàòü ñîâðåìåííèêàì èëè îñòàâèòü ïîòîìêàì. Íî, ñâÿçàâ â ñâîåì ñîçíàíèèìûøëåíèå ñ ïîíÿòèåì ¾ïðîöåññ¿, à ÿçûê ñ ïîíÿòèåì ¾ñðåäñòâî¿, ìû ïî ñóòè ïåðåñòàåì çà-ìå÷àòü òîò íåïðåëîæíûé �àêò, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ¾ñðåäñòâî¿ íå ïîä÷èíåíî ïîëíîñòüþ¾ïðîöåññó¿, à â çàâèñèìîñòè îò íàøåãî öåëåíàïðàâëåííîãî èëè íåîñîçíàííîãî âûáîðà òåõèëè èíûõ ñëîâåñíûõ øòàìïîâ îêàçûâàåò ñèëüíåéøåå âëèÿíèå íà õîä è ðåçóëüòàò ñàìîãî¾ïðîöåññà¿. Ïðè÷åì èçâåñòíî íåìàëî ñëó÷àåâ, êîãäà òàêîå ¾îáðàòíîå âëèÿíèå¿ îêàçûâà-åòñÿ íå òîëüêî òîðìîçîì äëÿ ïðàâèëüíîãî ìûøëåíèÿ, íî ïîðîþ äàæå åãî ðàçðóøèòåëåì.¾. . . Íåêîòîðûå èç òàêèõ íûíå æèâóùèõ ìåìîâ, íî óæå èç îáëàñòè çíàíèé, ñâÿçàííûõñ ëîãèêîé, ìû ðàññìîòðèì â äàííîé ñòàòüå¿. Ýòî êîíåö öèòàòû, â ïîñëåäíåì ïðåäëîæå-íèè êîòîðîé îáîçíà÷åí ïðåäìåò ðàññìîòðåíèÿ è íàøåé ñòàòüè.Äàëåå ìû ðàññìîòðèì ñèëëîãèñòèêó è êðèòèêó åå ñ ïîçèöèé ñîâðåìåííîãî çíàíèÿ è çäðàâîãîñìûñëà è ïîïðîáóåì âíåñòè êîíñòðóêòèâíûå ïðåäëîæåíèÿ ïî óñòðàíåíèþ íåñêîëüêèõ ¾òîðìî-çÿùèõ¿ ìåìîâ, êîòîðûå ¾çàìûëåííûé¿ ãëàç ëîãèêîâ íå çàìå÷àåò.� 1. Ñèëëîãèñòèêà Àðèñòîòåëÿ è îðòîãîíàëüíûé áàçèñ ñèëëîãèñòèêèÑèëëîãèçì� ýòî óìîçàêëþ÷åíèå, â êîòîðîì èç äâóõ ïîñûëîê, ñâÿçàííûõ îáùèì (ñðåäíèì)òåðìèíîì, âûâîäèòñÿ çàêëþ÷åíèå. Ñèëëîãèñòèêà� ðàçäåë ëîãèêè, çàíèìàþùèéñÿ àíàëèçîìè ñèíòåçîì ñèëëîãèçìîâ.
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�èñ. 1. Êëàññè÷åñêèå æåðãîííîâû îòíîøåíèÿ: G1 �� ñîâïàäåíèå èëè ðàâíîçíà÷íîñòü;

G2 �� ëåâîñòîðîííåå âêëþ÷åíèå; G3 �- ÷àñòíîå ñîâïàäåíèå; G4 �� ïðàâîñòîðîííååâêëþ÷åíèå; G5 �� íåñîâìåñòèìîñòü.Àëãåáðà ìíîæåñòâ èìååò íåïîñðåäñòâåííîå îòíîøåíèå ê ñèëëîãèñòèêå, êîòîðîå áûëî çàìå÷å-íî è èññëåäîâàíî Àðèñòîòåëåì, Ëåéáíèöåì, Æåðãîííîì, Âåííîì, Ýéëåðîì è äðóãèìè êîðè�å-ÿìè. Æåðãîííó (ðèñ. 1) óäàëîñü ïðåäñòàâèòü âñå êëàññû àðèñòîòåëåâûõ ñóæäåíèé, ñ ïîìîùüþñîîòíîøåíèé ìåæäó ìíîæåñòâàìè. Ýòè ñîîòíîøåíèÿ ïîëó÷èëè â ìàòåìàòèêå è ëîãèêå íàçâàíèå¾æåðãîííîâûõ îòíîøåíèé¿.Â îñíîâå ñèëëîãèñòèêè Àðèñòîòåëÿ ëåæàò ïðîñòûå ñóæäåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå ÷åòûðüìÿòèïàìè:A �� îáùåóòâåðäèòåëüíîå (âñå X åñòü Y );E �� îáùåîòðèöàòåëüíîå (âñå X íå åñòü Y );I �� ÷àñòíîóòâåðäèòåëüíîå (íåêîòîðûå X åñòü Y );O �� ÷àñòíîîòðèöàòåëüíîå (íåêîòîðûå X íå åñòü Y ).Îòìåòèì, ÷òî â òðóäàõ Àðèñòîòåëÿ ñìûñë ñóæäåíèé îòëè÷àåòñÿ îò îáùåïðèíÿòîãî ñåãî-äíÿ. Àðèñòîòåëü íå óïîòðåáëÿë â ñóæäåíèÿõ äâóñìûñëåííóþ ñâÿçêó ¾åñòü¿ è �îðìóëèðîâàëñóæäåíèÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:A: Y ïðèñóùå âñåì XE: Y íå ïðèñóùå âñåì XI: Y ïðèñóùå íåêîòîðûì XO: Y íå ïðèñóùå íåêîòîðûì X.Èñïîëüçîâàíèå äâóñìûñëåííîé ñâÿçêè ¾åñòü¿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âðåäíûõ ìåìîâ. Äâóñìûñ-ëåííîñòü ñâÿçêè ÿâíî óêàçàíà íà ðèñ. 2. Îòìåòèì, ÷òî ðàññóæäåíèÿ, ïðîâîäèìûå ïî ðèñ. 1 è 2,ïðîâîäÿòñÿ áåç ó÷åòà óíèâåðñóìà (ýòî ïåðâûé ìåì, êîòîðûé êî÷óåò èç ó÷åáíèêà â ó÷åáíèê).Òåðìèíû X è Y ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê íåêîòîðûå ñîâîêóïíîñòè (ìíîæåñòâà, êëàññû) â âèäåêðóãîâ Ýéëåðà. Æåðãîíí âûäåëèë ïÿòü âîçìîæíûõ ñîîòíîøåíèé ìåæäó íèìè (ðèñ. 1).Æåðãîíí ïîêàçàë, ÷òî êàæäûé òèï àðèñòîòåëåâñêîãî ñóæäåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò íåêîòîðûìòèïàì ýòèõ îòíîøåíèé, â ÷àñòíîñòè:� òèïó A ñîîòâåòñòâóåò G1 èëè G2;� òèïó E ñîîòâåòñòâóåò G5;� òèïó I ñîîòâåòñòâóåò G1, èëè G2, èëè G3, èëè G4;� òèïó O ñîîòâåòñòâóåò G3, èëè G4, èëè G5. Ýòî ñëåäóåò èç ðèñ. 2.Á.À. Êóëèê â ðàáîòå [4℄ íà . 13 îòìå÷àåò: ¾Íàïðèìåð, ñóæäåíèå òèïà I îçíà÷àåò, ÷òîíåêîòîðàÿ íåïóñòàÿ ÷àñòü ìíîæåñòâà èëè êëàññà X ñîäåðæèòñÿ â Y . Ïîñìîòðåâ íà ðèñó-íîê, íåòðóäíî óáåäèòüñÿ, ÷òî ýòîìó óñëîâèþ óäîâëåòâîðÿþò âñå òèïû æåðãîííîâûõ îòíîøåíèéêðîìå G5 . Â êëàññè÷åñêîé ëîãèêå ñëîâî ¾íåêîòîðûå¿ èñïîëüçóåòñÿ â øèðîêîì ñìûñëå: ¾õîòÿáû îäèí, íî íå èñêëþ÷åíî, ÷òî è âñå¿. Íàïðèìåð, ñóæäåíèå òèïà I ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíîâ ÷åòûðåõ âàðèàíòàõ æåðãîííîâûõ îòíîøåíèé. Äëÿ ïåðâîãî âàðèàíòà ïîäõîäèò ïðåäëîæåíèå¾Íåêîòîðûå ÷èñëà, äåëÿùèåñÿ íà 4, äåëÿòñÿ íà 2¿ (õîòÿ íà 2 äåëÿòñÿ âñå ÷èñëà, äåëÿùèåñÿíà 4, è íå òîëüêî ÷èñëà, äåëÿùèåñÿ íà 4, òåì íå ìåíåå ýòî ñóæäåíèå òîæå èñòèííî è, íà íàøâçãëÿä, áåññìûñëåííî, â ïðåäëàãàåìîì îðòîãîíàëüíîì áàçèñå ñèëëîãèñòèêè åãî ïðîñòî íåëü-çÿ âûðàçèòü). Äëÿ âòîðîãî âàðèàíòà âïîëíå ïîäõîäèò ñóæäåíèå ¾Íåêîòîðûå ÿïîíöû ãîâîðÿòíà ðóññêîì ÿçûêå¿ (ÿñíî, ÷òî íå âñå ÿïîíöû ãîâîðÿò íà ðóññêîì ÿçûêå è íå âñå, ãîâîðÿùèåíà ðóññêîì ÿçûêå, ÿâëÿþòñÿ ÿïîíöàìè). Òðåòèé âàðèàíò ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí ñóæäåíèåì¾Íåêîòîðûå ëèíèè ÿâëÿþòñÿ ïðÿìûìè¿ (ÿñíî, ÷òî êëàññ ëèíèé øèðå êëàññà ïðÿìûõ)¿. Êîíåö
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�èñ. 2. Ìíîãîâàðèàíòíîñòü ñìûñëîâîãî ñîäåðæàíèÿ àðèñòîòåëåâñêîãî áàçèñà ñèëëîãèñòèêè.öèòàòû. Â ïðåäëàãàåìîì íèæå áàçèñå ýòî ñóæäåíèå èçëàãàåòñÿ òàê: ¾Âñå ïðÿìûå åñòü ëèíèè¿.Ê ÷åòâåðòîìó âàðèàíòó ìîæíî îòíåñòè ñóæäåíèå ¾Íåêîòîðûå ÷èñëà, êîòîðûå îäíîâðåìåííîäåëÿòñÿ íà 3 è íà 5, äåëÿòñÿ íà 15¿ (íåòðóäíî äîêàçàòü, ÷òî ýòè êëàññû ÷èñåë ñîâïàäàþò).Â íàøåì áàçèñå ïðîñòî è áåç çàòåé ãîâîðèì ¾Ìíîæåñòâî ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà 3 è 5, ñîâïàäàåòñ ìíîæåñòâîì ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà 15¿. Â òî æå âðåìÿ ñóæäåíèå ¾Íåêîòîðûå æàáû óìåþòåçäèòü íà âåëîñèïåäå¿ íå ÿâëÿåòñÿ èñòèííûì, ïîñêîëüêó ðå÷ü â íåì èäåò î êëàññàõ îáúåêòîâ,êîòîðûå íå èìåþò îáùèõ ýëåìåíòîâ è ñîîòâåòñòâóþò ïÿòîìó âàðèàíòó æåðãîííîâûõ îòíîøå-íèé. Òî÷íî òàê æå ìîæíî ïðîàíàëèçèðîâàòü è äðóãèå òèïû ñóæäåíèé. Æåðãîííîâû îòíîøåíèÿ÷àñòî èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ñòðîãîãî îáîñíîâàíèÿ íå òîëüêî ïðàâèë âûâîäà äëÿ ïðîñòîãî êàòå-ãîðè÷åñêîãî ñèëëîãèçìà, â êîòîðîì â êà÷åñòâå ïîñûëîê èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî äâà ñóæäåíèÿ,íî è äëÿ áîëåå ñëîæíûõ óìîçàêëþ÷åíèé, êîãäà â êà÷åñòâå ïîñûëîê äîïóñêàåòñÿ ïðîèçâîëüíîå÷èñëî ñóæäåíèé. Êàê îòìåòèë Á.À Êóëèê, ¾ãëàâíûì ïðåïÿòñòâèåì ïðèìåíåíèÿ èõ â ëîãè-êå ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ òèïîâ ñóæäåíèé (çà èñêëþ÷åíèåì òèïà E) ìîæíîèñïîëüçîâàòü íåñêîëüêî âàðèàíòîâ æåðãîííîâûõ îòíîøåíèé, è ïðè óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà èñ-õîäíûõ ñóæäåíèé ÷èñëî âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ àíàëèçà âîçðàñòàåò â ñòåïåííîé çàâèñèìîñòè.Åñëè ìû ðàññìàòðèâàåì ñëîæíîå ðàññóæäåíèå, ñîäåðæàùåå ìíîãî ñóæäåíèé, òî ìû äîëæíûäëÿ êàæäîãî ñóæäåíèÿ ïðîñìîòðåòü âñå ñîîòâåòñòâóþùèå åìó âàðèàíòû æåðãîííîâûõ îòíîøå-íèé¿. Ýòî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, è åñòü âòîðîé ìåì. Âî-ïåðâûõ, çäåñü (ñì. ðèñ. 2) íå ó÷èòûâàåòñÿíàëè÷èå óíèâåðñóìà, ó÷åò êîòîðîãî ïðèâîäèò íå ê 5, à ê 7 âàðèàíòàì îòíîøåíèé ìåæäó äâó-ìÿ íåïóñòûìè ìíîæåñòâàìè X è Y , ÿâëÿþùèìèñÿ ïîäìíîæåñòâàìè óíèâåðñóìà U X ⊂ Uè Y ⊂ U .Ïðèâåäåì ðàñøèðåííûå æåðãîííîâû ñîîòíîøåíèÿ:
1. X = Y (G2)

2. X ⊂ Y (G1)

3. X ∩ Y = ∅ è X 6= Y (G5)

4. X = Y (G6)

5. X ∩ Y 6= ∅ è X ∪ Y ⊂ U (G3)

6. X ∩ Y 6= ∅ è X ∪ Y = U (G7)

7. Y ⊂ X (G4).

(1)
Òðåòèé ìåì çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êàê íå÷òî íåèçìåííîå, ¾íåçûáëåìîå¿, íåïðèêàñàåìîå âåñüìà



Îðòîãîíàëüíûé áàçèñ ñèëëîãèñòèêè 159ÊÎÌÏÜÞÒÅ�ÍÛÅ ÍÀÓÊÈ 2009. Âûï. 4ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ áàçèñ ñèëëîãèñòèêè. Ýòîò ìåì áëàãîïîëó÷íî ðàçðó-øèë è Í.À. Âàñèëüåâ è Â.È. Ëîáàíîâ: â ñâîèõ ðàáîòàõ îíè ïðåäëîæèëè ìíîæåñòâî áàçèñîâè äîñòàòî÷íî âåñêîå îáîñíîâàíèå èõ. Ïðîäîëæèì ýòó ðàáîòó. À ÷òî, åñëè â êà÷åñòâå áàçèñà ñèë-ëîãèñòèêè âçÿòü òàêîé, ñóæäåíèÿ êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóþò ëèøü îäíîìó èç âûøåïðèâåäåííûõîòíîøåíèé 1�7?Òàêîé áàçèñ ìîæíî ëåãêî ïðåäëîæèòü, ðàññìàòðèâàÿ ðèñ. 2.1. (X ñîâïàäàåò ñ Y ) îáîçíà÷èì EQ (X, Y ) , åìó ñîîòâåòñòâóåò îòíîøåíèå 1.2. ( Y ïðèñóùå âñåì X èëè áåç äâóñìûñëåííîñòè âñå X åñòü Y ) îáîçíà÷èì A (X, Y ) åìó,ñîîòâåòñòâóåò îòíîøåíèå 2; A (Y, X) ñîîòâåòñòâóåò îòíîøåíèå 7.3. (Âñå X íå åñòü Y ) è (X íå åñòü äîïîëíåíèå Y äî óíèâåðñóìà). Ýòî ñóæäåíèå åñòå-ñòâåííî îáîçíà÷èòü E (X, Y ) , åìó ñîîòâåòñòâóåò ñîîòíîøåíèÿ 3.4. (X åñòü äîïîëíåíèå Y äî óíèâåðñóìà) èëè ïðîñòî (X åñòü äîïîëíåíèå Y ), åìó ñîîòâåò-ñòâóåò îòíîøåíèå 4. Çäåñü íîâûõ îáîçíà÷åíèé íå òðåáóåòñÿ, òàê êàê (X åñòü äîïîëíåíèå Y )ðàâíîñèëüíî EQ (X, Y ) .5. (Íåêîòîðûå X åñòü Y ) è (íåêîòîðûå X íå åñòü Y ) è (X , îáúåäèíåííîå Y , íå ñîâïà-äàåò ñ óíèâåðñóìîì). Çäåñü ¾åñòü¿ áåç äâóñìûñëåííîñòè, êàê â ñóæäåíèè 2. Äàííîå ñóæäåíèåèç âûñòðàèâàåìîãî áàçèñà åñòåñòâåííî îáîçíà÷èòü IO 1(X, Y ) (ñì. ðèñ. 2), åìó ñîîòâåòñòâóåòñîîòíîøåíèå 5.6. (Íåêîòîðûå X åñòü Y ) è (íåêîòîðûå X íå åñòü Y ) è (X , îáúåäèíåííîå , Y ñîâ-ïàäàåò ñ óíèâåðñóìîì). Äàííîå ñóæäåíèå èç âûñòðàèâàåìîãî áàçèñà åñòåñòâåííî îáîçíà÷èòüIO 2(X, Y ) (ñì. ðèñ. 1), åìó ñîîòâåòñòâóåò ñîîòíîøåíèå 6.Îðòîãîíàëüíûé áàçèñ ñèëëîãèñòèêè
1. EQ(X, Y ), 2. A(X, Y ), 3. E(X, Y ), 4. IO1(X, Y ), 5. IO2(X, Y ). (2)Ïðåäëîæåííûé áàçèñ (2) íå èìååò äâóñìûñëåííîñòåé. Åãî åñòåñòâåííî íàçâàòü îðòîãîíàëü-íûì áàçèñîì ñèëëîãèñòèêè. Èíîãäà äâóñìûñëåííîñòè, òðåõñìûñëåííîñòè è ÷åòûðåõñìûñëåííî-ñòè ñíèìàþòñÿ çà ñ÷åò ñìûñëîâîãî ñîäåðæàíèÿ ïîäìíîæåñòâ óíèâåðñóìà. Íàïðèìåð, ñóæäåíèå¾íåêîòîðûå êàìíè (X) ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòàìè ëåã÷å âîäû (Y ) ¿ ïî �îðìå ÷àñòíîóòâåðäèòåëü-íîå IXY, îäíàêî îíî îäíîçíà÷íî ñîîòâåòñòâóåò ñóæäåíèþ IO 1(X, Y ) íàøåãî áàçèñà (2). Ýòîñëåäóåò èç íàøèõ çíàíèé î ïðèðîäå. Â.È. Ëîáàíîâ â ñâîèõ ðàáîòàõ ïðèâîäèò àíàëèòè÷åñêîåâûðàæåíèå ñóæäåíèé áàçèñà ñèëëîãèñòèêè Àðèñòîòåëÿ íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ñêàëÿðíûõäèàãðàìì Ëîáàíîâà. Ïåðåõîä îò äèàãðàìì Âåííà ê ñêàëÿðíûì äèàãðàììàì Ëîáàíîâà ïîêàçàííà ðèñ. 3, çàèìñòâîâàííîì èç ðàáîòû [7℄.Îòìåòèì, ÷òî õîòÿ íà ðèñóíêå ïîñëåäíåå ñîîòíîøåíèå ìåæäó X è Y îáîçíà÷åíî IXY��ýòî îäèí èç âàðèàíòîâ çíà÷åíèé ÷àñòíîîòðèöàòåëüíûõ ñóæäåíèé, â íàøèõ îáîçíà÷åíèÿõ ýòîñóæäåíèå îáîçíà÷åíî IO 1(X, Y ) . Ñ ïîìîùüþ ñêàëÿðíûõ äèàãðàìì ìîæíî ëåãêî àíàëèòè÷å-ñêè âûðàçèòü íàø îðòîãîíàëüíûé áàçèñ â àëãåáðå ëîãèêè. Ñâÿæåì ñ ïîäìíîæåñòâàìè è óíè-âåðñóìîì ïîíÿòèå ýëåìåíòà, el ∈ U , è ñ óòâåðæäåíèÿìè el ∈ X , el ∈ Y � áóëåâûå ïåðåìåí-íûå x è y , îáçíà÷àþùèå ýòó ïðèíàäëåæíîñòü. Íàïðèìåð, x ïðèíèìàåò çíà÷åíèå èñòèíà,åñëè el ïðèíàäëåæèò ìíîæåñòâó X , è ëîæü â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Ïîýòîìó àíàëèòè÷åñêàÿ çà-ïèñü óòâåðæäåíèÿ ìîæåò áûòü çàìåíåíà ïðîñòî áóëåâîé ïåðåìåííîé x . Íà ðèñ. 3 èçîáðàæåíòàê íàçûâàåìûé îáùåðàçãîâîðíûé áàçèñ, èëè áàçèñ Âàñèëüåâà ïî êëàññè�èêàöèè [7℄. Îòìåòèìåùå ðàç, ÷òî ÷àñòíîóòâåðäèòåëüíîå ñóæäåíèå IXY, îáîñíîâàííîå Âàñèëüåâûì, ñîîòâåòñòâóåòñóæäåíèþ IO 1(X, Y ) ïðåäëàãàåìîãî îðòîãîíàëüíîãî áàçèñà ñèëëîãèñòèêè. Äàäèì àíàëèòè÷å-ñêîå ïðåäñòàâëåíèå ñóæäåíèé îðòîãîíàëüíîãî áàçèñà. Êîìáèíàöèè çíà÷åíèé áóëåâûõ ïåðåìåí-íûõ xy îçíà÷àþò âàðèàíòû âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ìíîæåñòâ XY â ðàìêàõ óíèâåðñóìà.
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�èñ. 3. Ñêàëÿðíûå äèàãðàììû Ëîáàíîâà äëÿ îáùåðàçãîâîðíîãî áàçèñà Í.À. Âàñèëüåâà.
A(X, Y ) �� âñå X åñòü Y .
X �=====�1 0
Y �======�
el ∈ X el ∈ Y EQ(X, Y )0 0 10 1 11 0 01 1 1
A(X, Y ) = x′y′ + xy′ + xy = x′ + y .EQ (X, Y ) �� X ñîâïàäàåò ñ Y .
X �=====�1 0
Y �=====�
el ∈ X el ∈ Y EQ(X, Y )0 0 10 1 01 0 01 1 1
EQ(X, Y ) = xy + x′y′ = (x + y′)(x′ + y) .E (X, Y ) �� (âñå X íå åñòü Y ) è (X íå åñòü äîïîëíåíèå Y äî óíèâåðñóìà).
X �===����1 0
Y ����===�
el ∈ X el ∈ Y EQ(X, Y )0 0 10 1 11 0 11 1 0
E(X, Y ) = x′y′ + x′y + xy′ = (x′ + y′) .IO 1(X, Y ) = (íåêîòîðûå X åñòü Y ) è (íåêîòîðûå X íå åñòü Y ) è (X , îáúåäèíåííîå Y ,íå ñîâïàäàåò ñ óíèâåðñóìîì).
IO1(X, Y ) = (X ∩ Y 6= ∅) è (X ∩ Y 6= ∅) è (X ∪ Y 6= U) .
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x �==========���
y ��===========�
el ∈ X el ∈ Y IO2(X, Y )0 0 10 1 11 0 11 1 1
IO1(X, Y ) = x′y′ + x′y + xy′ + xy = 1 .IO 2(X, Y ) � (íåêîòîðûå X åñòü Y ) è (íåêîòîðûå X íå åñòü Y ) è (X , îáúåäèíåííîå Y ,ñîâïàäàåò ñ óíèâåðñóìîì).
IO2(X,Y ) = IO1(X, Y ) = (X ∩ Y 6= ∅) è (X ∩ Y 6= ∅) è (X ∪ Y = U) .
X =========����
Y ���==========
el ∈ X el ∈ Y IO2(X, Y )0 0 00 1 11 0 11 1 1
IO2(X, Y ) = x′y +xy′ +xy , èëè, ðàâíîñèëüíî, IO2(X, Y ) = x+y , ÷òî ïîçâîëÿåò âûðàçèòüñóæäåíèå áîëåå êîìïàêòíî.IO 2(X, Y ) �� ëþáîé ýëåìåíò óíèâåðñóìà ïðèíàäëåæèò ìíîæåñòâó X èëè Y . (Âñå X íååñòü Y ) è (X íå åñòü äîïîëíåíèå Y äî óíèâåðñóìà) âñå íå X åñòü Y = A(X, Y ) . �àâåíñòâî

E(X, Y ) = x′y′ + x′y+ +xy′ = x′ + y′ ïîçâîëÿåò âûðàçèòü âòîðîå ñóæäåíèå òàê: E(X, Y ) ��ëþáîé ýëåìåíò óíèâåðñóìà ïðèíàäëåæèò äîïîëíåíèþ X èëè äîïîëíåíèþ Y .� 2. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàññóæäåíèéÑëåäóÿ ðàáîòàì Á.À. Êóëèêà, êàæäîå ñóæäåíèå ìû áóäåì ïðåäñòàâëÿòü ìàòåìàòè÷åñêè êàêîäíî èëè íåñêîëüêî ñîîòíîøåíèé âèäà X → Y , â êîòîðîì X è Y îáîçíà÷àþò íåêîòîðûå ìíî-æåñòâà, ñîáûòèÿ èëè ïðèçíàêè, à ñâÿçêà ¾→ ¿ ìîæåò èìåòü íåñêîëüêî çíà÷åíèé â çàâèñèìîñòèîò ñîäåðæàíèÿ ñóæäåíèÿ. Åñëè X è Y �� ìíîæåñòâà, òî X → Y îçíà÷àåò òî æå ñàìîå, ÷òîè X → Y , åñëè æå X è Y �� ñîáûòèÿ èëè ïðèçíàêè, òî X → Y îçíà÷àåò, ÷òî Y ÿâëÿåò-ñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì èëè îïðåäåëÿþùèì ïðèçíàêîì X . Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî äëÿ âñåõ ýòèõâàðèàíòîâ çíà÷åíèé ñîîòíîøåíèÿ X → Y ïðàâèëà âûâîäà äëÿ ñîâîêóïíîñòè òàêèõ ñîîòíîøå-íèé ÿâëÿþòñÿ îáùèìè, è ïîñòðîåíèå ëîãè÷åñêîãî âûâîäà èç íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà ñóæäåíèéíå çàâèñèò îò òîãî, êàêîìó èç ýòèõ âàðèàíòîâ ñîîòâåòñòâóåò ñîäåðæàíèå êàæäîãî ñóæäåíèÿ.Äëÿ ñðàâíåíèÿ ðàññìîòðèì ñíà÷àëà ïðåäñòàâëåíèå ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñóæäåíèé â êëàññè÷åñêîìáàçèñå (A, E, I, O) â âèäå òàêèõ ïàð, âçÿâ çà îñíîâó æåðãîííîâû îòíîøåíèÿ (ñì. ðèñ. 1). ßñíî,÷òî â èòîãîâîì ðåçóëüòàòå
A : X ⊆ Y ; E : X ∩ Y = ∅; I : X ∩ Y 6= ∅; O : X ∩ Y 6= ∅íàøåìó îïðåäåëåíèþ ñóæäåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò òîëüêî ïðåäñòàâëåíèå îáùåóòâåðäèòåëüíîãî òèïàñóæäåíèÿ (A) �� X → Y . Íî îêàçûâàåòñÿ, è îñòàëüíûå òèïû ìîæíî ïðåäñòàâèòü òàêèì æåîáðàçîì. Ïðîùå âñåãî òàêîå ïðåîáðàçîâàíèå îñóùåñòâèìî äëÿ òèïà E: X ⊆ Y (X → Y ).Âàðèàíòû ëîãè÷åñêèõ çíà÷åíèé ýòîãî âûðàæåíèÿ ìîãóò áûòü ñàìûå ðàçíûå: ¾X íå ÿâëÿ-åòñÿ Y ¿, ¾X âêëþ÷åíî â äîïîëíåíèå Y ¿, ¾Ñâîéñòâî Y íå ïðèñóùå X ¿, ¾Îòðèöàíèå Y ÿâ-ëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì X ¿. ×òîáû ïðèâåñòè ê òàêîìó âèäó îñòàëüíûå òèïû ñóæäåíèé,ââåäåì ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: ïóñòü âñå îñíîâíûå ìíîæåñòâà áóäóò ó íàñ îáîçíà÷åíû ïðîïèñ-íûìè áóêâàìè (A, B, . . . , X, Y, . . . ), à íåêîòîðûå íåïóñòûå ïîäìíîæåñòâà ýòèõ ìíîæåñòâ ��ñîîòâåòñòâóþùèìè ñòðî÷íûìè áóêâàìè ( a, b, . . . , x, y, . . . ). Òîãäà î÷åâèäíî, ÷òî

I : x ⊆ Y (x → Y ) O : x ⊆ Y (x → Y ).



162 Þ.Ì. ÑìåòàíèíÊÎÌÏÜÞÒÅ�ÍÛÅ ÍÀÓÊÈ 2009. Âûï. 4�àññìîòðèì òåïåðü ïðåäñòàâëåíèå ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñóæäåíèé îðòîãîíàëüíîãî áàçèñà
1. EQ(X, Y ), 2. A(Y, X), 3. E(X, Y ), 4. IO1(X, Y ), 5. IO2(X, Y )â âèäå òàêèõ ïàð, âçÿâ çà îñíîâó ðàñøèðåííûå æåðãîííîâû îòíîøåíèÿ (1).Â èòîãå ïîëó÷èì, ÷òî:EQ (X, Y ) ñîïîñòàâèì ïàðó (X → Y ) , (Y → X) ;A (Y, X) ñîïîñòàâèì (X → Y ) ;E (X, Y ) ñîïîñòàâèì (Y → X) .Èáî ýòî ñîîòâåòñòâóåò âûøå äàííîìó îïðåäåëåíèþ ñóæäåíèÿ è çàêîíàì àëãåáðû ìíîæåñòâ.Ïóñòü

x1 ⊂ X, x1 ⊂ Y, x2 ⊂ X, x2 6⊂ Y, x3 6⊂ X, x3 ⊂ Y, x4 6⊂ X, x4 6⊂ Y,òîãäà î÷åâèäíî, ÷òî
IO1 : (x1 → X); (x1 → Y ); (x2 → X); (x2 → Y ); (x3 → X); (x3 → Y ); (x4 → X); (x4 → Y ).Ïóñòü x1 ⊂ X , x1 ⊂ Y , x2 ⊂ X , x2 6⊂ Y , x3 6⊂ X , x3 ⊂ Y è X ∪ Y = U . Òîãäà
IO2 : (x1 → X); (x1 → Y ); (x2 → X); (x2 → Y ); (x3 → X); (x3 → Y ); (X → Y ).Ïðîâåðèòü ñïðàâåäëèâîñòü ýòèõ ñîîòíîøåíèé íåñëîæíî. Äîñòàòî÷íî ïîñòðîèòü ñêàëÿðíûå äèà-ãðàììû èëè äèàãðàììû Âåííà ïðè óñëîâèè, ÷òî âî âñåõ ñîîòíîøåíèÿõ âêëþ÷åíèÿ ó÷àñòâóþòòîëüêî íåïóñòûå ìíîæåñòâà. À ÷òî äåëàòü â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà â èñõîäíûõ ñóæäåíèÿõ äîïóñ-êàþòñÿ ïóñòûå ìíîæåñòâà, êîòîðûå ïî çàêîíàì àëãåáðû ìíîæåñòâ âêëþ÷åíû â ëþáûå ìíîæå-ñòâà? Ïîäðîáíûé îòâåò íà ýòîò âîïðîñ âûõîäèò çà ðàìêè ñòàòüè è äàí â ðàáîòàõ Á.À. Êóëèêà.Ó íåãî ïåðâûé ýòàï àíàëèçà ðàññóæäåíèé ïðîèçâîäèòñÿ èç ¾ñèëüíîãî¿ ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òîâñå ó÷àñòâóþùèå â ðàññóæäåíèè ìíîæåñòâà íåïóñòûå. Åñëè ýòîò ýòàï àíàëèçà âåäåò â òóïèê,òî íà âòîðîì ýòàïå àíàëèçà ðàññìàòðèâàþòñÿ âàðèàíòû, êîãäà íåêîòîðûå ìíîæåñòâà, êîòîðûå¾íå æàëêî ïîòåðÿòü¿, ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ïóñòûå. Íî íà ýòîì ýòàïå àíàëèç ïðîèçâîäèòñÿóæå ïî äðóãèì (ìåíåå æåñòêèì) ïðàâèëàì. Êðîìå òîãî, î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ âñåõ ¾òåðìèíîâ¿

A, B, . . . , X, Y, . . . ñîáëþäàåòñÿ a ⊆ A , b ⊆ B , . . . , x ⊆ X , y ⊆ Y , . . . , ÷òî ñîîòâåòñòâóåòñóæäåíèÿì a → A , b → B , . . . , x → X è ò. ä.�àññìîòðèì ïðèìåðû. ¾Âñå ëþäè (H ) ñìåðòíû (M )¿: H → M ; ¾Íåêîòîðûå êàìíè (X )ëåã÷å âîäû ( Y )¿. Â ñèëó íàøèõ çíàíèé îá óíèâåðñóìå (îêðóæàþùåì ìèðå) ýòî ñóæäåíèåîòíîñèòñÿ ê êëàññó IO 1 . Îòñþäà ñðàçó æå ñëåäóåò, ÷òî ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî êàìíåé x1(íàïðèìåð, âóëêàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ) ( x1 → X ), ÿâëÿþùèõñÿ ïðåäìåòàìè ëåã÷å âîäû( x1 → Y ), è ïðè ýòîì ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî êàìíåé x2 ( x2 → X ), êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïðåäìå-òàìè òÿæåëåå âîäû ( x2 → Y ); è ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî x3 ïðåäìåòîâ, íå ÿâëÿþùèõñÿ êàìíÿìè( x3 → X ), êîòîðûå ëåã÷å âîäû ( x3 → Y ), è ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïðåäìåòîâ x4 , êîòîðûå íåêàìíè è òÿæåëåå âîäû, òî åñòü ( x4 → X ) è ( x4 → Y ). Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ëîãè÷åñêèììûøëåíèåì îáëàäàþò òîëüêî ëþäè, òî ñóæäåíèå ¾Íåêîòîðûå ëþäè íå â ëàäàõ ñ ëîãèêîé¿, îáî-çíà÷àåìîå êàê OHL (÷àñòíîîòðèöàòåëüíîå), ÿâëÿåòñÿ íà ñàìîì äåëå ñóæäåíèåì IO 2(H, L) ñîâñåìè âûòåêàþùèìè îòñþäà ïîñëåäñòâèÿìè.ßñíî, ÷òî â ñóæäåíèÿõ, åñëè ê òåðìèíó äîáàâèòü íåêîòîðóþ ëîãè÷åñêóþ ïðèñòàâêó (¾âñå¿,¾íåêîòîðûå¿, ¾íå¿ èëè ¾íåâîçìîæíî, ÷òî¿), ïîëó÷èì íîâîå ñîäåðæàíèå. Ýòè ðàçëè÷íûå ëîãè-÷åñêèå âàðèàíòû òåðìèíà íàçîâåì ìîäè�èêàöèÿìè òåðìèíà.¾Ìîäè�èêàöèÿìè ïðîèçâîëüíîãî òåðìèíà X â ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ðàññóæäåíèé íàçû-âàþòñÿ ñëåäóþùèå ìíîæåñòâà, îáîçíà÷àåìûå ñîîòâåòñòâåííî: X �� âñå ýëåìåíòû òåðìèíà X ;
X �� âñå íå X â íåêîòîðîì óíèâåðñóìå U ; x1, x2, . . . , xi �� íåêîòîðûå íåïóñòûå ïîäìíîæå-ñòâà ïðåäñòàâèòåëåé òåðìèíà X . Äàëåå íàì ïîíàäîáèòñÿ åùå äâå ìîäè�èêàöèè: xi = U/xi ��íàçîâåì åå îòðèöàíèåì (èëè äîïîëíåíèåì) ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ è Cxi �� ÷àñòíûé ñëó÷àé îòðè-öàíèÿ (èëè äîïîëíåíèÿ) òåðìèíà X . Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ýòèìè ìîäè�èêàöèÿìè ìîæíî ëåãêîïîíÿòü ñ ïîìîùüþ äèàãðàìì Âåííà (ðèñ. 4).
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�èñ. 4. Ñìûñë ìîäè�èöèðîâàííûõ òåðìèíîâ ïî À.Á. Êóëèêó.Îáëàñòü xi ¾îõâàòûâàåò¿ âñþ îáëàñòü X è ÷àñòü îáëàñòè X çà èñêëþ÷åíèåì ¾îáúåìà¿,çàêëþ÷åííîãî â îáëàñòè xi . ×òî êàñàåòñÿ îáëàñòè Cxi (ñèìâîë C çäåñü óêàçûâàåò íà òî, ÷òîìû ¾íàõîäèìñÿ¿ â äîïîëíåíèè (omplement) îáëàñòè X ), òî îíà çàêëþ÷åíà âíóòðè ¾îáúåìà¿ Xè èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê íåêîòîðîå ïîäìíîæåñòâî íå X [3, 61℄¿.Ìû óáåäèëèñü, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü áèíàðíûõ ñóæäåíèé, âñòðå÷àþùèõñÿ â íàó÷íûõðàññóæäåíèÿõ èëè ðàçãîâîðíîé ðå÷è, ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà êàê ñîîòíîøåíèÿ âêëþ÷åíèÿìåæäó ìíîæåñòâàìè. Íî, ñëåäóÿ [3℄, ìû íå áóäåì îãðàíè÷èâàòüñÿ òîëüêî ¾ìíîæåñòâåííîé¿ èí-òåðïðåòàöèåé ¾ïðàâèëüíûõ¿ ñóæäåíèé. Ê ¾ïðàâèëüíûì¿ ñóæäåíèÿì áóäåì îòíîñèòü è òàêèåñóæäåíèÿ âèäà X → Y , êîãäà äîñòîâåðíî èçâåñòíî, èëè ïîñòóëèðóåòñÿ, èëè ïðåäïîëàãàåòñÿ,÷òî Y ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì X , èëè æå X ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì Y(òåðìèíû ¾íåîáõîäèìîñòü¿ è ¾äîñòàòî÷íîñòü¿ çäåñü óïîòðåáëÿþòñÿ â ñóãóáî ìàòåìàòè÷åñêîìñìûñëå [8, 41℄ è îòëè÷àþòñÿ îò îäíîèìåííûõ òåðìèíîâ, èñïîëüçóåìûõ â �èëîñî�èè èëè ìî-äàëüíîé ëîãèêå. Íàïðèìåð, ñóæäåíèå ¾Åñëè ãðåìèò ãðîì è íà íåáå òó÷è, òî èäåò ãðîçà¿ íåÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíûì, åñëè ðå÷ü â äàííîì ñëó÷àå èäåò î ðåàëüíîì ìèðå. Çäåñü ïðàâèëüíûìáóäåò ñóæäåíèå ¾Åñëè èäåò ãðîçà, òî ãðåìèò ãðîì è íà íåáå òó÷è¿, �� òó÷è è ãðîì ÿâëÿþòñÿíåîáõîäèìûì, íî íåäîñòàòî÷íûì óñëîâèåì ãðîçû. Â äàííîì ñëó÷àå, åñëè ìû â ñóæäåíèè õîòèìïðè÷èíó ïîñòàâèòü ïåðåä ñëåäñòâèåì, òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ¾ïðàâèëüíîñòè¿ ìîæíî âîñïîëüçî-âàòüñÿ ðàâíîñèëüíûì ñóæäåíèåì� ¾Åñëè íåò òó÷ è ãðîìà, òî íåò è ãðîçû¿.Â ðàáîòå [3, 63�64℄ óêàçàíî: ¾Ìíîæåñòâî ¾ïðàâèëüíûõ¿ ñóæäåíèé íå îáÿçàòåëüíî äîëæíîñîîòâåòñòâîâàòü êàêîé-òî ðåàëüíîñòè. Êàê îòìå÷åíî, ëîãèêà íå çàïðåùàåò ðàññóæäåíèé î �àí-òàñòè÷åñêîì ìèðå èëè î ìèðå, äëÿ êîòîðîãî â ðåàëüíîñòè ñóùåñòâóþò ëèøü ãðóáûå ïðèáëèæå-íèÿ. Íè îäíà ðåàëüíàÿ òî÷êà è íè îäíà ðåàëüíàÿ ëèíèÿ èëè ãðàíèöà íå ñîâïàäàþò â òî÷íîñòèñ ¾òî÷êàìè¿ è ¾ïðÿìûìè¿ â ëîãè÷åñêîé ñèñòåìå, êîòîðàÿ íîñèò íàçâàíèå åâêëèäîâîé ãåîìåò-ðèè. Â ëîãèêå íèêòî íå çàïðåùàåò áðàòü â êà÷åñòâå èñõîäíûõ ñóæäåíèé �ðàçû ¾Âñå äðàêîíûëþáÿò øîêîëàä¿ èëè ¾Âñå ëþäè çëûå¿. Íî åñëè â ïðîöåññå ðàññóæäåíèé ìû âñòðå÷àåìñÿ ñ òàêè-ìè ñóæäåíèÿìè (àðãóìåíòàìè), êîòîðûå ïðèâîäÿò ê îïðîâåðæåíèþ ýòèõ �ðàç, òî ó íàñ îñòàåòñÿòðè âàðèàíòà âûáîðà:1) óñîìíèòüñÿ â èñõîäíûõ ñóæäåíèÿõ;2) óñîìíèòüñÿ â àðãóìåíòàõ;3) ñîãëàñèòüñÿ ñ èñòèííîñòüþ èñõîäíûõ ñóæäåíèé è àðãóìåíòîâ, íî ñ÷èòàòü ïðè ýòîì, ÷òîëîãèêà ëèøü ìåøàåò íàì îòñòàèâàòü ëþáèìûå ïîñòóëàòû.Ê ñîæàëåíèþ, â ðåàëüíîé æèçíè ìíîãèå (à ñðåäè ýòèõ ìíîãèõ åñòü è ó÷åíûå, è ïîëèòèêè)íåðåäêî âûáèðàþò òðåòèé âàðèàíò. Íî ê ëîãè÷åñêîé èñòèííîñòè ýòîò âàðèàíò íå èìååò íèêàêîãîîòíîøåíèÿ. Â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè ðàññóæäåíèÿ ¾èñòèííîñòü¿ âî ìíîãîì ñîâïàäàåò ñ ïî-íÿòèåì ¾íåïðîòèâîðå÷èâîñòü¿. Çàìåòèì, ÷òî ýòîò òåçèñ, âûäâèíóòûé Ä. �èëüáåðòîì â êà÷åñòâåîäíîãî èç îñíîâíûõ â ëîãè÷åñêîì �îðìàëèçìå, â äàííîé ìîäåëè íå îñïàðèâàåòñÿ. Â ðàññóæ-äåíèÿõ, êîòîðûå òàê èëè èíà÷å îòðàæàþò íåêîòîðûå ñòîðîíû íàøåé ïîâñåäíåâíîé æèçíè, ìû÷àñòî âûíóæäåíû èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ïîñûëîê ñóæäåíèÿ, àäåêâàòíîñòü êîòîðûõ íå ÿâëÿ-åòñÿ ñòðîãî äîêàçàííîé. Íàïðèìåð, ñóæäåíèÿ ¾Âñå ëåáåäè áåëûå¿ èëè ¾Âñå äåìîêðàòû ðàòóþòçà ðûíî÷íóþ ýêîíîìèêó¿ îñíîâàíû íà êàêîì-òî îãðàíè÷åííîì ìíîæåñòâå ïîäòâåðæäàþùèõïðèìåðîâ è âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî â äàëüíåéøåì ìîãóò íå ïîäòâåðäèòüñÿ. Ñïðàøèâàåòñÿ, ìîæ-íî ëè òàêèå ¾ýìïèðè÷åñêèå¿ ñóæäåíèÿ èñïîëüçîâàòü â íàøåé ìîäåëè ðàññóæäåíèÿ, â êîòîðîéäëÿ ñóæäåíèé ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ äîâîëüíî æåñòêèå ñåìàíòè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ? �àçóìååòñÿ,ìîæíî, íî òàêèå ñóæäåíèÿ öåëåñîîáðàçíî ñ÷èòàòü ãèïîòåçàìè, è åñëè â ïðîöåññå ðàññóæäåíèÿ



164 Þ.Ì. ÑìåòàíèíÊÎÌÏÜÞÒÅ�ÍÛÅ ÍÀÓÊÈ 2009. Âûï. 4áóäåò ïîëó÷åíî ïðîòèâîðå÷èå, òî â ýòîì ñëó÷àå â íåêîòîðûå èç ýòèõ ¾ýìïèðè÷åñêèõ¿ èñõîäíûõñóæäåíèé íåîáõîäèìî ââåñòè ñîîòâåòñòâóþùèå ïîïðàâêè. Äàëåå ìû óâèäèì, ÷òî íà îñíîâå íà-øåé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ìîæíî ñðàâíèòåëüíî ëåãêî âûÿâëÿòü ñåìàíòè÷åñêèå íåòî÷íîñòè,äîïóùåííûå â èñõîäíûõ ñóæäåíèÿõ¿. Êîíåö öèòàòû.Îáùåå îïðåäåëåíèå ðàññóæäåíèÿ. �àññóæäåíèåì íàçûâàåòñÿ ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ èç ìíî-æåñòâà èñõîäíûõ ñóæäåíèé ìíîæåñòâà çàêëþ÷èòåëüíûõ ñóæäåíèé (èëè ñëåäñòâèé) íà îñíîâåíåêîòîðûõ ïðàâèë âûâîäà [3℄.Òàê æå, êàê è â [3℄, â îðòîãîíàëüíîì áàçèñå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ âñåãî äâà ïðàâèëà âûâîäà:1) ïðàâèëî C (êîíòðàïîçèöèè): X → Y ðàâíîñèëüíî Y → X ;2) ïðàâèëî T (òðàíçèòèâíîñòè): èç X → Y è Y → Z âûâîäèòñÿ X → Z .Çàìåòèì, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðàâèëà C ñëåäóåò ïðèìåíÿòü òàêæå è çàêîí èíâîëþöèè(èñêëþ÷åíèå äâîéíîãî äîïîëíåíèÿ èëè îòðèöàíèÿ). Íàïðèìåð, ñóæäåíèå X → Y ïðåîáðàçóåò-ñÿ ïî ïðàâèëó C â ñóæäåíèå Y → X , êîòîðîå â ñâîþ î÷åðåäü ðàâíîñèëüíî ñóæäåíèþ Y → X .×òîáû ïðåäñòàâèòü ïðîöåäóðó âûâîäà áîëåå íàãëÿäíî, ñîâîêóïíîñòü èñõîäíûõ è ïîëó÷àåìûõâ ïðîöåññå ëîãè÷åñêîãî âûâîäà ñóæäåíèé â ðàáîòå [3℄ èçîáðàæàåòñÿ â âèäå ãðà�îâ. �ðà�ûÿâëÿþòñÿ âûñîêîý��åêòèâíûì ñðåäñòâîì, ïîâûøàþùèì íàãëÿäíîñòü ïðîâîäèìûõ íà áàçå ïî-ñûëîê ðàññóæäåíèé. Ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò, ïðèìåíÿåìûé Á.À. Êóëèêîì, ïîçâîëÿåò áûñòðîè áåçîøèáî÷íî ïîëó÷àòü âñå âîçìîæíûå ñëåäñòâèÿ èç äàííûõ ïîñûëîê è àíàëèçèðîâàòü èõíà íåïðîòèâîðå÷èâîñòü è ïîëíîòó. �àçðàáîòàíà òàêæå îáùåäîñòóïíàÿ ïðîãðàììà âûâîäà [9℄.�àññìîòðèì ïðèìåð èç [3℄ ðåøåíèÿ çàäà÷è.Ïóñòü â çàêðûòîì ÿùèêå ñîäåðæèòñÿ íåèçâåñòíîå ÷èñëî ïðåäìåòîâ. Èçâåñòíî, ÷òî îíè ðàç-ëè÷àþòñÿ ïî �îðìå (øàð èëè êóáèê), ïî öâåòó (áåëûé èëè êðàñíûé) è ïî ìàòåðèàëó (äåðåâîèëè ïëàñòìàññà). Èçâåñòíû òàêæå ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïðèçíàêàìè:1) âñå øàðû êðàñíîãî öâåòà;2) âñå äåðåâÿííûå ïðåäìåòû áåëîãî öâåòà;3) âñå ïëàñòìàññîâûå ïðåäìåòû øàðû.Ñïðàøèâàåòñÿ, ÷òî íîâîãî ìîæíî óçíàòü î ïðåäìåòàõ â ÿùèêå íà îñíîâå ýòèõ ñâåäåíèé? Ââå-äåì îáîçíà÷åíèÿ: X �� ìíîæåñòâî øàðîâ, Y �� ìíîæåñòâî ïðåäìåòîâ áåëîãî öâåòà, Z �� ïëàñò-ìàññîâûå ïðåäìåòû. Ïîñòðîèì ìîäåëü èñõîäíûõ ïîñûëîê. X → Y , Z → Y , Z → X . Ïðîâåäåìëîãè÷åñêèé âûâîä, ñîãëàñíî ïðàâèëàì âûâîäà, è íàãëÿäíî îòîáðàçèì åãî íà ãðà�å (ðèñ. 5), äîáà-âèâ ñîãëàñíî ïðàâèëó êîíòðàïîçèöèè äîïîëíèòåëüíûå ñîîòíîøåíèÿ Y → X , Y → Z , X → Z .Ñîãëàñíî ïðàâèëó òðàíçèòèâíîñòè, â ãðà� íåîáõîäèìî äîáàâèòü äóãè X → Z , Z → X . Â ðå-çóëüòàòå ðàññìîòðåíèÿ ãðà�à â íåì âûÿâëÿþòñÿ äâà öèêëà â ðàññóæäåíèÿõ X → Y → Z → Xè Z → Y → X → Z . Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìíîæåñòâà, âõîäÿùèå â öèêë, ñîâïàäàþò è ñòðîãîãîâêëþ÷åíèÿ, êàê ïðîïèñàíî â ïîñûëêàõ, áûòü íå ìîæåò.Äðóãèìè ñëîâàìè, ñòðåëêó ìû ïîíèìàåì êàê îòíîøåíèå âêëþ÷åíèÿ ìíîæåñòâ, ïîýòîìó íà-ëè÷èå öèêëà ãîâîðèò î òîì, ÷òî âñå ìíîæåñòâà, âõîäÿùèå â öèêë, äîëæíû áûòü ðàâíû äðóãäðóãó. Òî åñòü âñå øàðû êðàñíûå ïëàñòìàññîâûå (X = Y = Z ) è âñå êóáèêè áåëûå äåðåâÿí-íûå (X = Y = Z ). Â àíàëèòè÷åñêîì âèäå òðè èñõîäíûå ïîñûëêè A(X, Y ) , A(Z, Y ) , A(Z, X)çàïèñûâàþòñÿ òàê:
(x′ + y′)(z + y)(z′ + x).Ïðîâåðèì âûâîä àíàëèòè÷åñêè. Íåîáõîäèìî, ÷òîáû êîíúþíêöèÿ ïîñûëîê áûëà èñòèííà íàíåêîòîðîì íàáîðå çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ xyz :

(x′ + y′)(z + y)(z′ + x) = 1;ðàñêðîåì ïåðâûå òðè ñêîáêè, óäàëÿÿ ñëàãàåìûå ðàâíûå 0:
(x′z + x′y + y′z + y′y)(z′ + x) =

= (x′zz′ + x′yz′ + y′zz′ + x′zx + x′yx + y′zx) =

= (x′yz′ + y′zx) = 1;
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�èñ. 5. Âûâîä â �îðìå ãðà�à.Èòàê
(x′yz′) + (xy′z) = 1.Ïîñëåäíåå ðàâåíñòâî ñîáëþäàåòñÿ íà íàáîðå (010) è íà íàáîðå (101). Ïî-ðóññêè ýòî ÷èòàåòñÿ òàê:(êóáèêè áåëûå èç äåðåâà) è (øàðû êðàñíûå èç ïëàñòìàññû). Ê ñîæàëåíèþ, îáúåì ïóáëèêàöèèíå ïîçâîëÿåò ïðèâåñòè äðóãèå ïðèìåðû âûâîäîâ, êîòîðûå ìîæíî íàéòè â [3℄.Òàêèì îáðàçîì, íàìè �àêòè÷åñêè äîïîëíåí îáùåðàçãîâîðíûé áàçèñ Âàñèëüåâà (ðèñ. 3),â êîòîðîì ðåàëèçóþòñÿ ïÿòü êëàññè÷åñêèõ æåðãîííîâûõ ñîîòíîøåíèé, äî îðòîãîíàëüíîãî áà-çèñà (2) â êîòîðîì âûðàæàþòñÿ âñå ñåìü ðàñøèðåííûõ ñîîòíîøåíèé Æåðãîííà.Â çàêëþ÷åíèå ïîïðîáóåì äàòü ðåêîìåíäàöèè ïî îáó÷åíèþ ëîãè÷åñêèì ïðèåìàì ìûøëåíèÿâ ðàìêàõ ó÷åáíîãî ïðåäìåòà íå ïðî�èëüíûõ ñïåöèàëüíîñòåé (ñïåöèàëüíîñòåé, íå ñâÿçàííûõñ ðàçðàáîòêîé èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì). Íåîáõîäèìî ââåñòè ñïåöèàëüíûé êóðñ èëè �àêóëü-òàòèâ, ëó÷øå âñåãî íà ïåðâîì ãîäó îáó÷åíèÿ. �àáî÷åå íàçâàíèå ¾Ëîãè÷åñêèå îñíîâû çäðàâîãîñìûñëà¿.Èçëîæåíèå âåñòè â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå.1. Èñòîðèÿ âîçíèêíîâåíèÿ �îðìàëüíîé è ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè.2. Ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè.3. ßçûê ëîãèêè âûñêàçûâàíèé è àëãåáðà ìíîæåñòâ.4. Ëîãè÷åñêàÿ ðàâíîñèëüíîñòü.5. Îáðàòíûå è ïðîòèâîïîëîæíûå ñóæäåíèÿ.6. Ëîãè÷åñêîå ñëåäîâàíèå.7. Íîðìàëüíûå �îðìû.8. Ñèëëîãèñòèêà.9. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàññóæäåíèé â �îðìå ãðà�îâ.10. Ëîãèêà è çäðàâûé ñìûñë.(Ñîäåðæàíèå ïðåäìåòà �îðìèðîâàòü ïî ëó÷øèì îáðàçöàì èç ïóáëèêàöèé Á.À. Êóëèêà,Â.È. Ëîáàíîâà, È.Ë. Íèêîëüñêîé è äð.)Íà ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ îòðàáàòûâàòü ïðîâåðêó ïðàâèëüíîñòè ñèëëîãèçìîâ, ïîëèñèëëî-ãèçìîâ è ñîðèòîâ. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàòü íàëè÷èå óíèâåðñóìà, ñìûñëîâîå ñîäåðæàíèå ïðåäìåò-íûõ ïåðåìåííûõ è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ìíîæåñòâ. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî äëÿ �îðìèðîâàíèÿðàçâèòîãî ëîãè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ ñîâñåì íå îáÿçàòåëüíî èçó÷àòü ëîãèêó âòîðîãî ïîðÿäêà, îñ-íîâàííóþ íà êâàíòîðàõ è ïðåäèêàòàõ.Ëîãèêà, êîòîðàÿ íóæíà äëÿ èçó÷åíèÿ íåìàòåìàòèêàìè, äîëæíà äàâàòü âîçìîæíîñòü îäíî-çíà÷íî çàäàâàòü èñõîäíûå ïîñûëêè äëÿ ðàññóæäåíèé è èìåòü íàáîð èíñòðóìåíòîâ äëÿ íàãëÿä-
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