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ОТ АВТОРОВ

Предлагаемый вниманию читателей учебник представляет собой вве
дение в проблематику современной логики, содержит изложение ее основ
ных разделов. Знакомство с учебником позволит получить представление 
о предмете логики, природе и специфике логического знания, о наиболее 
известных логических теориях, а также о той методологической роли, 
которую играет логика в интеллектуальной познавательной деятельности 
человека.

Авторы ставили своей целью не только представить логику как теоре
тическую дисциплину, но и очертить круг практических познавательных 
задач, которые могут быть решены с ее использованием. Особый акцент в 
учебнике делается на формулировке критериев, норм и правил коррект
ного осуществления различных мыслительных процедур, таких, как дедук
тивное рассуждение, определение, классификация, формирование понятий 
и операции над ними, индукция, аналогия, выдвижение и проверка гипотез 
и Т . д .

Описание и анализ перечисленных логических операций как раз и 
составляют основное содержание читаемых в высшей школе курсов логи
ки. Однако в большинстве отечественных учебников по данной дисцип
лине формы и приемы познания рассматриваются традиционно, скорее с 
позиций здравого смысла, без должного учета результатов, полученных 
в современной логике, совершивших настоящую революцию в этой 
древнейшей области знания и сделавших логику подлинно теоретической 
наукой. Некоторые сведения о современной символической логике если и 
содержатся в указанных учебниках, то играют, как правило, роль 
своеобразного “довеска” к обширному материалу, излагаемому в духе стан
дартных гимназических курсов. Знакомство с этими учебниками может 
создать превратное представление о существовании некоего барьера, 
разделяющего “старую" и “новую” логику, ведь современный логический 
аппарат не используется в них по существу для обсуждения и решения 
проблем, представленных в традиционной логике.

При написании настоящей работы авторы стремились последовательно 
проводить линию на освещение всего комплекса логико-методологических 
проблем сквозь призму идей символической логики. Именно поэтому уже 
в первой главе нам показалось необходимым ввести наиболее фунда
ментальные понятия современной логики — понятия логической формы, 
логического закона, логического следования, формализованного языка, а 
затем на этой основе дать четкое представление о том, что представляют 
собой логические теории, как они строятся и какие задачи решают.

В последующих главах формулируется ряд логических теорий, со
ставляющих каркас классической логики. Это классическая логика 
высказываний, классическая логика предикатов первого порядка и тра
диционная силлогистика (построение последней осуществляется в 
соответствии со стандартами, принятыми в современной логике). Именно 
с использованием аппарата этих теорий обсуждаются все логические 
вопросы как теоретического, так и прикладного характера.
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Данный подход к изложению логической проблематики позволил не 
выделять в отдельные главы материал, посвященный логическому ана
лизу естественного языка, суждениям (высказываниям) и аргументации. 
Указанные вопросы исследуются в рамках соответствующих логических 
теорий. Так, выделение семантических категорий языковых выражений 
проводится в главе III, посвященной логике предикатов, анализ сложных 
высказываний дается в главе II при построении логики высказываний, а 
анализ категорических высказываний — в главе V в рамках силлогистики. 
Различные виды прямых и непрямых способов аргументации представлены 
в главе П, моделирование дедуктивной арі*ументации осуществлено в главе 
ГѴ, где формулируются натуральные исчисления высказываний и преди
катов, а описание различных типов недедуктивной аргументации содер
жится в главе ѴПІ, посвященной правдоподобным рассуждениям.

При изложении материала авторы старались не углубляться в разного 
рода теоретические тонкости, а выделили лишь тот теоретический мини
мум, который необходим для успешного решения практических задач. 
Поэтому в учебнике намеренно не затрагиваются проблемы метатеорети- 
ческого характера, например вопрос о непротиворечивости и полноте 
логических теорий, отсутствуют их аксиоматические представления. Кроме 
того, здесь не представлены различные разделы неклассической логики, 
так как их изучение уместно в рамках более продвинутого курса логики.

Учебник ориентирован на круг читателей, для которых знакомство с 
логикой имеет не только общекультурное значение: знание и корректное 
использование строгих логических процедур является необходимым эле
ментом их профессиональной деятельности. К этому кругу относятся 
будущие философы и психологи, а также студенты факультетов естест
венно-научного профиля.

Авторы выражают глубокую признательность руководителю Института 
логики, когнитологии и развития личности профессору В.А. Смирнову, 
который был инициатором написания учебника, своим постоянным 
вниманием и поддержкой стимулировал работу над ним. Мы выражаем 
также благодарность Е.В. Левенец, которая проделала огромную работу 
по подготовке учебника к публикации.



ГЛА ВА I

ПРЕДМ ЕТ И ОСНОВНЫ Е П О Н Я ТИ Я  ЛОГИКИ

§ 1. Л огика к ак  н аука . Л о ги ка  и я зы к .
О сновные ф орм ы  и прием ы  раци он альн ого  п озн ан и я

Л огика является  одной из древнейш их наук. К ак  стройная 
система знаний она сформировалась в IV веке до паш ей эры  в 
трудах вы даю щ егося древнегреческого м ы слителя А ристотеля. 
Л огические трактаты  А ристотеля (“К атегории”, “Об истолкова
нии” , “А н ал и ти к и ” 1-я и 2 -я , “Т о п и ка” и “О соф истических 
опроверж ениях”) были объединены его последователям и под об
щ им названием “Органон”, которое м ож но перевести к а к  “орудие” 
(“инструмент”) познания.

В “Органоне” был залож ен каркас логики  к ак  науки, сформули
рованы основные проблемы, реш аем ы е в ней. П реж де всего, это 
проблема построения теории правильных (дедуктивных) рассуж 
дений, позволяю щ их из истинны х вы сказы ваний  гарантированно 
получать истинны е следствия. Аристотелем бы ла создана истори
чески первая дедуктивная система — силлогистика.

Второй круг проблем — их обычно назы ваю т логико-семиоти
ческими — связан  с прим енением  я зы к а  к а к  средства познания 
мира и средства вы раж ения мысли. К  их  числу относятся проблемы 
выделения категорий язы ковы х вы раж ений в зависимости от типов 
их значений, а такж е установления смыслов и условий истинности 
и ложности вы сказы ваний различны х видов.

К третьей, логико-методологической группе проблем относится 
выработка правил осуществления таки х  познавательных процедур, 
как  определение, классиф икация, объяснение, полем ика, анало
гия, и других, а такж е  способов организации систем знания, напри
мер научны х теорий.

Чем ж е был вызван интерес к  логической проблематике и какие 
потребности общества и человека обусловили возникновение логики 
в столь ранню ю  эпоху развития циви лизации? Ведь перед челове
чеством в то врем я стояло множ ество проблем более важ н ы х с 
практической точки  зрения — проблем, связанны х с освоением 
окружаю щ его мира.

Эпоха античности характеризуется возникновением  и интен
сивным развитием  наук — м атем атики , ф и зи ки , астроном ии, м е
дицины , психологии и других. П оявилась потребность осмыслить, 
что представляет собой процесс познания и вообще умственная
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деятельность. П ри этом было поним ание того, что сама познава
тельная деятельность не может бы ть успешной и эффективной 
без создания и осознанного прим енения ее инструм ентария. По- 
этому-то и возникла необходимость ответить на вопросы, в каки х  
формах действительность воспроизводится в м ы ш лении, каковы  
условия получения истинного знания, к а к  правильно осуществлять 
те или иные познавательны е операции. Особенно остро подобные 
вопросы вставали в точны х науках , например в геометрии. Здесь 
особую значимость приобретают требования строгости определений 
и убедительности доказательств.

Л огика к ак  наука возникла в недрах древнегреческой ф ило
софии, для которой характерна глубина и вы сокая степень разрабо
танности философской проблематики. П ри исследовании феномена 
человеческого познания (а это одна из основных задач философии) 
перед философами встал вопрос о кри тери ях  правильности м ы с
лительных процедур, то есть о том, какое мышление можно считать 
правильны м. Кроме того, была осознана необходимость создания 
собственного философского “органона” , место которого на долгое 
время как  раз и зан ял а  созданная Аристотелем логика.

Многие исследователи истории логики  справедливо указываю т, 
что непосредственно ее возникновение было связано с ш ироким  
распространением в греческом обществе той эпохи интеллекту
альны х споров и дискуссий на весьма отвлеченные темы. В. Минто, 
например, отмечает, что логические сочинения Аристотеля “были 
назначены  для усоверш енствования его учеников в том специаль
ном искусстве, в котором ж елал отличаться каж ды й молодой аф и
нянин того времени, стремивш ийся к  умственному превосходству... 
Действительно, эта логика была в своих различны х частях  рядом 
руководств для изучения модной тогда умственной игры  — особого 
вида прений, ди алекти ки , игры в вопросы и ответы, столь полно 
иллю стрированной в диалогах П латона и связанной с именем 
Сократа” (Минто В. Дедуктивная и индуктивная логика. М., 1896).

Роль логики в дискуссии, в процессе формирования убеждений 
очень велика. Она позволяет не только самому строить подлинно 
доказательную  аргументацию , избегая при этом логических ош и
бок, но и находить ош ибки, уловки  и всякого рода софизмы в 
аргументациях оппонентов, отличать рациональное обоснование от 
апелляций к чувствам , верованиям и  стереотипам.

За время, прошедшее с момента ее возникновения, логика обога
ти л ась  новы м и разд ел ам и , н ап р и м ер  индукт ивной логикой, 
основателями которой являю тся Ф. Бэкон и Д ж . Милль; в ее рамках 
были построены многочисленные дедуктивные теории, для иссле
дования логической проблематики разрабатывались новые методы.
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Подлинную революцию в логике совершило применение алгебраи
ческих методов, аксиоматического метода, метода формализованных 
язы ков, исчислений и ф ормальны х сем антик. Однако при всех 
новациях предмет логического анализа в основном остался прежним.

Д ля ответа на вопрос, что явл яется  предметом логики , сфор
мулируем определение этой науки.

Л о ги к а  — это н о р м а т и в н а я  н а у к а  о ф о р м а х  и п р и е м а х  
интеллектуальной познавательной деятельности, осущ ествляемой 
с помощью язы ка.

Чтобы был понятен смысл данного определения, необходимо 
разъяснить следую щ ие вопросы. Что представляет собой процесс 
познания? К аковы  его ступени и в чем специф ика интеллек
туальной познавательной деятельности? Что такое я зы к  и какова 
его роль в познании? В к аки х  формах отраж ается действитель
ность в м ы ш лении? К аковы  основные логические приемы поз
нания? И наконец, в чем состоит нормативный характер  логики 
как  науки?

Познание — это процесс отраж ения действительности в чело
веческом мозге, целью которого явл яется  получение адекватны х 
знаний о мире. В процессе познания м ож но вы делить две ступени: 
чувственную и рациональную  (интеллектуальную ).

На чувственной ступени  мир познается посредством ан али 
заторов (органов чувств). Основные ф ормы такого познания — 
ощ ущ ения, восприятия и представления — являю тся чувствен
ными образами конкретны х предметов реального м ира, резуль
татам и их воздействия на наш и органы чувств.

Рациональное познание обладает рядом характеристик, отли
чающих его от чувственного. Особенностями рационального познания 
являю тся его обобщенность (на данной ступени мы познаем общее у 
разнородных предметов, законы, которы м  они подчиняю тся), 
абстрактность (человеческое м ы ш ление не только  отраж ает 
реальный мир, но и творит собственный мир — мир абстрактных 
объектов), активный и целенаправленный характер. Но главная 
отличительная особенность интеллектуального познания состоит в 
том, что его инструментом служ ит язык , поэтому рациональное 
познание называют такж е вербальным (то есть словесным).

Я зы к — это зн аковая  система, предназначенная дл я  ф иксации, 
хранения, переработки и передачи инф орм ации.

Различаю т естественные и искусственные я зы к и . Естествен
ные язы ки  возникли  преж де всего к а к  средство общ ения между 
людьми, их формирование и развитие представляю т собой длитель
ный исторический процесс и происходят в основном стихийно. 
Искусственные язы к и  сознательно создаю тся человеком для  реше-
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пия определенных задач. К числу естественны х относятся такие 
разговорны е я зы к и , к а к  русский, ан гли й ски й , греческий и т .п . 
Примерами искусственны х язы ков являю тся язы к  ш ахматной но
тации  (он предназначен для  ком пактной  записи ш ахм атны х пар
тий), язы к  хим ических формул (с его помощью вы раж аю тся атом
ное строение вещ еств и ход хи м и чески х  реакций), я зы к  диф ф е
ренциального и интегрального исчисления в м атем атике и т.д.

Всякий язы к  состоит из знаков. Знаком  назы вается м атериаль
ный объект, которы й д л я  некоторого интерпретатора (субъекта) 
вы ступает в качестве представителя какого-то другого предмета.

Основная ф ункция знака, как  явствует из приведенного опреде
ления, состоит в том , что он репрезентирует  (представляет) 
какой-то предмет для  некоторого интерпретатора. Таким образом, 
ситуация употребления знака вклю чает в себя три  компоненты:
1) сам знак , 2) предмет, репрезентируемы й знаком , 3) интерпре
татора, использую щ его знак.

Языковыми знаками в естественных язы ках  являю тся произне
сенные вслух или написанны е значим ы е слова и словосочетания, а 
в искусственны х я зы к ах  — значим ы е символы. Н априм ер, слово
сочетание “основатель л оги ки ” сл уж и т знаком  А ристотеля, слово 
“старш е” — знаком  определенного возрастного отнош ения, символ 
“0-0” в шахматной нотации — знаком короткой рокировки, а символ 
“+ ” в язы ке ариф м етики — знаком  операции слож ения.

Репрезентируемые знаками предметы могут иметь различную 
природу. Термин “предмет” в логике употребляется предельно ш и
роко: “предметом” здесь назы ваю т все, о чем мы можем мыслить, 
все, что мож ет стать объектом наш его рассмотрения — конкрет
ные м атериальны е индивиды , абстрактны е объекты , свойства, 
отнош ения, ф ункции , м нож ества, процессы , явления, события, 
ситуации и т.п .

В качестве интерпретатора м ож ет вы ступать отдельное лицо, 
группа людей или человеческое сообщество.

В аж нейш им и характеристикам и  знаков являю тся смыслы и 
значения.

Значением  зн ак а  (экстенсионалом ) назы вается  предмет, пред
ставляем ы й данны м  знаком .

Смыслом зн ака  (интенсионалом) назы ваю т инф ормацию  о реп
резентируемом предмете, которую содерж ит сам знак или которая 
связы вается с этим  знаком  в процессе человеческого общ ения или 
познания.

Н апример, значением  знака “число, которое является простым 
и четны м” вы ступает число 2; именно оно обозначается данным 
словосочетанием. Смысл ж е этого зн ака  — та инф ормация, кото

10



рую он содержит о числе 2, а именно слож ны й признак числа “быть 
простым и бы+ь четны м ” .

Н екоторые зн аки  репрезентирую т предметы , отсутствую щ ие в 
той предметной области, о которой говорится в язы ковы х  контек
стах, содерж ащ их эти зн аки . О таки х  зн аках  говорят, что они не 
имеют значения в данной предметной области, и назы ваю т их 
пустыми или мнимыми знакам и.

Н апример, словосочетание “гора, которая вы ш е Эвереста” не 
имеет значения в множестве гор наш ей планеты ; знак  “нынеш ний 
король Ф ранции” не имеет значения в множестве людей, ж ивущ их 
в настоящее время; знак “наибольшее натуральное число” является 
пустым относительно универсума натуральны х чисел.

Если ж е знак  репрезентирует предметы , имею щ иеся в соответ
ствующей предметной области, то его назы ваю т непустым.

Некоторые знаки  не содержат сами по себе никакой информации 
о репрезентируемы х предметах. О таки х  зн аках  говорят, что они 
лиш ены  собственного смы сла, и назы ваю т их неописательными 
знаками. П рим ерам и  неописательны х зн аков  явл яю тся  слова 
“студент” , “стол и ц а” , “ромб” ; они л и ш ь  н азы ваю т реп резен 
тируемые предметы, но никак  не характеризую т их, не указы ваю т 
ни их признаки.

Смысл подобным терминам может придаваться к ак  бы внешним 
образом, например посредством явного определения, когда данным 
знакам  сопоставляю тся описательные (то есть им ею щ ие соб
ственный смысл) термины: например, словосочетания “учащ ийся 
высшего или среднего специального учебного заведения”, “главный 
административный центр некоторого государства”, “четырехуголь
ник с равны ми сторонами” .

Я зы к как  знаковая система м ож ет исследоваться в различны х 
аспектах, с разны х точек зрения. Вы деляю т три основных аспекта 
изучения язы ка: синтаксический, семантический и прагмати
ческий.

При синтаксическом  подходе исследую тся отнош ения между 
самими знакам и, при этом отвлекаю тся от того, кто использует эти 
зн а к и  и к а к и е  п р е д м е ты  он и  р е п р е з е н т и р у ю т . З а д а ч а м и  
синтаксического анализа я зы к а  являю тся , наприм ер, выделение 
простейш их, элем ентарны х знаков, правил образования слож ны х 
знаков и перехода от одних совокупностей знаков к другим.

Семантический аспект предполагает исследование отнош ений 
между знакам и и репрезентируемы ми им и предметами. П ри этом 
реш ается, в частности, задача вы деления различны х категорий 
язы ковы х знаков в зависимости от типов их  значений, а так ж е  от 
типов вы раж аем ы х этим и знакам и  смыслов.
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Прагматический анализ язы ка состоит в исследовании отноше
ний между знакам и и интерпретаторами, использующ ими эти зн а
ки . В аж нейш ая задача, реш аемая при данном подходе,— установ
ление зависимости значения и смысла знака от тех или иных особен
ностей интерпретатора и, более ш ироко, от особенностей внеязы- 
нового контекста, сопутствующего употреблению данного знака.

Очевидно, что если объектом наш его исследования становится 
некоторый язы к , то данное исследование долж но вестись с исполь
зованием каких-то  язы ковы х средств, то есть в рам ках какого-то 
язы ка. Поэтому в подобной ситуации сущ ественным оказы вается 
различение объектного языка  и метаязыка.

Объектным язы ком  называю т тот я зы к , который является пред
метом исследования, а м етаязы ком  — тот язы к , с помощью кото
рого изучается объектны й язы к . Н априм ер, в ситуации, когда тре
нер объясняет начинаю щ ем у ш ахм атисту правила записи ш ах
матны х партий, в качестве объектного язы к а  выступает я зы к  ш ах
матной нотации, а в качестве м етаязы ка  — разговорный я зы к , на 
котором ведется обучение.

Я зы к при использовании его в практической деятельности чело
века вы полняет множ ество различны х ф ункций. Он служ ит, нап
ример, средством общ ения м еж ду лю дьми. В язы ке вы раж ается 
внутренний мир человека, передаю тся его чувства, переж ивания, 
эмоции. Но главной для  логики является познавательная функция 
языка. И менно с помощ ью  я зы к о вы х  средств мы ф иксируем  
информацию об окруж аю щ ей действительности, именно в язы ке 
осущ ествляю тся разл и чн ы е и н тел л ектуал ьн ы е  процедуры  по 
переработке этой инф ормации.

Основными формами, в которы х ф иксирую тся знания о мире в 
резул ьтате  и н те л л е к ту а л ьн о й  п о зн авател ьн о й  д еятельн о сти , 
являю тся понятия, суждения и теории.

П онятие — это м ы сль, которая посредством указан и я  на неко
торы й признак вы деляет из универсум а и собирает в класс (обоб
щ ает) все предметы , обладаю щ ие этим  признаком . В язы к е  поня
тия вы раж аю тся посредством универсалий — одной из разновид
ностей описательных терминов. Н априм ер, термин “четы рех
угольник с равны ми сторонами и равными углами” вы раж ает поня
тие, вы деляю щ ее класс квадратов из универсума четы рехуголь
ников, а  термин “вещество, м олекулы  которого состоят из одного 
атом а, имею щ его заполненную  внеш ню ю  электронную  оболоч
к у ” — п он яти е , вы д еляю щ ее м нож ество  и н ертн ы х  газов из 
универсума вещ еств.

Суждение — м ы сль, содерж ащ ая утверж дение о наличии в 
действительности некоторого полож ения дел. Суж дения вы раж а
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ются в язы ке с помощ ью повествовательных (декларативных) 
предложений. Эти п редлож ения м огут вы р аж ать  суж д ен и я  о 
присущ ности или неприсущ ности свойств предметам (“Снег бел”, 
“Сера не электропроводна”), о наличии  или  отсутствии отнош ений 
меж ду предметами (“П етербург севернее М осквы” , “Дездемона 
не любит Я го”), о связях  меж ду ситуациям и  (“Если вода нагрета 
до 100°С, то она кипит”).

Следует иметь в виду, что одно и то ж е суж дение м ож ет быть 
вы раж ено в я зы к е  с помощ ью  разл и чн ы х  предлож ений . Н апри
мер, одна и та ж е мысль передается в предлож ениях “Снег бел”, 
“Снег относится к  числу белых предметов”, “Свойство белизны при
сущ е снегу”. С другой стороны, повествовательное предлож ение в 
различны х си ту ац и ях  его употребления м ож ет и м еть разны е 
смы слы , то есть вы раж ать  разны е суж ден ия. К  прим еру, предло
жение “Ребенок родился здоровым” обычно констатирует нормаль
ное состояние новорожденного человека, однако для  президента 
СШ А Трум эна телеграм м а с данны м  текстом  сообщ ала иную 
информацию — суждение об успешном испытании атомной бомбы.

Чтобы избеж ать указанной неоднозначности, множественности 
различны х содерж ательны х трактовок предлож ения, необходимо 
точно заф иксировать его смысл — ту инф ормацию  о действитель
ности, которую предлож ение несет. В этом случае мы получим 
высказывание — предлож ение, вы раж аю щ ее определенное суж 
дение, то есть вы раж аю щ ее м ы сль о наличии  определенного поло
ж ения дел.

Всякое вы сказы вание м ож ет бы ть оценено к а к  истинное или 
ложное (“исти н а” и “л о ж ь” — возм ож ны е значения вы сказы ва
ний). П ричем в классической  логи ке эти  терм ины  трактую тся 
следующим образом: вы сказы вание истинно тогда и только тогда, 
когда описы ваем ое в нем полож ение дел  им еет м есто в дей стви 
тельности, в противном  случае оно лож но. Н априм ер, вы сказы 
вание “М едь элек троп ровод ка” и сти н н о , п оскол ьку  свойство 
электропроводности присущ е меди. В ы сказы вание “Сера электро
проводна" лож но, поскольку в действительности  это свойство не 
присущ е сере.

Еще одной формой отраж ения действительности на рациональ
ной ступени познания, наряду с понятием  и суж дением , является 
научная теория. Теория представляет систему связанны х между 
собой понятий и высказываний, относящ ихся к некоторой предмет
ной области (в качестве такой области могут вы ступать множество 
чисел, множество точек, линий и плоскостей, множ ество ж ивы х 
орган и зм ов  и т .д .) . Г лавн ая  за д ач а  тео р и и  — установление 
закономерностей  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  о б ъ ек то в  п ред м етн ой
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области. Кроме того, теория мож ет вы ступать как  средство объяс
нения и предсказания явлений исследуемой области. П римерами 
теорий служ ат геометрия Е вклида, м еханика Ньютона, специаль
ная и общая теории относительности, теория эволюции Д арвина.

Одной из задач логики , к ак  уж е говорилось, является исследо
вание приемов м ы ш лен и я — тех и н теллектуальн ы х  процедур, 
которые осущ ествляются в процессе познавательной деятельности. 
К их числу относятся, наприм ер, определение, классиф икация, 
научное объяснение, вы движ ение и проверка гипотез, постановка 
и реш ение задач и проблем, научная полем ика. Однако централь
ное место в логических  исследованиях заним ает ан али з такой  
познавательной операции, к а к  рассуждение. Учение о правильны х 
способах рассуж дения — дедуктивная логика  — явл яется  ядром 
логической науки  с момента ее возни кновения и до наш их дней. 
Ч то ж е представляет собой рассуж дение? В самом общем виде на 
этот вопрос м ож но ответить следую щ им  образом.

Рассуждение — это процедура обоснования некоторого вы ска
зы вания путем пошагового выведения его из других вы сказываний.

Простейшим видом рассуж дения является умозаключение.
У м озаклю чение — это непосредственны й переход от одного 

или нескольких в ы ск азы ван и й  А ,, А 2, ..., А п к вы сказы ван и ю  В.
В ы сказы ван и я А (, А 2, ..., А п, и з  которы х  д елается  вывод, 

называю тся посылками, а  вы сказы вание В, которое выводится из 
посылок, назы вается заключением.

В качестве прим ера ум озаклю чения приведем рассуждение, 
которое, согласно легенде, провел кал и ф  Омар для обоснования 
необходимости сож ж ен и я А лександрийской библиотеки:

“Если ваш и книги  согласны с Кораном, то они излиш ни.
Если ж е ваш и книги  не согласны с Кораном, то они вредны.
Но вредные или излиш ние книги  следует уничтож ить.
Поэтому ваш и книги  следует уничтож ить”.

В приведенном умозаклю чении первые три  вы сказы вания явл я
ются посы лками, а четвертое — заклю чением .

В логике умозаклю чение принято ф ормулировать следующим 
образом:

В

где над чертой записы ваю тся посы лки, под чертой — заклю чение, 
а сама черта вы раж ает ак т  вы ведения заклю чения из посылок.
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У мозаклю чение является простейш ей разновидностью  рассуж 
дения потому, что обосновываемый тезис (его роль играет заклю 
чение В) непосредственно, к а к  бы в один ш аг вы водится из посы
лок А,, А2, А п, которы е можно рассм атривать к а к  аргументы  в 
пользу тезиса.

Однако многие рассуж дения имею т гораздо более слож ную  
структуру. Т ак , в ходе рассуж дения м огут осущ ествляться нес
колько ум озаклю чений , причем  закл ю ч ен и я  одних могут стать 
посы лками в других. Рассмотрим прим ер.

В одном английском  городе было соверш ено ограбление банка. 
П одозрение пало на известны х рецидивистов С м ита, Д ж онса и 
I>рауна. В ходе следствия вы яснилось следую щ ее. Д ж онс никогда 
не ходит на дело без Б раун а. По к р ай н ей  мере один из р ец и д и 
вистов — Смит или Д ж онс — зам еш ан  в преступлении. У Брауна 
есть прочное алиби . И нспектор п ол и ц и и , проводивш ий рассле
дование, на основании этих данны х предъявил  обвинение Смиту.

При этом он мог рассуж дать следую щ им  образом. Д анны е, 
полученные в ходе расследования, свидетельствую т о том , что:

( ! )  Если Дж онс замеш ан в преступлении, то в нем зам еш ан и 
Браун (Джонс без Брауна на дело не ходит).

(2) Браун не замеш ан в преступлении (у него алиби).

Следовательно,

(3) Джонс не зам еш ан в преступлении.

Но, согласно данны м  следствия,

( I) Смит или Д ж онс замеш аны  в преступлении.

Поэтому, с учетом непричастности к преступлению  Д ж онса, 
можно сделать вывод:

(5) Смит замеш ан в преступлении.

В приведенном рассуждении осуществлены два умозаклю чения. 
В первом из них посы лками являю тся вы сказы вания (1) и (2), а 
заклю чением  — вы сказы вание (3). Во втором ум озаклю чении по
сы лками являю тся (3) и (4), а  заклю чением  — вы сказы вание (5).

Иногда в ходе рассуж дения для  обоснования некоторого вы ска
зы вания (назовем его С) прим еняю тся та к  назы ваем ы е непрямые 
способы аргументации. В этом случае строятся  вспом огательны е 
рассуж дения, в их  состав вводятся дополнительны е допущения,
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из которы х стрем ятся получить следствия определенного рода 
(характер приним аем ы х допущ ений и иском ы х следствий обычно 
зависит от вида вы сказы вания С). П ри успеш ном реш ении указан 
ных задач вспомогательные рассуж дения считаю тся заверш енны 
ми, а в основной части рассуж дения появляется вы сказы вание С.

Примером непрям ого способа аргум ентации являю тся ш ироко 
распространенные рассуждения от противного. И х структура сос
тоит в следующем. Д ля обоснования вы сказы вания В принимается 
в качестве дополнительного допущ ения противоречащ ее ему вы с
казы вание “Н еверно, что В”, при этом из допущ ения и некоторого 
множ ества аргументов Г стрем ятся получить противоречие — 
вы сказывание “И и неверно, что В ”. П ри успешном осуществлении 
этого вспомогательного рассуж дения считается, что допущ ение 
было лож ны м , а  само В обосновано посредством аргументов Г.

П окаж ем , к а к  мог инспектор полиции  в рассмотренном п ри 
мере прийти к вы воду о виновности Смита, рассуж дая от против
ного.

Примем сначала допущ ение о том , что

(1) Смит не зам еш ан в преступлении.

Из этого допущ ения и установленного ф акта:

(2) Смит или Д ж онс замеш аны  в преступлении — 

получим вы сказы вание:

(3) Джонс замеш ан в преступлении.

Из него, а так ж е  из другого установленного в ходе следствия 
факта:

(4) Если Д ж онс зам еш ан в преступлении, то и Браун зам еш ан в 
нем —

получаем вы сказы вание:

(5) Браун замеш ан в преступлении.

Однако следствием было установлено, что

(6) Браун не зам еш ан в преступлении.
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! Таким  образом, в рассуж дении получено противоречие:

(7) Ираун замеш ан и не замеш ан в преступлении.

Следовательно, допущ ение (1) лож но, а вы сказы вание 

№8)  Смит за м е т а н  в преступлении 

, считается обоснованным из аргументов (2), (4) и (6).

Мы рассмотрели больш инство вопросов, вставш их при опреде
л ении  предм ета л о ги к и . О сталось ответить  только  на вопрос, в 
чем состоит нормативный  х ар актер  этой  н ауки .

Ф ормы и приемы  интеллектуальной  познавательной  деятель- 
ости исследую тся не только  в л о ги ке , но и в други х  н ау к ах  — 

ихологии , п си холи н гви сти ке, а  т а к ж е  в особом разделе ф ило- 
ш и, назы ваем ом  эпистем ологией . В перечи слен н ы х  н ауках  

|ю цесс м ы ш л ен и я  исследуется главн ы м  образом  в том виде, 
он протекает в действительности . И х  основная цель состоит 

[адекватном описании, обобщении и объяснении реальной прак- 
ки  осущ ествления п озн авател ьн ы х  процедур.
Л огика ж е не ставит перед собой задачу  ответить на вопросы, 

ік человек м ы слит на самом деле, почему он м ы слит та к , а не 
пче, каковы особенности м ы ш ления различны х групп населения 

социальны х, возрастны х, национальны х и т .п .) . П оэтому таки е  
р е ю щ и е  ш ирокое хож дение вы раж ен и я , к а к  “ж ен ская  л оги ка” , 
р о ги к а  ребенка” , “л оги ка  классовой борьбы ”, к  проблем атике 

гики  к ак  науки никакого  отнош ения не имею т.
Задача логики  состоит в том, чтобы ответить на другой вопрос: 

к  мы  должны м ы слить, если хотим достичь цели познаватель- 
¡го процесса — получить адекватны е зн ан и я об исследуемы х 
Сектах? Л огика, таким  образом, явл яется  наукой  не о сущем, а 

[должном, наукой нормативной. Она вы рабатывает нормы, кри- 
рии правильности осущ ествления интеллектуальны х процедур, 
рмируя тем самым некий канон, стандарт, идеал, следование 

которому является необходимым условием успеш ного осущест- 
гіш я научной и вообще любой рациональной деятельности. 
Реальная ж е п р акти к а  м ы слительны х операций исследуется 

К  логике с точки  зрен и я ее соответствия или несоответствия 
р к о н а м  и правилам  этой науки . И наче говоря, логи к  стрем ится 
Р  столько к  том у, чтобы вы яснить, к а к  рассуж дает тот или  иной 
р л о к е к ,  как  он образует понятия и пользуется им и, сколько  к 
Тому, чтобы установить, правильно л и  он рассуж дает, правильно 
Гдп он оперирует с понятиям и .
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Возникает вопрос: а каковы  критерии правильности осущест
вления различны х м ы слительны х операций? К акие рассуж дения 
можно считать правильны м и? К аким  требованиям долж ны  удов
летворять определение, классиф икация, научная полемика и т .д .?  
Н а многие из этих вопросов вы найдете ответ в других разделах 
учебника. В данной ж е главе мы рассмотрим лиш ь вопрос о крите 
риях правильности умозаключении, поскольку он связан  с введе
нием ф ундам ентальны х понятий логики  — понятий логической 
(¡юрмы и логического следования.

§ 2. Л огическая ф орма.
Отнош ение логического следования

В этом параграфе будет сформулирован критерии правильности 
умозаключений. П риступая к рассмотрению  данной проблемы, 
необходимо иметь в виду следую щ ее: вопрос о том, является ли 
некоторое умозаклю чение правильны м  или неправильным, нельзя 
смеш ивать с вопросом, каким и  — истинны ми или лож ны м и — 
являю тся его посы лки и  заклю чение, то есть соответствуют ли 
действительности описываемые им и полож ения дел. Эти вопросы 
необходимо четко различать, поскольку тот или иной ответ на 
второй из них не всегда предопределяет ответ на первый.

Рассмотрим, например, ум озаклю чение, приведенное в преды
дущем параграфе.
( 1)

Если ваш и книги  согласны с Кораном, то они излиш ни.
Если ваш и книги  не согласны с Кораном, то они вредны.
Если ваш и книги  излиш ни или  вредны, то их следует
уничтож ить._______________________________________________

Ваш и книги  следует уничтож ить.

В данном случае истинность посылок и заклю чения представ
ляется весьма сомнительной. О днако из того, что какие-либо по
сылки и заключение ложны, нельзя сделать вывод о неправильности 
ум озаклю чения (так ж е, конечно, к а к  нельзя сделать вывод о том, 
что оно правильно). Рассмотрим другой пример:
( 2 )

А .П . Бородин заним ался хим ией , или он сочинял музыку.
Л .П . Б ородин сочинял  м у зы к у , или он писал детективны е
ром аны .
Неверно, что А .П . Бородин писал детективны е романы.

А .П . Бородин заним ался хим ией.
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В этом умозаклю чении и каж д ая  из посылок, и заклю чение 
являю тся истинными. Однако лиш ь на этом основании нельзя утвер
ж дать, что данное умозаклю чение правильно, вопрос о его пра
вильности или неправильности остается пока откры ты м.

Л иш ь в одном случае для  оценки ум озаклю чения достаточно 
знать значения его посылок и заклю чения. Если к а ж д а я  из посы 
лок истинна, а заклю чение лож но, то ум озаклю чение заведомо 
неправильно. В этом случае оно не сохраняет истинность при 
выведении одного вы сказывания из других, а потому не может быть 
использовано в целях  получения истинного знания.

М ожно ли , например, определить, явл яется  ли  правильны м  
следую щее ум озаклю чение, установив значения его посылок и 
заклю чения?
(3)

М.К). Лермонтов ж и л  в XVIII веке, и л и  он ж и л  в X IX  веке.
М .Ю . Лермонтов ж ил  в XIX веке, или  он ж ил  в X X  веке.
Неверно, что М.Ю . Лермонтов ж и л  в XX веке.

М.Ю. Лермонтов ж и л  в XVIII веке.

П оскольку все три посы лки здесь истинны , а заклю чение л о ж 
но, постольку приведенное умозаклю чение заведомо неправильно.

Возникает вопрос, каки м  же образом м ож но определить, я в л я 
ются ли правильны м и ум озаклю чения при ины х значениях посы
лок или заклю чения. Постараемся ответить на него сначала приме
нительно к умозаклю чению  (2). С этой целью  сравним ум озаклю 
чения (2) и (3). Очевидно, что содерж ания входящ их в их состав 
вы сказываний различны : во-первых, у них разны й предмет мысли 
(в одном случае речь идет о Бородине, в другом — о Л ермонтове), 
во-вторых, различается инф ормация о предмете м ы сли (в одном 
случае она касается рода деятельности, а в другом — времени жизни 
человека). Вместе с тем м ож но зам етить, что сущ ествует опреде
ленное структурное соответствие вы сказы ваний, входящ их в состав 
этих ум озаклю чений, то есть что сам способ рассуж дения в обоих 
случаях одинаков.

Совпадение структур ум озаклю чений (2) и (3) м ож но проде
монстрировать следую щ им образом. Зам еним  простые вы сказы 
вания, входящ ие в состав посылок и заклю чения ум озаклю чения 
(2), малы ми буквами из середины латинского алфавита: например, 
вы сказы вание “Бородин заним ался хим ией” буквой р, “Бородин 
сочинял м узы ку” буквой я, “Бородин писал детективны е ром апы ” 
буквой г. В результате такой  замены  получим  конф игурацию
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(4 )
р или я 
Я или г
Неверно, что г

Р

Точно такую  ж е конф игурацию  получим , если в ум озаклю 
чении (3) зам еним  буквой р простое вы сказы вание “Лермонтов 
ж и л  в XVIII веке” , буквой я вы сказы вание “Л ерм онтов ж ил  в 
XIX  веке” , буквой г вы сказы вание “Л ермонтов ж и л  в XX веке” . 
Таким  образом, м ы  п оказали , что ум озаклю чения (2) и (3) имеют 
одинаковую  структуру или, к а к  говорят, одинаковую  логическую 
форму. В ы раж ение (4) к а к  раз и явл яется  логической формой 
этих ум озаклю чений.

В данном случае логическая ф орма вы сказы ваний , входящ их 
в ум озаклю чение, вы раж ает ту  часть их содерж аний, которая 
получается в результате абстрагирования (отвлечения)  от содер
ж ан и я  просты х вы сказы ваний  в их составе. З ам ен яя  простые 
вы сказы вания в некотором язы ковом  контексте буквам и (пара
метрами), мы  к а к  раз и абстрагируем ся от того, что именно в них 
утверж дается, к а к и е  полож ен и я дел они описы ваю т. Однако 
не происходит аб страги рован и я  от того , к ак и м  образом  и с 
помощью к а к и х  союзов просты е вы сказы ван и я сочленяю тся в 
составе слож ны х. Кроме того, при данном способе вы явления логи
ческой ф ормы различны е просты е вы сказы ван и я  в язы ковом  
контексте зам еняю тся  разли чн ы м и  парам етрам и, а  одинаковы е 
простые вы сказы ван и я  (везде, где они встречаю тся в данном 
контексте) — одинаковы м и парам етрам и.

Вернемся теперь к анализу умозаклю чений (2) и (3). Мы устано
вили, что они имею т одинаковую логическую  форму — выражение
(4), причем ум озаклю чение (3) заведомо неправильное, так  к ак  
все его посы лки  истинны , а  заклю чение лож но. Это означает, 
что, п рим еняя  ум озаклю чение ф орм ы  (4), мы не имеем гарантии 
получения из истинны х посы лок обязательно истинного закл ю 
чения. А раз в ум озаклю чениях  этой структуры  м ож но в некото
рых случаях  из истинны х вы сказы ваний  получить лож ное след
ствие, то данны й способ рассуж дения нельзя считать надеж ны м  и 
мы не можем утверж дать, что его посы лки действительно обосно
вы ваю т заклю чение. Поэтому любое ум озаклю чение, логическая 
форма которого представлена вы раж ением  (4), квалиф ицирую т в 
логике к а к  неправильное (независим о от того, как и м и  — истин
ны м и или лож ны м и  — явл яю тся  его посы лки и заклю чение).

'ч# ' \  _
20



Следовательно, и умозаклю чение (2) так ж е  неправильно, несмотря 
на то что и  посы лки , и заклю чение в нем  — истинны е в ы сказы 
вания. Дело в том, что истинность его заклю чения не обусловлена 
истинностью  посы лок  и л и , к а к  го во р ят , из его  п осы лок  не 
следует логически заклю чение.

И так, для  того чтобы показать, что некоторое ум озаклю чение 
неправильно, достаточно найти по крайней  мере одно ум озаклю 
чение той ж е  логической формы, все посы лки которого истинны , 
а  заключение ложно. Тем самым мы выделили критерий неправиль
ности умозаключения. Он может быть сформулирован следующим 
образом.

У мозаклю чение является неправильны м , если и только если его 
логическая ф орма не гарантирует, что при истинны х посы лках м ы  
обязательно получим  истинное заклю чение, то  есть сущ ествует 
ум озаклю чение данной логической ф орм ы  с истинны м и посы л
кам и и лож ны м  заклю чением .

Теперь нетрудно сф орм улировать критерий правильности 
умозаключений.

У м озаклю чение явл яется  п рави л ьн ы м , если и только если его 
л оги ческая  ф орм а гарантирует, что при истинности посы лок мы 
об язательн о  получим  истинное зак л ю ч ен и е , то есть  не сущ ест
вует у м озак лю чен и я  дайной  ф орм ы  с и сти н н ы м и  п о сы л к ам и  и 
лож н ы м  заклю чен и ем .

П ри выполнении указанного условия говорят такж е, что между 
посы лками и заклю чением  имеет место отношение логического 
следования, что заклю чение логически следует  из посылок.

К  числу правильны х относится, наприм ер, ум озаклю чение (1). 
Выявим его логическую форму. С этой целью  заменим простые выс
казы вания, входящ ие в состав его посылок и заклю чения, пара
метрами: вы сказы вание “Ваши книги  согласны с Кораном” — 
буквой р, “Ваш и книги  излиш ни” — буквой ц, “Ваш и книги  вред
ны ” — буквой г, “Ваш и книги  следует уничтож ить” — буквой в. 
Получим в результате вы раж ение
(5)

Если р, то ч
Если неверно, что р, то  г
Если я  или г, то я 

я

Теперь, согласно сф орм улированном у вы ш е кри тери ю , мы 
долж ны  осущ ествить обратную  процедуру (процедуру интерпре
тации параметров), которая состоит в зам ене букв р, я , г и я в
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в ы р аж ен и и  (5) п р о и зв о л ьн ы м и  п росты м и  в ы с к а зы в а н и я м и . 
О сущ ествляя различны е интерпретации  парам етров, мы обнару
ж иваем  следую щ ую  закономерность: всегда, когда при указанной 
замене посы лки оказы ваю тся одновременно истинны м и, закл ю 
чение такж е будет истинным. Н аличие данной закономерности как 
раз и свидетельствует о правильности всех умозаклю чений формы 
(5), о наличии логического следования м еж ду их посы лкам и и 
заклю чениям и .

Возникает вопрос, почему в правильном рассуждении (1) заклю 
чение оказалось лож ны м . П ричина этого — наличие лож ны х выс
казы ваний (одного или нескольких) среди его посылок. Вообще 
лож ное заклю чение мож ет быть получено в результате ум озаклю 
чения в одном из следую щ их случаев:

1) если все его посылки истинны , но само умозаклю чение 
неправильно,

2) если ум озаклю чение правильно, но в нем имеется лож ная 
посылка,

3) если имеется лож ная посы лка и само умозаклю чение 
неправильно.

Обратим вним ание на тот ф ак т , что в перечисленны х случаях 
заклю чение м ож ет оказаться лож н ы м , но мож ет в принципе о к а 
заться и истинны м . Если ж е к истинны м  посы лкам  прим еня
ется правильное ум озаклю чение, то с логической неотврати
мостью будет получено истинное заклю чение.

П равильность ум озаклю чения (1) и неправильность ум озаклю 
чения (2) бы ла обусловлена, но сущ еству , особенностями их 
структуры, которые вы ражались в том, каким  образом и с помощью 
к аки х  союзов простые вы сказы вания сочленялись в слож ны е в их 
посы лках и заклю чен и ях . Д ействительно , при вы явл ен и и  их 
логических форм мы абстрагировадось от содерж ания простых 
вы сказы ваний . О днако при зам ене просты х вы сказы ваний  п ара
метрами происходит отвлечение не только от того, какое полож е
ние дел они описы ваю т, но т а к ж е  и от внутренней структуры  
этих вы сказы ваний. Вместе с тем в некоторых случаях невозможно 
реш ить вопрос о правильности и л и  неправильности ум озаклю че
ния без учета внутренней структуры  простых вы сказы ваний, вхо
д ящ и х  в его состав. Рассмотрим  в этой связи  следую щ ее ум оза
клю чение:
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Н екоторые граж дане России явл яю тся  христианам и. 
В сякий мусульманин не является христианином.

(6 )

Н екоторые мусульмане не являю тся граж данам и  России.

В этом случае посы лки и заклю чение представляю т собой три 
различны х простых вы сказы вания. Однако, несмотря на различия 
м еж ду собой, внутренние структуры  этих  вы сказы ваний  связаны  
друг с другом: в заклю чении заф иксирован  определенный тин 
отнош ения меж ду двум я м нож ествами (множеством мусульман и 
множеством российских граж дан), а  вывод о наличии данного 
отнош ения делается на основании заф иксированны х в посы лках 
отнош ений каж дого из этих множеств к третьему множ еству (мно
ж еству христиан). Д л я  реш ения вопроса о правильности подобных 
выводов необходим учет внутренней структуры  простых вы сказы 
ваний, а следовательно, использовавш ийся ранее способ вы явления 
логической ф ормы  здесь недостаточен. И так , д л я  того чтобы 
вы яснить, являю тся ли правильны ми такого рода ум озаклю чения, 
требуется более глубокий уровень анализа их логических форм.

Теперь при вы явлении  логической  ф орм ы  м ы , к а к  и ранее, 
будем отвлекаться от того, о к ак и х  им енно объектах  идет речь в 
вы сказы ван и ях  и что именно о них говорится. В то ж е врем я мы 
не долж ны , наприм ер, абстрагироваться от того, идет л и  речь в 
вы сказывании обо всех или ж е о некоторы х предметах какого-либо 
к л а с с а , с о д е р ж и т  л и  это в ы с к а з ы в а н и е  у т в е р ж д е н и е  и л и  
отрицание. И нф орм ация, которая будет утрачиваться  при таком  
способе ан али за , вы раж ается  посредством таки х  терм инов, к ак  
“граж дане России” , “христиане” , “м усульм ане” . И х назы ваю т 
нелогическими терминами. К числу ж е  логических относят такие 
терм ины , к а к  “в с я к и й ”, “некоторы й” , “я в л я е тс я ” (“есть”), “не 
явл яется” (“не есть”), а так ж е  “и” , “и л и ” , “если... то” , “неверно, 
что” и другие. П ри новом способе в ы явл ен и я  логической  формы 
отвлечения от см ы сла логических терм инов не происходит, а 
нелогические термины заменяю т параметрам и, причем различны е 
терм ины  — различны м и  п арам етрам и , а  одинаковы е (везде, где 
они встречаются в умозаклю чении) — одинаковы ми параметрам и.

П опы таем ся вы яви ть  логическую  ф орм у ум озаклю чен и я  (6). 
Д ля  этого зам еним  нелогические терм ины  в его составе парам ет
рами (больш ими латинским и буквам и), наприм ер, терм ин “гр аж 
данин  Р осси и ” буквой Р , “х р и сти ан и н ” — буквой  (), “м усуль
м ан и н ” — буквой  Б . П олучим  следую щ ее вы р аж ен и е , которое 
к а к  раз и явл яется  логической  формой ум озаклю чен и я  (6):
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(7)
Н екоторы й Р  есть О
В сякий в  не есть О

Н екоторы й в  не есть Р

Теперь мы м ож ем  реш ить вопрос о правильности  или  н еп ра
вильности ум озаклю чен и я  (6), при  этом будут использованы  те 
ж е, что и раньш е, критерии правильности и неправильности, толь
ко прим енительно к более глубокому уровню  ан али за  логической 
формы.

Умозаключение (6) является неправильным, поскольку пара
метры Р, О и в  в составе его логической формы — вы раж ения (7) — 
могут быть проинтерпретированы таким  образом, что данное выра
ж ение превратится в ум озаклю чение с истинны ми посы лками и 
лож ны м  заклю чением . П одставим, например, вместо буквы Р  тер
мин “существа, ж ивущ ие в воде” , вместо О — термин “теплокровные 
сущ ества” , а  вместо Б — “рыбы” . П олучим умозаклю чение:
(8)

Н екоторы е сущ ества , ж и в у щ и е  в воде, явл яю тся  теплокров
ными.
В сякая ры ба не является  теплокровны м  сущ еством.

Н екоторые рыбы не являю тся сущ ествами, ж ивущ им и в воде.

Очевидно, что посы лки ум озаклю чения (8) истинны , а его 
заклю чение лож но. Поэтому все ум озаклю чения ф ормы (7), в том 
числе и умозаклю чение (6), неправильны, из их посылок не следует 
логически их заклю чения.

В рассуж дениях (6) и (8) содерж атся нелогические терм ины  
одного и того ж е  типа, одинаковой категории. К аж ды й  из них 
репрезентирует (представляет) некоторое м нож ество предметов 
(например, множ ество российских граж дан или множество тепло
кровны х сущ еств). Такого рода нелогические терм ины  иногда 
назы ваю т общими. О днако в ум озаклю чениях  могут содерж аться 
нелогические терм ины  различных категории. К аким  ж е образом 
осущ ествляется ан али з ум озаклю чений и вы явление их логичес
ких форм в этом случае? Рассмотрим  пример:
(9)

М. Тэтчер популярнее С. Руш ди.
М. Тэтчер — британский  политик.
С. Руш ди — британский  писатель.

Н екоторы е британские политики  популярнее
некоторы х британских  писателей.
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В составе данного умозаклю чения содержатся нелогические тер
мины трех типов. Во-первых, это общ ие терм ины  “британский 
политик” и “британский писатель” , которы е репрезентирую т мно
жества предметов. Во-вторых, это терм ины  “М. Тэтчер" и “С. Р уш 
ди”, которые обозначают отдельные предметы (индивиды), их назы 
вают единичными терминами или  именами. К третьем у типу 
относится терм ин “популярнее” — знак отношения м еж ду пред
метами.

При вы явлении логической формы данного язы кового  контек
ста все нелогические терм ины  будут зам енены  буквам и (парам ет
рами). П ри этом, конечно ж е, утратится инф орм ация о том , к ак о 
вы конкретно значения этих терм инов, к ак и е  именно м нож ества, 
индивиды или отнош ения они представляю т. Однако инф ормация 
о том, к  какой  категории относится каж д ы й  нелогический термин, 
каков тип  его значения утрачиваться не долж н а. С этой целью 
каж дой категории нелогических терм инов сопоставляю т особый 
сорт параметров. При вы явлении логической формы произвольный 
нслогический терм ин разреш ается зам ещ ать параметром  лиш ь 
такого сорта, который соответствует категории этого терм ина.

Д оговоримся, наприм ер, что буквам и  Б , Р , (), в ,... м ож но зам е
щ ать общие терм ины , буквам и а , Ь, с, а ,... — единичны е терм ины , 
п символами И, К ,...— зн аки  отнош ений. Тогда вместо терминов 
“британский п о л и ти к” и “британский  писатель” м ож но подста- 
нить, соответственно, параметры  8 и Р ,  вместо терм инов “М. Тэт
чер” и  “С. Р уш д и ” — параметры  а  и Ь, вместо терм ина “п опуляр
нее” — символ К. П ри указан н ы х  зам ен ах  получим  логическую  
форму ум озаклю чения (9):
(Ю)

а находится в отнош ении К  к Ь
а  есть Я

у ѣ  есть Р  ___________________________________ _________

Н екоторые Б находятся в отнош ении К к  некоторы м  Р

У м озаклю чения данной структуры  явл яю тся  правильны м и , 
м еж ду посы лкам и и заклю чением  в н и х  им еет место отнош ение 
логического следования, поскольку, к ак и е  бы мы ни подставляли 
единичны е терм ины  вместо а  и Ь, общ ие терм ины  вместо в  и  Р, 
знаки  отнош ений вместо К в вы раж ение (10), обязательно полу
чится ум озаклю чение с истинны м  заклю чением  во всех случаях , 
когда его посы лки  окаж утся  истинны м и.

Подведем некоторы е итоги. При ф ормулировке критериев п ра
вильности и неправильности умозаклю чений нами бы ли затронуты
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два ф ундам ентальны х понятия л огики  — понятия логической 
формы и логического следования. Постараемся теперь, обобщив 
сказанное вы ш е, ввести эти пон яти я  более строгим образом.

Логической ф ормой некоторого язы кового контекста назы ваю т 
вы раж ение, ф иксирую щ ее ту часть содерж ания контекста, кото
р ая  остается в результате отвлечения от конкретны х содержаний 
нелоі ических терм инов или ж е от содерж аний просты х вы сказы 
ваний, входящ их в данны й контекст.

Процедура отвлечения от содерж аний  нелогических терминов 
и простых вы сказы ваний осущ ествляется посредством замены ука
занны х я зы к о вы х  вы раж ений  парам етрам и  соответствую щ их 
категорий, причем  одинаковы е вы раж ен и я  зам еняю тся одинако
выми парам етрам и, а различны е — различны м и.

П ри вы явл ен и и  логической  ф орм ы  контекста сохраняется 
инф ормация о типах значений зам еняем ы х вы раж ений , а  такж е 
о том , каки м  образом и с помощ ью  к ак и х  логических терминов 
они сочленяю тся в этом контексте. Последнее к а к  раз и имею т в 
виду, когда логическую  форму контекста  определяю т к а к  способ 
связи  содерж аний его частей.

Следует т а к ж е  уясн и ть , что логическую  ф орм у контекста 
м ож но вы явить но-разном у, с различной  степенью  глубины а н а 
лиза. Способ вы явления логической формы обусловлен, во-первых, 
тем , учиты вается ли  внутренняя  структура просты х вы сказы 
ваний, и, во-вторы х, тем , к аки е  вы деляю тся категории нелоги
ческих терм инов.

В качестве прим ера осущ ествим логический ан али з на различ
ны х уровнях следую щ его вы сказы ван и я:

“И ван сильнее П етра, и  Петр умнее И вана”.

Если внутренняя структура просты х вы сказы ваний , входящ их в 
его состав, учиты ваться не будет, то логическая ф орма прим ет 
следую щ ий вид:

р и  ч,

где параметр р подставлен вместо простого вы сказы ван и я “И ван 
сильнее П етра” , а парам етр ч вместо “Петр умнее И вана”.

При более глубоком анализе, когда структура простых вы сказы 
ваний приним ается во внимание, зам еняться параметрами будут 
не вы сказы вания, а  иелогические терм ины  в их составе. Предполо
ж им , что выделены две категории нелогических терминов — об
щ ие (знаки м нож еств) и  единичны е (знаки  индивидов). Тогда
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логическую  форму рассматриваемого вы сказы вания м ож но вы ра
зить так:

а  есть Р  и Ь есть (},

где парам етрам и а  и Ь зам енены  единичны е терм ины  “ И ван” и 
“П етр”, а  параметрами Р  и ($ — общие терм ины  “человек, который 
сильнее Петра” и “человек, который умнее И вана”, соответственно.

Если ж е наряду с общими и единичны ми терм инами в качестве 
особой категории нелогических терминов вы деляю тся зн аки  отно
ш ений, то логическая форма может быть вы раж ена иным образом:

а находится в отнош ении К 1 к Ь и Ь находится в отнош ении К , к  а,

где а  и Ь подставлены  вместо единичны х  терм инов “И ван” и 
“П етр”, а и К., — вместо знаков отнош ений “сильнее” и  “умнее” , 

\соответственно.
Дадим теперь точное определение другого фундаментального 

понятия логики  — понятия логического следования. П реж де всего 
отметим, что логическое следование представляет собой отношение 
меж ду вы сказы ваниям и  по форме. Это означает, что д л я  реш ения 
вопроса о наличии или  отсутствии этого отнош ения м еж ду вы с

к а зы в а н и я м и  необходимо вы явить их логические формы . Более 
того, можно считать, что отношение логического следования имеет 
место не между определенными вы сказы ваниям и  естественного 
язы ка, а между их логическими формами. Пусть В есть логическая 
форма некоторого высказывания, а Г — множество логических ^х>рм 
каких-либо вы сказы ваний. Иначе говоря, В и элементы множества 
Г представляю т собой не вы сказы вания естественного я зы к а , а 

[вы раж ения с параметрам и, которые становятся вы сказы ваниям и  
при интерпретациях входящ их в них параметров, то есть при 
п о д с т а н о в к а х  в м е с т о  п а р а м е т р о в  я з ы к о в ы х  в ы р а ж е н и й  

I соответствую щ их категорий.
И з Г логически следует В, если и только если не сущ ествует т а 

кой интерпретации парам етров, входящ их в состав Г и В, при 
которой все вы раж ения из Г приним аю т значение “истина”, а  В — 
значение “лож ь” .

Приведенное определение логического следования мож но экви 
валентны м образом переф орм улировать так .

И з Г логически  следует В, если и только  если при любой 
интерпретации  парам етров в составе Г и В, при которой  все 
в ы р аж ен и я  из Г приним аю т зн ачен и е  “и сти н а”, вы р аж ен и е  В 
такж е  прим ет зн ачен и е  “ истина” .
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§ 3. Л огические закон ы . Л огические теории

Рассм атривая вопрос о предмете той или иной н ауки , нельзя 
обойтись без вы яснения специфики ее законов. Сказанное, конечно 
ж е, относится и к логике. Что ж е  представляю т собой логические 
законы ?

Выш е уж е говорилось, что любое вы сказы вание м ож ет быть 
оценено как  истинное или лож ное. О днако способы установления 
истинности и л и  лож ности  вы сказы ван и й  разны х типов могут 
существенно отличаться. В некоторы х случаях  значения вы сказы 
ваний у стан авл и ваю т путем  непосредственного обращ ения к 
действительности (так поступают, например, если хотят вы яснить, 
истинны ли вы сказы вания “Идет дож дь” , “Н екоторые ш кольники 
остроумны”). В других случаях оценка вы сказы ваний осущ ествля
ется в рамках конкретны х научны х теорий (например, указанным 
образом поступаю т, устанавливая  значение вы сказы ван и я “Две 
прям ы е, п аралл ел ьн ы е третьей , п араллельны  м еж ду собой”). 
Однако для  определенного класса вы сказы ваний  вопрос об их 
истинности или лож ности  м ож ет бы ть реш ен с использованием  
исключительно логических средств, на основе ан али за  их логи 
ческих форм.

В качестве прим ера покаж ем , к а к  устанавливается в класси 
ческой логике значение вы сказы ван и я:

(1) “И дет дож дь, или  неверно, что идет дож дь”.

Зам ен яя  параметром  р простое вы сказы вание “И дет дож дь”, 
получаем логическую  форму вы сказы ван и я (1):

(2) р или неверно, что р.

Это вы раж ение содерж ит инф орм ацию  о том , что в действи
тельности  им еет место какое-то  и з двух полож ений  дел: (а) 
ситуация, описанная в р, (б) отсутствие такой  ситуации . Д анная 
инф орм ация основана на смы сле логических  терм инов “и л и ” и 
“неверно, что” и представляет собой общую часть содерж аний 
вы сказы ваний ф ормы (2).

Будем теперь осущ ествлять всевозможные интерпретации пара
метра р в (2), то есть подстановки вместо него произвольных прос
тых вы сказы ваний. Очевидно, что при некоторых интерпретациях 
на месте р окаж ется  истинное, а в остальны х случаях  — лож ное 
в ы с к а зы в а н и е . Е сли  р п р о и н тер п р ети р о ван о  к а к  и сти н н ое  
вы сказы вание, то будет им еть место полож ение дел (а) и форма
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(2) превратится в истинное вы сказы вание. Если ж е р проинтер
претировано к а к  лож ное вы сказы вание, то будет им еть место 

п о л о ж ен и е  дел (б) и форма (2) опять-таки преобразуется в истинное 
вы сказы вание. Т аки м  образом, любое вы сказы ван и е  указанной  
ф ормы является  истинны м , в том числе и вы сказы вание (1). Оно 
истинно независимо от того, что в действительности  происходит, 
идет дож дь или нет. Истинность вы сказы вания (1) обусловлена его 
логической формой.

В ы сказы ван и я, истинны е в силу своей логической  ф ормы , 
назы ваю т логически истинными. Сами ж е  логические формы 

К а к и х  вы сказы ваний  — наприм ер, вы раж ение (2) — назы ваю т 
логическими законами.

Л огический закон  — это та к а я  л о ги ч еская  ф орм а в ы с к а зы в а 
ния, которая  п ри н и м ает зн ачен и е  “и сти н а” при лю бой интер
претации  парам етров , входящ их в ее состав.

Помимо логически  истинны х сущ ествует ещ е один тип  вы ска
зы ваний  естественного я зы к а , зн ачен и я  которы х м ож но устано
вить, основы ваясь только  на анализе их  логических  ф орм. Это 
логически ложные вы сказы ван и я . И х логические ф ормы  п ри н и 
мают значение “л о ж ь” при любой интерпретации параметров в их 

[составе. П ример такого  вы сказы вания:

(3) “Идет дож дь, и неверно, что идет дож дь".

Его логической формой явл яется  вы раж ение

(4) р и неверно, что р.

Очевидно, что в результате подстановки  вместо парам етра р  в 
1 ф орму (4) произвольного вы сказы ван и я  обязательно получится 

лож ное вы сказы вание. Поэтому вы сказы ван и е  (3) лож н о  в силу 
своей логической формы.

Вы сказы вания, которые не являю тся ни логически истинны ми, 
ни логически лож н ы м и , назы ваю т логически недетерминирован 
ными. Их значения невозмож но установить, пользуясь исклю чи
тельно логическим и средствами, поскольку  некоторы е вы сказы 
вания такой  формы истинны , а некоторы е л ож н ы . П римером 
логически  недетерминированного вы сказы ван и я  явл яется

(5) “И дет дож дь, или  светит солнце” .

Его логическая ф орм а имеет вид

(6) р или я.
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Если при интерпретации параметров р и ц вместо какого-нибудь 
из них подставить истинное вы сказы вание, то вы раж ение (6) прев
ратится в истинное вы сказы вание. Если ж е и вместо р, и вместо 
<1 подставить лож ны е вы сказы вания, то полученное выраж ение 
окаж ется лож ны м .

В предыдущ ем параграф е отм ечалось, что логическая  форма 
язы кового контекста м ож ет в ы явл яться  с разной степенью  глу
бины. Д ля успеш ного реш ения вопроса о том, является  ли  некото
рое вы сказы вание логически  истинны м , необходим адекватны й 
уровень ан али за  при вы явлении  его формы . П оясним  сказанное 
на примере. Рассм отрим  вы сказы вание

(7) “В сякий ш кольник  не остроумен, или 
некоторы е ш кол ьн и ки  остроумны ”.

Данное вы сказы вание состоит из двух отличны х друг от друга 
простых вы сказы ваний , которы е связаны  союзом “и л и ”. Поэтому 
если при вы явлении  его логической  ф ормы мы будем полностью 
абстрагироваться от содерж аний просты х вы сказы ваний, то полу
чим вы раж ение

(8) р и ли  q,

где буквой р зам ещ ено вы сказы ван и е  “В сякий  ш кол ьн и к  не 
остроумен” , а буквоіі я — “Н екоторы е ш кольники  остроум ны ”. 
Л егко установить, что вы раж ение (8) не относится к числу логи 
ческих законов.

Выявим теперь логическую форму вы сказы вания (7) иным спо
собом, учиты вая  внутренню ю  структуру  просты х вы сказы ваний. 
Зам ещ ая общ ие терм ины  “ш к о л ьн и к ” и “остроумный человек” 
параметрам и Э и Р с о о тв е тс тв ен н о , получим вы раж ение

(9) В сякий  Я не есть Р  или некоторы й в  есть Р.

Д анное вы раж ен и е  явл я е тс я  логическим  законом , поскольку 
любое вы сказы ван и е  этой ф орм ы  истинно. С ледовательно, вы с
казы вание (7) логически  истинно, но д л я  установления данного 
ф акта  потребовался достаточно глубокий уровень анализа  его 
логической формы .

П онятие логического закона наряду с понятием  логического 
следования явл яется  важ нейш им  в дедуктивной логике. Ведь к 
основным зад ачам , реш аем ы м  в рам ках  последней, относятся 
выделение и систем атизация класса логических законов, а такж е 
форм правильны х ум озаклю чений (таких  умозаклю чений, в кото-
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рых заклю чения логически  следую т и з посы лок). П опы таем ся 
Кеперь ответить на вопрос, с помощ ью  к а к и х  средств и методов 
реш аю тся эти проблемы в современной логике.

. Д ля достиж ения указанны х целей создаю тся особые логические 
теории. Их построение осущ ествляется в специальны х искусствен
ных язы к ах , которы е назы ваю тся формализованными. Ф орм а
лизованны е я зы к и  предназначены  для  точного вы раж ен и я  л о ги 
ческих  форм вы сказы ван и й  естественного я зы к а , без чего, как  
уж е говорилось, невозм ож но вы делить м нож ества логических  
законов и  форм правильны х ум озаклю чений.

В принципе логи чески е  ф ормы  в ы ск азы ван и й  м ож но было 
бы вы раж ать и  в обычном, естественном я зы к е  (к ак  это делалось 
нами до сих пор), необходимо ли ш ь дополнить его спискам и пара
метров, предназначенны х для зам ещ ения просты х вы сказы ваний 
или нелогических терм инов разли чн ы х  категорий . О дпако есте
ственный я зы к  обладает рядом особенностей, серьезно затрудняю 
щ их процедуру точного вы раж ения логи чески х  форм.

Во-первых, в нем отсутствуют четкие синтаксические критерии 
правильности построения предлож ений, поэтому та  ж е трудность 

•возникает и относительно их логических  форм.
Во-вторых, грам м атическая структура вы сказы ваний не всегда 

Соответствует их логической  ф орме. Н априм ер , вы сказы ван и я  
"М осква находится м еж ду Киевом и Н и ж н и м  Н овгородом ” и 
"М осква находится ю ж нее М урманска и А рхан гел ьска” имею т 
сходную грамматическую  структуру, однако их логические формы 
р азл и ч н ы : первое в ы с к а зы в а н и е  я в л я е т с я  п росты м  (в нем  

Рутверждается наличие отнош ения м еж ду трем я городами), второе 
ж е, по сущ еству, яв л я е тс я  слож ны м  и состоит из двух  просты х: 
"М осква ю ж нее М урм ан ска” и “М осква ю ж нее А р х ан гел ьск а” .

В-третьих, вы раж ения естественного я зы к а  многозначны  и до
пускаю т различны е тр ак то вк и . Н ап ри м ер , вы раж ен и е  вида “А 
или В и С” (наприм ер, “Иванов или П етров и Сидоров сдали  э к за 
мен на ♦отлично»”) мож ет быть истолковано и  к ак  разделительное 
вы сказы вание, части которого “А ” и “В и С” связан ы  союзом 
“или” , и к а к  соединительное, в котором  части “А или В” и “С” 
связаны  союзом “и ”. Более того, сами логические союзы в различ
ных контекстах естественного я зы к а  могут иметь разны е смы слы . 
Н априм ер, союз “если... то” в вы сказы ван и и  “Если вода нагрета 
до 100°, то она к и п и т” вы раж ает условную  связь , а в вы сказы ва
нии “Если Волга впадает в Каспийское море, то Днепр — в Черное” 
условной связи  не вы раж ает.

Формализованные язы ки  лиш ены указанны х недостатков. В них 
имеются четкие и эффективные правила построения логических

31



форм вы ск азы ван и й , причем  каж д о е  п равильно  построенное 
выражение этих язы ков имеет единственно возможную смысловую 
трактовку.

Приведем общ ую схему построения ф ормализованного язы ка. 
Сначала задается его алфавит  — совокупность простейш их, исход
ных символов, из которы х строятся вы раж ения я зы к а . В алфавит 
вклю чаю тся:

1) логические символы — специальны е знаки  для логических 
терминов,

2) нелогические символы  — парам етры , предназначенны е 
для зам ещ ения простых вы сказы ваний или нелогических 
терминов различны х категорий ,

3) технические символы  (наприм ер, скобки).

Далее ф ормулирую тся правила образования из исходны х сим
волов разли чн ы х  типов вы раж ений  данного я зы к а . В частности, 
задается класс формул, посредством которы х к а к  раз и ф иксиру
ю тся логические ф ормы вы сказы ваний .

О пределения вы раж ений  всех типов в ф орм ализованны х я зы 
к ах  носят эффективный характер. П ользуясь  эти м и  определе
ниям и , мы м ож ем , наприм ер, однозначно реш ить вопрос, отно
сится ли  некоторы й символ к  числу знаков алф авита, и если — 
да, то к какой  категории, а для  произвольной последовательности 
символов — явл я е тс я  ли  она п рави л ьн о  построенной ф ормулой 
или нет.

В р ам к ах  ф о р м ал и зо ван н ы х  я зы к о в  с тр о ятся  логические 
теорииг которы е реш аю т следую щ ие задачи:

1) вы деляю т во множ естве ф ормул я зы к а  класс формул, 
представляю щ их собой логические законы ,

2) вы деляю т во множ естве переходов

Г

(переходов от формул Р ,, Р 2, .... Р п к формуле Р) класс таких  
переходов, которы е явл яю тся  ф ормами правильны х ум оза
клю чений, другим и словами, в которых формула Р  логичес
ки  следует из Р р Р 2, ..., Р п.
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При реш ении указанны х задач использую т сформулированные 
■ т е г  понятия логического закона и логического  следования, 
Н эторм е являю тся общими для  всех логических  теорий. Однако 
^ К а ж д о й  отдельной теории происходит конкретизация  этих 
■Оііятпй. П режде всего д л я  каж дого вида нелогических символов 
Ь ф а м ігга  задается класс их допустимых интерпретаций, то есть 
В и ізы в ается , какого  ти п а  объекты  могут быть сопоставлены  в 
К ачестве значений нелогическим  символам  различны х категорий 
В щ х щ с с с е  интерпретации  ф орм ул. Д алее , д л я  каж д ого  вида 
■ В авилы ю  построенны х вы раж ений  ф орм ализованного  я зы к а  
■ э м у л и р у ю т с я  правила приписы вания им значении  при 
ІЬоііавольной интерпретации нелогических символов в их составе. 
^ М а е т н о с т и , о п р ед ел яю тся  условия истинности и условия  
щж ности формул различны х типов. П ри этом задается точны й 
Н ^ы сл логических символов из алф авита.

Законом логической теории является  ф орм ула, приним аю щ ая 
м п 'Н 'іш е  “истина” при любых допустимых интерпретациях входя
щ и х  в нее нелогических символов. Эти ф ормулы  назы ваю т такж е 
Щикдсстоепно истинными или общезначимыми.

\ Отнош ение логического следования определяется в рам ках  
В с я ч е с к о й  теории следую щ им  образом: из формул Г ,, Г 2, ..., Гп 
АОіически следует  ф орм ула Г, если и только  если при  любой 
Допустимой интерпретации нелогических символов, при которой 
■ эр м у л ы  Г,, Г 2, ..., Г п приним аю т значение “и сти н а”, ф орм ула Г 
Н к ж с  примет значение “истина”.

И настоящ ем учебнике мы рассмотрим три известны е логичес- 
ВіФ  теории, составляю щ ие основу так  назы ваем ой классической 
ЩО/ики, — классическую  логику  вы сказы ван и й , классическую  
логику предикатов первого порядка и традиционную  силлогис
тику.

Осноны логики



Г Л А В А  I I

КЛАССИ ЧЕСКАЯ Л О ГИ КА  ВЫ СК А ЗЫ ВА Н И Й

§ 1. П ропози циональны е связки

Первой логической теорией, которая будет рассмотрена, я в л я 
ется классическая логика высказывании. При выявлении логичес
ких форм контекстов естественного язы ка  в этой теории происходит 
абстрагирование от содерж аний простых вы сказы ваний, от их 
внутренней структуры , а учиты вается лиш ь то, с помощью каких 
союзов и в каком  порядке простые вы сказы вания сочленяю тся в 
сложные.

Данный уровень анализа логических форм предполагает, во-пер
вы х, наличие в формализованном я зы к е  нелогических символов 
только одного типа — параметров, которыми могут замещ аться 
простые вы сказы вания естественного язы ка. Эти параметры будем 
назы вать пропозициональными переменными и употреблять в 
качестве них символы - р, ц, г, и, р ,, я ,, г,, .ч,, р2... . Во-вторых, все 
л о ги ч ески е  си м вол ы  этого ф о р м ал и зо ван н о го  я з ы к а  т а к ж е  
принадлеж ат к одной категории, они образуют из одной или нес
кольких формул новую ф ормулу, а  их прототипы в естественном 
язы ке, например “и ”, “или” , “если ..., то” , являю тся союзами, 
образующими из одних вы сказы ваний другие, более сложные. 
Логические символы указанного типа будем назы вать пропозицио
нальными связками.

Л огика вы сказы ван и й  (пропозициональная  логика) — это 
логическая теория, язы к  которой содержит один тип нелогических 
символов — пропозициональны е переменны е, а такж е  один тип 
логических символов — пропозициональны е связки.

Особенности я зы к а  логики  вы сказы ваний определяю т специ
ф ику ее законов, а такж е  то, в каки х  случаях , согласно этой тео
рии, из множества формул логически следует некоторая формула. 
Законам и пропозициональной логики  будут формы таки х  вы с
казы ваний, логическая истинность которы х обусловлена логи
ческими свойствами содерж ащ ихся в них союзов и не зависит от 
свойств других логических терм инов. П равильны м и с точки  зре
ния логики вы сказы ваний являю тся лиш ь такие умозаклю чения, 
в которых наличие логического следования между посы лками и 
заклю чениям и обусловлено теми ж е ф акторами.

Прежде чем будет осущ ествлено систематическое построение 
язы к а  логики вы сказы ваний, следует подробнее рассмотреть воп-
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рос о том, какие логические символы имеются в его алфавите. Выше 
К уж е говорилось, что алф авит этого ф орм ализованного  я зы к а  
К содержит некоторое множество пропозициональны х связок, обра

зую щ их из формул новые формулы.
Набор пропозициональны х связок в алф авите я зы к а  логики  

[ вы сказы ваний мож ет быть различны м . П еречислим сначала наи- 
I более упОтребимые связки  и укаж ем  их логический смысл.

Отрицание (будем использовать д л я  него сим вол “ п ”) явл я- 
I  ется унарной связкой , то есть из одной ф ормулы образует другую, 
I  более слож ную  ф ормулу: из произвольной  ф орм улы  Л ф орм улу 
I нА . Л огическое содерж ание вы с к а зы в а н и я , им ею щ его ф орму 
[ нА , таково: в нем  утверж д ается  отсутствие  п о л ож ен и я  дел, 
\ описы ваем ого в А.

Сказанное означает, что если положение дел, описываемое в А, 
I  отсутствует (то есть если А ложно), то вы сказы вание нА  соответст

вует действительности (то есть нА истинно). Если ж е положение дел, 
Iописы ваем ое в А, имеет место (то есть если А истинно), то утвер- 
I ж дение нА не соответствует действительности (то есть нА  ложно).

У казанны й смысл имеет в естественном язы ке вы раж ение “не- 
I верно, что”. П рисоединяя его к произвольному лож ному высказы- 
I ванию  (например, “2> 3”), мы получаем истинное вы сказы вание 
| ( “Н сверно, что 2 > 3 ”), а из истинного  (наприм ер , “3 > 2 ”) это 
К вы раж ение образует лож ное вы сказы вание (“ Неверно, что 3> 2”). 
К а к и м  образом, знаку  “ п” в естественном язы к е  соответствует 
I “неверно, что”.

Конъюнкция (будем использовать д л я  нее символ является 
Г бинарной связкой , то есть она и з двух ф орм ул образует новую, 
I более слож ную  ф ормулу: из произвольны х формул А и В — фор- 
\ мулу (А & В). В вы сказы ван и ях  вида (А & В) утверж дается 
1 одновременное наличие двух полож ений дел — описываемого в А 

и описываемого в В.
Таким образом, если оба положения дел имеют место в действи- 

В тельности  (то есть если и А и В истинны ), то конъю нктивное 
I  Высказывание (А Л В) является истинным. Если ж е но крайней мере

І
одно (а может, и оба) полож ение дел отсутствует (то есть если А 
или ж е В лож но), то утверж дение (А & В) не соответствует 
действительности (то есть является лож ны м ).

Ф ормулировка конъю нктивны х вы сказы ваний  в естественном 
язы ке обычно осущ ествляется с помощ ью  союза “и ”. Н априм ер, 
вы сказы вание “2 — простое число, и 2 — четное число” истинно, 
так как обе его части — истинные вы сказы вания. Л ож ны м и я в л я 
ются следующие вы сказы вания: “3 — простое число, и 3 — четное 
число” (вторая его часть — лож ное вы сказы вание); “4 — простое



число, и 4 — четное число” (первая его часть — лож ное вы ска
зывание); “9 — простое число, и  9 — четное число” (обе его части 
лож ны ).

Следует, однако, иметь в виду, что не любое употребление союза 
“и” в контекстах естественного я зы к а  вы раж ает указанны й смысл 
— смысл связк и  &. Н априм ер, в вы сказы вании  “Мори вы ш ла 
за м у ж  и родила р еб ен к а” сою з “ и” вы р аж ает  м ы сль не об 
одновременном наличии двух ситуаций, а о последовательной сме
не этих ситуаций во времени. Поэтому при вы явлении логической 
формы подобных вы сказы ваний  в я зы к е  пропозициональной 
логики мы нс имеем права заменить союз “и” знаком &.

С другой стороны, смысл конъю нкции  может в некоторых слу
чаях  адекватно вы раж аться в естественном язы ке с помощью дру
гих терминов: “а ” , “но”, “как... так  и” , “а  такж е” и т .п . Приведен
ное в § 3 преды дущ ей главы  вы сказы ван и е  “Если Волга впадает 
в Каспийское море, то  Д непр в Ч ерное” явл яется  кон ъ ю н к
тивны м , поскольку  в нем утверж дается одновременное наличие 
двух ситуаций: впадение Волги в К аспийское море и впадение 
Д непра в Ч ерное море. К онъю нктивная связка  в данном  случае 
передается с помощ ью  союза “если... то” .

Дизъюнкция  (будем использовать д л я  нее символ “V”) 
бинарная связка , образую щ ая из произвольны х формул А и В 
новую формулу (Л ѵ  В). В ы сказы вания данной логической формы 
вы раж аю т м ы сль о наличии по крайней мере одного и з двух 
полож ений дел — описываемого в А  или описываемого в В. При 
этом не исклю чается случай их одновременного наличия. Этой 
связке в естественном язы ке обычно соответствует союз “или”.

Вы сказы вание вида (Л  ѵ В) истинно, если истинным является 
хотя бы одно вы сказывание — Л  пли В (или же сразу оба). Если же 
оба вы сказы вания — к ак  А, так  и В — одновременно лож ны , то 
сложное вы сказы вание (А ѵ В) лож но. Н апример, вы сказы вание 
“Петр ходит в 10-й класс или  заним ается спортом” истинно, если 
вы полняется хотя бы одно из двух заф иксированны х в нем усло
вий. Если ж е на самом деле П етр не ходит в 10-й класс и не 
занимается спортом (то есть если обе части — лож ны е вы сказы 
вания), то данное дизъю нктивное вы сказы вание лож но.

В некоторы х контекстах  естественного я зы к а  союз “и л и ” 
имеет иной см ы сл. Т ак , в вы сказы вании  “Х рабрец или сидит в 
седле, иль тихо спит в сырой зем ле” вы раж ается мысль о наличии 
только одной из двух ситуации, то есть утверж дается их альтер
нативность, невозм ож ность одновременного осущ ествления этих 
полож ений дел. В этих случаях  союз “и л и ” не м ож ет быть зам е
нен дизъю нкцией (символом “ѵ ”), ему будет соответствовать иная
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К с в я з к а , к о то р ая  н а зы в ае т ся  строгой  (и л и  ал ьте р н а ти в н о й )
■ дизъю нкцией .

Строгая дизъюнкция (будем использовать для нее символ “у ”) — 
I  бинарная логическая связк а , образую щ ая и з формул А  и В фор- 
I мулу (А у  В). Высказывание формы (А у  В) вы раж ает утверждение 
I о наличии  ровно одной из двух ситуаций  — описанной в А или 
I описанной  в В. Д ан н о е  вы с к а зы в а н и е  п р и н и м ае т  зн ачен и е
■  “истина” в двух случаях : 1) когда А  истинно, а В лож но, 2) когда 
[ А лож но, а В истинно (то есть когда А и В имею т различны е зна- 
I чения). Если ж е значения Л и В совпадаю т (то есть когда они 
|  одновременно истинны  или одновременно л ож н ы ), то (Л у  В)

приним ает значение “л о ж ь”.
Материальная импликация  (будем использовать для  нее сим- 

1  вол “э ”) — бинарная связка , образую щ ая из формул Л и В фор-

І
мулу (А э  В). В импликативны х вы сказы ваниях этой формы утвер
ж д а е т с я , что в случае, когда имеет место положение дел, описывае
мое в А , имеет место такж е  и полож ение дел, описываемое в В. 
Логическое содерж ание (А э  В) м ож но эквивалентны м  образом 
переформулировать так : не имеет места ситуация, при которой 
положение дел, описываемое в А , наличествует, а  полож ение дел, 
описываемое в В, отсутствует. Отсюда следует, что при истинном 
А и лож ном  В вы сказы вание ф ормы (А В) лож но. В остальны х 
же случаях оно истинно, то есть оно истинно, если: 1) А и В 
истинны, или  2) А лож но, а В истинно, или  3) А и В лож ны .

В естественном язы ке термином, наиболее адекватно вы раж аю 
щим смысл м атериальной и м пликации , является союз “если... 
то”. В вы сказы ваниях вида “Если А, то В”, а такж е  в ф ормулах 
(А э  В) вы раж ение А назы ваю т антецедентом, а вы раж ение В 
консеквснтом. В предлож ениях естественного я зы к а  антецедент 
не всегда предш ествует кон секвен ту . Н ап ри м ер , антецедент 
вы сказы вания “Больш инство владельцев акц и й  разоряется, если 
их курс надает” — его вторая часть, а консеквент — первая.

Союз “если... то” во многих случаях  своего употребления несет 
и дополнительную смысловую нагрузку — вы раж ает связь между 

[положениями дел, при которой одно из них обусловливает другое. 
Например, в приведенном только  что вы сказы ван и и  не просто 
указывается на отсутствие такой ситуации, что курс акц и й  падает, 
а большинство их владельцев не разоряется, но такж е  и на то, что 

■  р азо р ен и е  вл а д е л ь ц ев  а к ц и й  об условлен о  ф ак то м  п ад ен и я  
1 курса последних.

М атериальная им пликация широко употребляется в науке. Ска- 
■ ж ем , в м атем атике признается истинны м , что для  произвольного 
■Ч исла верно, что если оно кратно 4, то оно кратно 2. А раз это
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верно для любого числа, то истинными окаж утся им пликативны е 
вы сказы вания об отдельных числах , например, о 8, 6, 5: “Если 8 
кратно 4, то 8 кратно 2” (в нем и антецедент и консеквент истин
ны), “Если 6 кратно 4, то 6 кратно 2” (в нем антецедент лож ен, а 
консеквент истинен). “Если 5 кратн о  4, то 5 кратно 2 ” (в нем 
антецедент и консеквент лож ны ).

Материальная эквиваленция (будем использовать для нее сим
вол “= ”) — бинарная связка, образующая из формул А и В формулу 
(А =  В). В ы сказы вания вида (Л  =  В) утверж даю т, что положения 
дел, описанные в Л и В, либо одновременно имею т место, либо 
одновременно отсутствуют. Содержание такого рода высказываний 
можно вы разить иначе: в них утверж дается, что при наличии 
полож ения дел, описанного в А , им еет место такж е  и положение 
дел, описанное в В, и наоборот, при наличии второго положения 
дел имеет место и первое. В ы сказы вания вида (Л =  В) истинны в 
случаях, когда А и В одновременно истинны или ж е одновременно 
лож ны , то есть когда их значения совпадают. Если ж е значения А 
и В различны , то (Л  = В) лож но. С вязке “з ” в естественном язы ке 
соответствуют по смыслу союзы “если и только если” , “тогда и 
только тогда, когда” .

Перечисленные пропозициональные связки имеют одну важную 
особенность. Значения слож ны х вы раж ений , образованных с их 
помощ ью , зависят только от значений  тех  вы раж ен и й , из 
которых образованы слож ны е. И наче говоря, для  того, чтобы оп
ределить, являю тся ли  вы сказы вания вида пА, (А & В), (А V  В), 
(А у  В), (А з  В), (А =  В) истинны ми или лож ны м и, необходимо и 
достаточно знать, каким и — истинны ми или лож ны м и — являю т
ся их части А и В. Действительно, если вы сказы вание А истинно, 
то пА оказы вается  лож ны м ; если  ж е Л лож но, то нА будет 
истинным. Если известію , наприм ер, что Л и В одновременно 
истинны , то вы сказы вания вида (А & В), (А ѵ В), (А  з  В), (А = В) 
примут значение “истина” , а (А у  В) — значение “лож ь” .

Таким образом, зная значения А и  В, можно однозначно уста
новить значения вы раж ений , образованных из них с помощью 
связок “і, &, ѵ , у ,  з ,  = . Это позволяет рассматривать данны е сим
волы к ак  знаки функций особого типа: возможными аргументами 
и значениями этих функций являю тся объекты “истина” и  “лож ь”. 
Т а к и е  ф у н к ц и и  н а з ы в а ю т  ф ун к ц и я м и  и с т и н н о ст и , а 
пропозициональные связки , которы е служ ат знакам и  этих ф унк
ц и й ,— истинностнофункциональными.

Существует бесконечное число ф ункций истинности, хотя для 
каж дого п число л-местных ф ункций  истинности (функций от п
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аргументов) конечно и равно 2 2". Н априм ер , количество одно
м ес т н ы х  ф ункций  — 4, двухм естны х — 16, трехм естны х — 256.

Д ля большинства функций истинности в естественном язы ке нет 
[вы р аж ен и й , которы е бы их п р ед став л ял и . О днако  и м еется  
принципиальная возможность ввести собственный символ — про

позициональную  связку — для произвольной ф ункции указанного 
типа в алфавит формализованного я зы к а .

Возникает вопрос, долж ны  ли в алф авите язы к а  логики  вы ска
зы в а н и й  содерж аться все истинностно-ф ункциональны е связки . 
О казы вается, что необходимость в этом отсутствует. Д ело в том, 
что одни ф ункции истинности могут бы ть вы раж ены  с помощью 
других. Более того, имеются таки е  конечны е наборы ф ункций, 

Посредством которых выразима лю бая ф ункция истинности. Такие 
наборы называю т функционально полными.

Одной из ф ункционально полных систем  явл яется  м нож ество 
»функций, представленных связкам и п , &, V и з .  П окаж ем , напри
мер, каки м  образом с их помощ ью  м ож но вы рази ть  ф ун кц и и , 
соответствующие связкам  у  и = . Л огический смысл вы сказы вания 
вида (А у  В) мож но равносильны м  образом передать посредством 

ШЛО ж  но го вы сказы вания (А & пВ) ѵ  (нА  & В). П ользуясь условия
ми истинности и  лож ности  вы сказы ван и й , содерж ащ их *і, &, ѵ , 
можно убедиться в том , что вы раж ение вида (А & пВ) ѵ  (н А  Л В) 
примет значение “и сти н а” только  в д вух  случаях : 1) когда А 
истинно, а В лож но, 2) когда А  лож но, а В истинно. Но в точности 

Ів тех  ж е случаях  истинно и вы сказы вание вида (А  у  В). Т аким  
образом, ф ункция истинности, соответствую щ ая строгой дизъю н
кц и и , вы разим а посредством ф ункций  о три ц ан и я , кон ъ ю н кц и и  
и нестрогой д изъю нкции .
I Логический смысл вы сказывания вида (А =  В) равносилен смыс

лу выражения (А э  В) & (В э  А). Д анны е вы раж ения принимают 
значение “истина” в одних и тех ж е случаях: 1) когда А и В истинны, 
2) когда А и В лож ны . Таким образом, ф ункция эквиваленции 

вы разим а посредством ф ункций конъю нкции и импликации.
• Иногда в алф авит язы к а  логики вы сказы ваний наряду с пропо

зициональны м и связк ам и , подобными рассм отренны м  вы ш е, 
вклю чаю т другие логические знаки  — “Т ” (символ логического за
кона. константа истинности) и “х ” (символ противоречия, 
константа ложности). Символу “Т ” в естественном я зы к е  соот
ветствует логически истинное вы сказы вание, а символу “х ” — 
логически лож ное вы сказы вание.

Знаки  “Т ” и “х ” являю тся ф ормулами язы к а  л огики  вы сказы 
ваний , причем “Т ” постоянно приним ает значение “истина” , а “х ” 
значение “л о ж ь”. У казанны е сим волы  м ож но трактовать  как
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нульарные пропозициональные связки, то есть как  логические 
символы, образую щ ие формулы из такого числа других формул, 
которое равно нулю. М ожно считать такж е, что “Т ” и “х ” анало
гично другим вы ш еперечисленны м связкам  являю тся знакам и 
ф ункций истинности, только ф ункции, которые они представляют, 
являю тся нулъместными (функциям и, у которых нет аргументов).

Следует отм етить, что не в с як а я  пропозициональная связка 
(связка, образую щ ая из некоторого числа формул новую формулу) 
является истинностно-ф ункциональной. В естественном язы ке 
имеются таки е  слож ны е вы сказы ван и я, значения которы х не 
всегда можно установить, зная лиш ь значения вы сказы ваний в их 
составе. Например, для того, чтобы утверждать, что высказывание 
“Мэри вы ш ла зам уж  и  родила ребенка” истинно, недостаточно 
установить истинность вы сказы ваний  “Мэри вы ш ла зам уж ” и 
“Мэри родила ребенка”, из которы х оно образовано. Необходимо, 
кроме этого, убедиться в том, что полож ение дел, описанное в 
первом из н и х , предш ествовало во времени полож ению  дел, 
описанному во втором. Следовательно, пропозициональная связка, 
которая соответствует данному употреблению союза “и” (в смысле 
“а затем”), не является  знаком ф ункции  истинности.

К числу истинностно-ф ункциональны х не относится такж е 
связка , вы раж аю щ ая  условную  связь  м еж ду ситуациям и  (для 
этой связки  использую т обычно символ “—>” и назы ваю т ее реле
вантной или  номологической импликацией). В ы сказы вание вида 
(Л —> В) истинно, если полож ение дел, описываемое в А , обуслов
ливает наличие ситуации, описанной в В. В ы сказы вание (Л —> В) 
в отличие от (А г> В) мож ет оказаться лож ны м  не только в случае, 
когда Л истинно, а В лож но. Т ак , при истинны х А (“ 3> 2”) и В 
(“Волга впадает в Каспийское море”) высказывание (А —» В) ложно, 
хотя в других случаях, когда Л  и В истинны, (А -» В) может ока
заться и истинным, например, если А есть высказывание “Медь — 
м еталл”, а В — “Медь проводит электрический ток” .

Еще один тип пропозициональных связок составляют модаль
ности. Они вы раж аю тся в естественном язы ке таким и  оборотами, 
как  “необходимо, что...” (для этой модальности используют обычно 
символ “□ ”), “возможно, что...” (“О”), “случайно, что...” (“V”) и т.п. 
Нетрудно убедиться в том, что модальности такж е не являю тся 
знаками ф ункций истинности. Действительно, вы сказы вания вида 
□А могут оказаться как  истинны ми, так  и лож ными при истинном 
Л. Если ж е А лож но, то нельзя лиш ь на основании этого ф акта 
однозначно определить, является ли  ОА истинным или  ложным.

Та логическая теория, которая будет изложена в данной главе,— 
классическая логика вы сказы ваний — содерж ит в своем язы ке в
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качестве логических символов только истинностно функцио
нальные связки. И сследование свойств д руги х  видов пропо- 
зи ц и он ал ьн ы х  с вязо к  (врем енны х , м о д ал ьн ы х , релевантной  
им пликации и др.) осущ ествляется в других логических теориях, 
Которые назы ваю т неклассическими логиками.

§ 2. Я зы к  классической логики  вы сказы ваний

Приступим к систематическому построению язы ка классической 
логики  вы сказы ваний. П режде всего зададим  его алфавит  — 
совокупность исходных символов данного формализованного язы ка.

Множество нелогических символов составляет бесконечный спи
сок пропозициональных переменных р, ц, г, я, р,, ч,, г (, в,, р ,, ... Эти 
символы, как  уж е говорилось, используются в качестве параметров 
п росты х  в ы с к а зы в а н и й  п ри  в ы я в л е н и и  л о г и ч е с к и х  ф орм  
контекстов естественного язы ка.
| Логическими символами данного я з ы к а  я в л яю тся  истин 

ностпо-функционалъные пропозициональные связки. В качестве 
исходных могут быть приняты  различны е наборы связок. Единст
венное требование, предъявляем ое к  указанны м  наборам ,— сле
дующее: система ф ункции истинности, представленны х этими 
связкам и, долж на быть функционально полной, то есть с помощью 
ф ункций данной системы долж на быть вы разим а лю бая ф ункция 
К т и н н о с т и . Д оговорим ся использовать в качестве  исходны х 
логических символов связки  "1 , &, ѵ , з .

Техническими символами являю тся левая и правая круглы е 
скобки: (,). Построение алфавита заверш ено.

Выражением язы ка классической логики  вы сказы ваний будем 
называть любую последовательность знаков его алф авита. Некото
рые из этих вы раж ений являю тся правильно построенными, а 
некоторые не являю тся таковы м и. П ричем  в язы ке пропозицио
нальной логики  имеется один тин правильно построенных вы ра
ж ений — формулы. Точное определение формулы задается следую
щим образом:

1. Всякая пропозициональная переменная является формулой.
2. Если А — ф ормула, то пА такж е  является  формулой.
3. Если А и В — ф ормулы , то вы раж ен и я  (А & В), (А ѵ  В),

(А В) такж е являю тся ф ормулами.
4. Ничто иное нс является  формулой.

Ф орм улы , указан н ы е в п. 1 данного определения, назы ваю т 
элементарными у а в ни. 2 и 3 — сложными. Зам ети м , что если
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в алф авит я зы к а  введены л оги чески е  сим волы  т  (константа 
истинности) и л и  _і_ (константа лож ности), то их так ж е  вклю 
чаю т в класс ф орм ул, причем  относят к числу элементарны х 
формул.

П ользуясь определением ф ормулы , мож но для  любого вы ра
ж ения язы к а  в конечное число ш агов реш ить вопрос о том , явля 
ется оно формулой или нет.

Определим, наприм ер, явл яется  ли  формулой вы раж ение (пр 
=> ^  & г)). Оно имеет вид (А э  В), где А есть пр, а  В -  (ч & г). 
Согласно п . 3 определения, (А :э В) является  формулой, если А и 
В формулы. Таким образом, наш а задача сводится к  решению двух 
подзадач: явл яю тся  л и  ф орм улам и пр  и (ч & г). В ы раж ение пр 
является  ф ормулой в соответствии с и. 2, поскольку оно имеет 
вид пС, где С есть р , а р  — ф орм ула, согласно н. 1. В ы раж ение 
(Ч & г) т а к ж е  я в л я е т с я  ф орм ул ой  (в соответствии  с и. 3), 
поскольку оно им еет вид (И & Е), где I) есть ч. а Е  есть г, которые 
являю тся ф орм улам и, согласно п. 1. И так , вы раж ение (п р  => (ч 
& г)) — ф ормула.

Я вляется ли формулой вы раж ение (р нч)? Переменные р и ч 
являю тся формулами. Следователь но, данное выражение имеет вид 
(А пВ), где А и В — ф ормулы . Но вы раж ения вида (А пВ) не 
предусмотрены пп. 1 -3 , поэтому, согласно п. 4, они не являю тся 
формулами.

Ф ормула, входящ ая в состав некоторой ф ормулы , назы вается 
ее подформулой. Н апример, подформулами (пр э  (ч & г)) являю тся 
р, ч* **, “Ф. (ч & г), а такж е  сам а (п р  з  (ч & г)), ведь, согласно 
определению подформулы, всякая  формула является собственной 
подформулой.

В сложной формуле всегда м ож но вы делить связку , которая 
называется ее главным знаком. В ф ормулах вида пА  главным 
знаком является первое слева вхож дение символа п. В формулах 
видов (А & В), (А  ѵ  В), (А  іэ В) главны м и знакам и  являю тся, 
соответственно, те вхож дения символов &, ѵ , >̂, которые стоят 
между подформулами А и В. Н априм ер, в формуле (п р  э  (ч & г)) 
главным является  знак  з .  В формуле (( пр и  ч) & г ) —  зн ак  & , а в 
формуле н(р Г) (ч & г)) — знак п.

Д ля того чтобы записи ф ормул имели более ком пактны й вид, 
примем соглашение об опускании скобок: если первы м знаком 
формулы является левая скобка, а  последним — правая, то эту пару 
скобок договорим ся опускать. Тогда формула (п р  э  (ч  & г)) 
запиш ется к ак  пр ю (ч & г).

Заверш ив построение ф орм ализованного  я зы к а , покаж ем , 
каким  образом в нем вы раж ается логическая форма высказываний
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стнсіш ого я з ы к а . П оясн и м , к а к  осу щ ествл яется  д ан н ая  
"едура, на примере.

В ы разим  в язы к е  пропозициональной логики  форму сложного 
{назы вания:

ПЗсли спортсмен стал призером соревнований, но не выиграл их, 
Ьн занял второе либо третье место” .

Прежде всего необходимо вы делить простые вы сказы вания, 
Ьдящие в состав сложного. В наш ем примере их четыре:

(1 ) Спортсмен стал призером соревнований.
(2) Спортсмен вы играл соревнования.
[(3) Спортсмен занял  второе место.
(4) Спортсмен зан ял  третье место.

К аж дом у простому вы сказы ван и ю  соп оставляется  собствен- 
■; пропози ц и он альн ая  перем енна, нап ри м ер , первом у — р, 
'рому — ч* третьем у — г, четвертом у — в.
[Далее вы деляем  логические терм ины , посредством которы х 
Ь^гые вы сказывания сочленяются в сложные: “но” , “не”, “либо”, 
ли... то” . Теперь необходимо вы яснить, какой  смы сл в данном 
оказы вании вы раж ает каж ды й  логический  терм ин, и  сопоста- 

этому терм ину связку  ф ормализованного я зы к а , имею щ ую  
ю гичный смысл. В нашем случае термину “но” по смыслу соот- 

вует конъю нкция (&), термину “не” — отрицание (и), термину 
6о “ дизъю нкция (ѵ). Что ж е касается союза “если... то” , то 
более близкой ему но смы слу явл яется  м атериальная импли- 
ня  (з ) . Однако, как  уж е говорилось, этот союз обычно вы раж ает 
овную связь м еж ду полож ениям и дел и не явл яется  истин- 
тно-ф ункциональны м . Поэтому, зам ен яя  “если... то” связкой 

Г, мы долж ны  помнить, что в указанны х случаях  она вы раж ает 
ш ь часть логического содерж ания условного вы сказы вания. 
Наконец, необходимо установить порядок и  способ сочленения 
:сты х вы сказы ваний в слож ное посредством логических тер 
нов. В наш ем вы сказы вании главны м  является союз “если... 

К  значит, его логическая ф орма долж на быть им пликативной 
рмулой. Ее антецедент — конъю нктивная  ф ормула, первым 
еном которой будет р (этой переменной мы зам еняем  простое 
оказы ван и е (1)), а вторым членом — отрицание q (этой пере

с т о й  зам еняется вы сказы вание (2)). И так , антецедент импли- 
IIции имеет вид (р & пч). Ее консеквент — д изъю нктивная  фор-
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мула, членам и которой являю тся переменные г  и  s  (ими зам еня
ются вы сказы вания (3) и (4)). И так, консеквент им пликации имеет 
вид (г ѵ s). В целом  л оги ч еско й  формой рассм атриваем ого  
вы сказы вания является формула (р & nq) z> (г v  s).

В контекстах естественного я зы к а  простые вы сказывания могут 
сочленяться с помощ ью таки х  логических союзов, которым не 
соответствует по смы слу н и к ак ая  пропозициональная связка из 
алфавита построенного нами формализованного язы ка. Например, 
вы сказы вание

“Ни днем, ни ночью пограничники не теряю т бдительности”

содержит союз “ни... ни” , у которого нет смыслового аналога в 
системе связок { и, &, ѵ , іэ }. К ак  ж е  вы является логическая форма 
в подобных случаях?

Д ля этого необходимо переформулировать слож ное вы сказы 
вание таким  образом, чтобы оно вы раж ало то ж е самое утвержде
ние, но содержало при этом только такие союзы, которым соответ
ствуют по смыслу какие-либо связки  из алфавита. Например, при
веденное выш е вы сказы вание м ож но, не изм еняя его содержания, 
переформулировать так:

“Неверно, что днем пограничники теряю т бдительность, и
неверно, что ночью пограничники теряю т бдительность” .

Л огическая форма данного вы сказы вания имеет вид (н р  & nq), 
где р подставлено вместо “Днем пограничники теряю т бдитель
ность”, a q вместо “Ночью пограничники теряю т бдительность”.

П ропозициональная связка, адекватная по смыслу союзу “ни... 
н и ...” е с те с т в е н н о го  я з ы к а ,  м о ж е т  б ы ть  в в е д е н а  в я з ы к  
классической пропозициональной логики  посредством опреде
лении через исходные связки алфавита. Вы раж ение вида “Ни Л, 
ни В ” содерж ит утверж дение об отсутствии обеих ситуаций — 
описанной в А  и описанной в В. Логическое содерж ание этого 
утверж дения вы разим о с помощ ью  связок н  и & следую щ им 
образом: (н А  & н В ). Поэтому в ф ормализованны й язы к  можно 
ввести аналогичны й союзу “ни... ни” символ, наприм ер, “1 ” , 
приняв следую щ ее определение:

( А І В ) ^ ( и А &  нВ ),

где знак “*=?” означает “равносильно по определению”, а саму связку 
“ і ” называю т знаком ІІико.



Подобным ж е образом (то есть посредством определения через 
цементы системы { и, &, ѵ , :э }) можно ввести в я зы к  классической 
ф й  к и высказываний любую связку, являющуюся знаком функции 

истинности. Н априм ер, определения строгой дизъю нкции  (у ) и 
(квиваленции  (=) имею т следую щ ий вид:

( А у  В) — (Л  & нВ) V (нА  & В), 
(А = В) ^  ( А э В ) & ( В з А ) .

[ Нетрудно убедиться в том, что правы е части этих определений 
имею т то ж е логическое содерж ание, что и их левы е части.

і П риняв в язы ке пропозициональной логики указанны е опреде
лении, мы можем использовать в нем вы раж ения вида (А 4» В), (А 
у  В), (А г= В), но эти вы раж ения долж ны  рассматриваться как 
тркращения для формул (нА  & нВ), (А & нВ) ѵ  (нА  & В), (Л  іэ В) 
& (В =э Л) соответственно. С другой стороны, прим еняя эти опреде
ления, мы можем устранить связки  1, У, и = . Выявим, например, 
■огическую формулу вы сказывания:

. “Треугольник не является прям оугольны м , если и только если 
верно одно из двух: он либо остроугольны й, либо тупоуголь
ны й” .

' Заменим простое вы сказы вание “Треугольник является  прям о
угольны м ” параметром р, “Он остроугольны й” параметром ч» “Он 
тупоугольный” — г. Термину “не” соответствует по смы слу связка 
“ и” , терм ину “если и только если” — “с в я зк а ” “= ” , а терм ину 
"либо... либо” — связка  “у ” . Поэтому логическую  ф орму данного 
вы сказы вания м ож но представить так : пр =  (ц у  г). П окаж ем , 
к а к и м  о б р азо м  м о ж н о  у с т р а н и т ь  с и м в о л ы  и “у ” из
в ы р а ж е н и я . С огласно  о п р ед ел ен и ю  э к в и в а л е н ц и и , д ан н ое  
-выражение равносильно (пр  іэ (ч у  г)) & ((ч У  г ) э  пр). Далее 
зам еняем  вхож ден и я  (ч у  г) согласно  определению  строгой 
дизъю нкции на ((ч & иг) ѵ  (и ч  & г)). В итоге получаем  формулу:

(пр  з  ((я & пг) ѵ  (пч  & г))) & (((ч & і г )  ѵ  (н ч  & г)) з  пр),

которая является логической формой анализируем ого вы сказы 
вания в язы ке с исходными связкам и п, &, ѵ , э .

Задав  я зы к  классической  л о ги ки  вы ск азы ван и й , приступим  
к построению  в его р а м к ах  сам ой  этой  л о ги ч еско й  теори и  — 
классической логики вы сказы ваний. П ри  этом будем и сп о л ь 
зовать м етод, п олучи вш и й  н азван и е  метода таблиц истин 
пости.

45



§ 3. Т аблицы  истинности.
Тож дественно-истинны е, тож дественно-лож ны е и 

вы полним ы е ф орм улы

К ак и всякая логическая теория, логика вы сказы ваний реш ает 
две основные задачи: во-первых, вы деляет среди класса формул 
множество своих законов и, во-вторых, устанавливает логические 
отнош ения (преж де всего отнош ение логического следование) 
между формулами формализованного язы ка.

Напомним, что законом логической теории является ф ормула, 
принимаю щ ая значение “истина” при любой допустимой в данной 
теории интерпретации нелогических символов в ее составе. Поэто
му построение логики  вы сказы ваний следует начать с вопроса о 
том , каки м  образом могут интерпретироваться нслогическце 
символы ее я зы к а , то есть пропозициональны е переменные (это 
единственный тип нелогических символов в язы ке пропозицио
нальной логики).

Интерпретации пропозициональных переменных. Н елогичес
кие символы формализованных язы ков, к а к  уж е говорилось, явл я
ются параметрами некоторы х вы раж ений естественного язы к а. В 
частности, пропозициональные переменные — параметры простьгх 
вы сказы ваний.

П роцедура интерпретации нелогических символов состоит в 
приписывании им значений. Тип значения каждого такого символа 
долж ен быть тем ж е самым, что и у соответствующих вы раж ений 
естественного я зы к а  (то есть вы раж ений , параметром которых 
является данны й символ).

П оскольку каж дое простое вы сказы вание либо истинно, либо 
лож но, то их параметрам  — пропозициональны м  переменным 
могут приписы ваться в качестве значений только “истина” и;щ 
“лож ь”. И так, сущ ествует две допустимых интерпретации каждой 
отдельно взятой пропозициональной переменной: 1) интерпре
тации, сопоставляю щ ая ей значение “истина” , 2) интерпретация, 
сопоставляю щ ая ей значение “л ож ь” .

Понятие интерпретации пропозициональных переменных мо>к- 
но распространить на случай, когда значения приписываю тся >іе 
обязательно одной, а  некоторому числу п различны х пропозицио
нальных переменных, например, р ,, р2, ..., рп.

Допустимой интерпретацией переменны х р ,, р2, ..., рп является 
произвольны й набор их значении , то есть лю бая последова
тельность <аху а , ,  ..., сгп> , где каж дое а, есть либо “истина” (сокра-
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щенно и), либо “л о ж ь” (сокращ енно л ), причем  есть значение 
переменной р ,, а ,  — значение р2, .... сси ~г- значение рп.

Если последовательность р ,, р2, рп состоит из одной пере
менной (то есть если п = 1), то существует два набора значений: <и> 
и < л > . К ом поненты  этих  одночленны х последовательностей  
являю тся значениям и р, при различны х интерпретациях.

Если эта последовательность содерж ит две переменные (если п 
Ь* 2), то наборами значений являю тся пары  (всего их четыре):

<и,и>, <и,л>, <л,и> и <л,л>.

Першія компонента пары указы вает на значение р ,, а вторая — 
на значение р2 при данной интерпретации.

Если последовательность содерж ит три  переменные, то набо- 
\ рами значений будут тройки  (всего их восемь):

<И, И, И>, <11, и, л > , <и, л, и>, <и, л, л> ,
<л, и, и>, <л, и, л> , <л, л, и> , <л, л, л>.

Первая компонента тройки указывает на значение р,, вторая — на 
значение р2, третья — на значение р;і при данной интерпретации.

Допустимые интерпретации переменных р,, р .,,..., рп могут быть 
Ьредставлены  в виде таблицы: в строчках записываю тся различные 
наборы значений этих переменны х, а  в столбиках тогда оказы ва- 

I ются значения переменных при различны х интерпретациях. Иабо- 
! ры значений удобно располагать в алф авитном  порядке (как  рас- 
Іполагаю т слова в словаре). Составим подобные таблицы для  одной, 
двух и трех переменных:

р. Р. р* Р. р* Рз

и 1 и и 1 и и и
л 2 и л 2 и и л

3 л и 3 и л и
4 л л 4 и л л

5 л и и
6 л и л
7 л л и
8 л л л

Вообще, число всех возможных наборов значений п переменных 
равно 2". Н априм ер, число допустимы х интерпретаций четырех 
переменных равно 16, пяти  переменных — 32 и т.д.

47



Табличные определения пропозициональных связок. Следую
щий этап построения логической теории состоит в придании точных 
значений логическим символам алфавита. Напомним, что в нашем 
ф орм ализованном  я зы к е  исходны м и логическим и символам и 
являю тся пропозициональны е связки  п, &, ѵ , з .  Эти связки , как 
у ж е  говорилось, м ож но р а ссм атр и в ать  к а к  зн а к и  функций  
истинности — ф ункций , аргументам и и значениям и которых 
являю тся “истина” или “лож ь".

П ридать значение пропозициональной связке (в классической 
логике вы сказы ваний) — означает сопоставить ей определенную 
ф ункцию  истинности.

Какие ж е ф ункции следует сопоставить связкам и, &, ѵ , э  ? Для 
ответа на этот вопрос необходимо вспомнить, какое логическое 
содержание имею т вы сказы вания ф ормы  чА , (А & В), (А  ѵ  В), (А 
із В), при каких  условиях они истинны, а при каких лож ны. Эта 
проблема подробно рассматривалась в § 1  данной главы.

Вы сказы вание формы чА приним ает значение “истина” в том 
случае, когда А лож но; если ж е Л  истинно, то чЛ  принимает 
зн ач ен и е  “л о ж ь ” . С к азан н о е  м о ж н о  вы р ази ть  посредством  
следующей таблицы :

А чА

и л
л и

В первом столбце указаны  возм ож ны е значения формулы А (и 
и л), а во втором — значения, которы е примет формула чЛ  в 
соответствующих случаях. Данную  таблицу можно рассматривать 
как определение функции истинности , представленной знаком 
отрицания. Эта функция объекту' и сопоставляет объект л , а объекту 
л  — объект и .

В ы сказы вание ф орм ы  (А & В) и стинно , если оба вы ск азы ва
ния — и А и В — истинны . Если ж е хотя бы одно из н и х  лож но, 
то (А & В) примет значение “л ож ь”. Выразим условия истинности 
и ложности конъю нктивны х формул в таблице:

Л В А & В

и и и
и л л
л и л
л л л
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В первых двух столбцах указаны  все возм ож ны е наборы значе
ний формул А и В, а в третьем — значения, которы е примет ф ор
м ула (А & В) в соответствую щ их случаях . Д анная таблица опре
деляет ф ункцию  истинности, представленную  знаком  конъю н
кции, следующим образом: паре <и, и> эта ф ункция сопоставляет 
Ьбъект и, а парам <и, л> , <л, и> и <л, л>  — объект л.

Вы сказы вание ф ормы (А ѵ В) истинно, если по крайней  мере 
одно из двух высказываний А или В — является истинным. Если 
ж е оба они лож ны , то (А ѵ  В) примет значение “лож ь” . И сходя из 
»тих условий истинности  и л ож н ости  ф орм ул вида (А V В), 
рададпм табличное определение дизъю нкции:

А В А ѵ  В

и и и
и л и
л и и
л л л

1 Вы сказы вание ф ормы (А => В) лож но, если А истинно, а В 
ложно. В противном случае, то есть когда А лож но или В истинно, 
(А з  В) прим ет зн ачен и е  “и сти н а ” . Т абличное определение 
им пликации вы глядит следую щ им образом:

А В А з  В

и и и
и л л
л и и
л л и

. Алгоритм построения таблиц истинности. Зададим  теперь 
алгоритм  реш ения вопроса, при к ак и х  интерпретациях пропози
циональны х переменных произвольная формула язы ка  принимает 
значение “истина” , а при каки х  значение “л о ж ь” . И наче говоря, 
предлож им  метод, позволяю щ ий вычислять  зн ачен и е  любой 
формулы при каж дом  наборе значений входящ их в нее перемен
ны х. Чтобы реш ить указанную  задачу, д л я  данной формулы А 
строится таблица истинности. Ее построение осущ ествляется 
следующим образом:

1) П режде всего вы деляю тся все различны е пропозициональ
ные переменные, входящ ие в состав А.

2) В столбик вы писываю тся все возм ож ны е наборы значений 
этих переменных.
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3) В составе формулы Л вы деляю тся все подформулы (начиная 
от элементарных и кончая самой формулой Л).

і) В ы числяется значение каж дой подформулы при каждом 
наборе значений переменных.

Значения элем ентарны х подформул — пропозициональных 
переменных — уж е заданы  пунктом  2. При вычислении значений 
сложных подформул используются табличные определения связок 
и, &, ѵ  и з .  П ричем  сначала определяю тся значения подформул, 
содерж ащ их одну пропозициональную  связку , затем значения 
подформул, содерж ащ их две пропозициональны е связки , и т.д. 
Н аконец, вы числяется значение подформулы с м аксим альны м  
числом связок, то есть самой формулы Л.

Построим в качестве примера таблицу истинности для формулы 
(р з  пр) & (п р  э  р). В составе этой формулы содерж ится одна 
пропозициональная переменная — р. Имеется два набора значений 
р: <н> и  < л > . Подформулами данной формулы являю тся р, пр. 
(р з  пр), (п р  з  р) и , наконец, сам а формула (р з  пр) & (п р  з  р). 
Строим таблицу истинности согласно вышеописанному алгоритму:

р -чр (р => і р ) ( і р  => р) (р 3  пр) & (п р  3  р)

и л л и л
л и и л л

В первом столбце таблицы  указан ы  все допустимые интерпре
тации р  — единственной переменной в наш ей формуле. Значения 
пр определяются построчно исходя из значений р по определению 
отрицания. Значения (р з  пр) устанавливаю тся по определению 
им пликации исходя из значений р и пр  в каж дой из строчек: в 
первой строке антецедент р истинен, а  консеквент пр лож ен , по
этому (р з  пр) получает значение л , а во второй — антецедент 
лож ен, а консеквент истинен, поэтому (р з  пр) приним ает зн а
чение и. Значения (п р  з  р) устанавливаю тся исходя из значений 
антецедента пр и консеквента р: в первой строке антецедент ложен, 
а консеквент истинен, поэтому ( пр з  р) примет значение и; во второй 
строке антецедент истинен, а консеквент лож ен, поэтому (п р  з  р) 
примет значение л . Значение всей ф ормулы  (р з  пр) & ( п р з р )  
вычисляется исходя из значений (р з  пр) и (пр з  р) по определению 
конъю нкции: в первой строке первый член конъюнкции ложен, а  во 
второй ложен второй ее член, значит, в обеих строках формула (р з  пр) 
& (пр з  р) примет значение л.

Таблица для  формулы А мож ет бы ть построена более ком пакт
ным образом: выписываются отдельно лиш ь элементарные подфор-

50



I

Е
і А (для них задаю тся все возм ож ны е наборы значений)» 
гния ж е слож ны х подформул указы ваю тся  под их  главны м и 
ім и  в составе формулы А. Значения самой формулы Л указы - 
ся под ее главным знаком , и данны й столбец таблицы  н азы 
в а е т с я  результирующим. Таблица для формулы (р з  пр) & (п р  з  р) 
К б о л с с  компактном виде вы глядит следую щ им образом:

р (р  з  п р ) & ( п р  3  р)

и Л Л Л Л и
л и И Л И Л

( 1 ) (4) (2) (6 ) (3) (5)

В столбце (1) указаны возможные интерпретации переменной р, 
ілбцах (2 ) и (3) — значения, которые при этих интерпретациях 

принимает формула пр, в столбце (4) — значения (р з  пр), в столбце 
(  — значения (пр з  р). Значения всей формулы (р з  пр) & (пр  з  р) 

¡аны в столбце (6 ), который и является результирую щ им. 
Построим теперь таблицу истинности для  формулы н(р & я) з  

пр ѵ  ич), которая содержит две пропозициональные переменные.

Р ч н(р & Ч)=> (п р V 14

И и л и и л л л
I I л и л и л и и
л И и л и и и л
л л и л и и и и

( 1 ) (2 ) (6 ) (3) (8 ) (4)(7) (5

[ В столбцах (1) и (2) заданы  все возм ож ны е наборы значений 
« р е м е н н ы х  р и ср Столбец (3), указы ваю щ ий значения в каж дом  
іЬ  этих наборов формулы (р & ц), построен с использованием ( 1 ) и
2) по определению конъю нкции . Столбец (4) со значениям и  фор- 
рул ы пр и столбец (5) со значениями ич построены, соответственно, 

на основе (1) и (2) по определению отрицания. Столбец (6 ) со 
( з н а ч е н и я м и  ф о р м у л ы  и (р  & ч) п остроен  на основе (3 ) по 
Е п р ед ел ен и ю  отрицания. Столбец (7) со значениям и  формулы 

< ір ѵ  пч) построен на основе (4) и (5) по определению дизъю нкции. 
Наконец, результирую щ ий столбец (8 ) построен с использованием
(6) и (7) по определению им пликации.
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Таким  образом, формула “т(р (н р  ѵ  іц )  приним ает зна
чение “истина” при любых наборах значений переменных р и я.

Завершим данную серию примеров построением таблицы истин 
ности для ф ормулы н((р & пц) ѵ ( ч э  г)), содержащ ей три пропо
зициональные переменные. Число возможных интерпретаций трех 
переменных равно 2 3, то есть восьми, поэтому в таблице для 
указанной формулы будет восемь строк.

р ч г -|((р & ня) ѵ ( я э  г))

и и и л л л и и
и и л и л л л л
и л и л и и и и
и л л л и и и и
л и и л л л и и
л и л и л л л л
л л и л л и и и
л л л л л и и и

Главным знаком  рассматриваемой формулы является первое 
вхождение символа “ “Г . Результирую щ ий столбец таблицы  распо
ложен под этим  знаком . Ф ормула н((р & 1 4 ) ѵ ( ч э  г)) принимает 
значение “истина” в следующих случаях: 1 ) когда р и я  истинны, а 
г — ложно (вторая строка) и 2 ) когда р и г  лож ны , а  я  — истинно 
(ш естая строка). При всех остальны х интерпретациях р, ц, г 
формула прим ет значение “л о ж ь” .

Законы классической логики высказываний. И спользуя метод 
построения таблиц истинности, можно эффективно реш ать вопрос 
о том, явл яется  ли какая-ли б о  ф орм ула я зы к а  классической 
пропозициональной логики  законом  этой теории. Н апомним, что 
законом  некоторой  логической  теории  н азы вается  ф орм ула, 
приним аю щ ая значение “истина” при любых интерпретациях 
(допустимых в этой теории) нелогических символов, входящ их в 
состав данной формулы.

Законом  классической логики  вы сказы ваний  явл яется  ф ор
мула, приним аю щ ая значение “и сти н а” при лю бы х наборах зн а
чений входящ их в нее пропозициональных переменных. Формулы 
данного типа назы ваю т такж е  тождественно истинными. В ре
зультирую щ ем столбце таблицы д л я  тождественно-истинной фор
мулы в каж дой строке имеем и. Примером тождественно-истинной 
формулы является п(р & я) э  (пр  ѵ  пц), таблица которой построена 
выше.
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Утверждение “Ф орм ула А является тож дественно-истинной" 
■ем записывать сокращ енно следую щ им образом: “ [= Л".
Помимо множ ества тож дественно-истинны х формул полезно 

кж е выделить ещ е два класса формул язы к а  классической логи- 
рысказываний: класс тождественно-ложных и  класс выполни

мых  формул.
I Ф ормула назы вается тождественно-ложной, если и только если 

ина приним ает значение “лож ь” при лю бы х наборах значений  
в о д я щ и х  в нее пропозициональны х перем енны х (то есть во всех 
Строчках таблицы  истинности для  этой ф ормулы ). П римером 
К кдествен н о-лож н ой  формулы является  (р з  нр) & (п р  =э р).

, Ф орм ула н азы вается  вы полним ой, если  и только если она 
Принимает значение “истина” по крайней  мере при одном наборе 
іначсний входящ их в нее пропозициональных переменных (то есть 

Котя бы в одной строке таблицы  д л я  этой формулы). П римером 
Ь п о л н и м о й  формулы является п((р & пц) ѵ ( ц э  г)).
Г Из последнего определения следует, что всякая тождественно■ 

ш т инная  формула является выполнимой, поскольку  д ей ст
вительно существует набор значений, при котором она принимает 
значение “ и сти н а” . П оэтому тож дествен н о-и сти н н ая  ф орм ула 
гі(р  & <|) :э ( ир ѵ  пц) относится такж е и к  классу вы полнимы х.

( Теперь средствами классической пропозициональной логики 
р о ж н о  определить, является ли произвольное высказывание естест
венного язы ка логически истинным, логически лож ны м  или логи- 
пески недетерминированным (определения этих терминов даны в §3 
главы I). Д ля этого необходимо выразить логическую форму данного 
Ь іск азы в ан п я  в язы к е  пропозициональной логики и построить 
« б л и ц у  истинности для полученной формулы. Если во всех строках 
таб л и ц ы  ф о р м у л а  п р и м ет зн а ч е н и е  “ и с т и н а ” , то  исходное 
высказывание является логически истинным относительно данной 
теории. Если во всех строках формула примет значение “лож ь” , то 
Высказывание логически ложно. Если ж е  в некоторых строках 
¡формула примет значение “ истина”, а  в некоторых — значение 
¡“л о ж ь”, то  вы сказы ван и е  я в л я е т с я  логически недетермини
рованным относительно классической логики  вы сказы ваний.

Н априм ер, вы сказы вание “Если неверно, что И ванов знает 
английский и ф ранцузский язы к и , то он не знает английского или 
не знает ф ранцузского  я зы к а ” им еет ф орм у н(р & ч) Г) (пр  ѵ  пч), 
где р п о д с т а в л е н а  в м есто  в ы с к а з ы в а н и я  “ И в а н о в  з н а е т  
английский  я з ы к ”, а ч — вместо “И ванов знает ф ранцузский  
я з ы к ” . Р ан ее  бы ло  устан овлен о , что  эта  ф орм ул а  я в л я е тс я  
тождественно-истинной. Поэтому рассматриваемое вы сказы вание 
логически истинно.
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В заверш ение этого параграф а дадим  табличны е определения 
эквиваленции  (=), строгой д и зъ ю н кц и и  (у )  и зн ака  Н ико (I), 
которые не входят в число исходны х пропозициональны х связок 
язы ка. В предыдущ ем параграфе отмечалось, что выраж ение вида 
(Л  = В) явл яется  сокращ ением  для  ф ормулы (А э  В) & (В э  А), 
выражение вида (А у  В) - сокращ ением  для (Л & нВ) ѵ  (нА  & В), 
а выражение вида (А і  В) — сокращ ением для (нА  & нВ). Поэтому 
для  того, чтобы вы яснить условия истинности и  лож ности (А  = 
В), (А у  В), (Л і  В), необходимо построить таблицы  д л я  формул 
вида (А э  В) & (В э  А), (А & нВ) ѵ  (нА  & В), (нА  & нВ) 
соответственно.

А В (А => В) & (В => А) (А & нВ) у  (нА  & В) нА  & нВ

и и и и и л л л л л л л л
и л л л и и и и л л л л и
л и и л л л л и и и и л л
л л и и и л и л и л и и и

Перенеся результирую щ ие столбцы под вы раж ения (А =  В), 
(А у  В), (Л I  В), получим табличны е определения связок =, V и I .

А в А =  В А V В А 1 В

и и и л л
и л л и л
л и л и л
л л и л и

Если в алф авит логики  вы сказы ваний введены нульместные 
связки  Т  (константа истинности) или ±  (константа лож ности), то 
при построении таблиц истинности формуле Т во всех строках 
приписывается значение “истина”, а формуле л. во всех строках 
значение “л о ж ь” .

§ 4. Л огические отнош ения между ф ормулами

Н аряду с выделением класса логических законов в рамках 
логических теорий реш ается ещ е одна задача — устанавливаю тся 
логические отношения (отнош ения по истинности и ложности) 
между формулами. При этом учитываю тся возможные совместные 
значения формул при различны х интерпретациях нелогических 
символов в их составе.
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[ И так, чтобы установить отношения меж ду формулами ь рамках 
^ Ь к о т о р о й  логической теории, необходимо определить, каки е  зна- 
К е н и я  могут или ж е какие значения не могут принять эти формулы 
К о в м е с т н о  при допустим ы х в данной  теории  и нтерпретациях  
Н велогических символов, входящ их в состав указанны х формул.

1 В качестве фундаментальных логических отношений выделяют 
^■ П іош ения совместимости по истинности, совместимости по 
|можности и логического следования.

і Ф орм улы  н еко то р о го  м н о ж еств а  ф о р м у л  Г н а зы в а ю т с я  
вовместньіми по истинности в некоторой логической теории Т, если 
■  только  если  в Т  сущ ествует и н те р п р е та ц и я  нел оги чески х  
Ьимволов, входящ их в указанны е ф орм улы , при которой каж д ая  
формула из Г приним ает значение “истина”.

[ В противном случае (то есть когда не существует интерпретации, 
рри  которой формулы из Г одновременно истинны ) указанны е 
Ёюрмулы несовместимы по истинности.

Ф ормулы  из м нож ества Г назы ваю тся  совм естим ы м и но л о ж 
ности в теории Т, если и только если в Т  существует интерпретация 
■ алогических символов, входящ их в указан н ы е ф орм улы , при 
Которой каж д ая  ф орм ула из Г приним ает значение “л ож ь” .

В противном случае (то есть когда не существует интерпретации, 
при которой ф ормулы  из Г одновременно лож ны ) указан н ы е 
формулы несовместимы по ложности.

| Наибольшую важ ность представляет отнош ение логического 
Следования, о котором уж е ш ла речь ранее (см. § 2  главы  I). 
Введем соответствующее понятие более строгим образом.

Из множества формул Г логически следует формула В в некото
рой логической теории Т, если и только если в Т  не сущ ествует 
рнтерпретации  нелогических символов, входящ их в Г и в В, при 
которой каж д ая  ф орм ула из Г приним ает значение “и сти н а”, а 
формула В — значение “лож ь”.

В противном случае (то есть когда сущ ествует интерпретация, 
•при которой формулы из Г одновременно истинны, а В лож на) фор- 
Імула В не следует логически из Г.

У тверждение “Из множества формул Г логически следует фор- 
I  мула В” записываю т сокращ енно следую щ им образом: “Г (= В” .

И так, мы сформулировали определения основных логических 
«отн ош ен и й  м еж ду формулами для произвольной логической тео- 
I  рии. Рассмотрим далее вопрос о том, как  практически можно уста- 
■ повить эти отнош ения в рам ках классической  логики  вы ска
з ы в а н и й .  В этой теории имеется эффективная процедура, позво- 
К л яю щ ая  вы яснять, являю тся ли ф ормулы некоторого множ ества 
І Г  совместимыми по истинности, совместимы ми но лож ности, сле
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дует ли из них произвольная формула В, в случаях, когда Г содер 
ж ит конечное число формул.

Установить отношения между конечным числом формул можно, 
предварительно построив д л я  этих формул совместную таблиці/ 
истинности.

А лгоритм построения совместной таблицы  для  нескольких 
формул несложен. Прежде всего необходимо выделить пропозиции 
нальные переменные, которые входят в состав по крайней мере 
одной из этих формул. Затем следует задать все возможные наборы 
значений  выделенных  перем енны х  (записав их в столбик в 
таблице). Затем  описанным ранее способом вы числяю т значения 
каж дой из формул на каж дом  из заданны х наборов.

Построим в качестве прим ера совместную таблицу д л я  формул 
Р ѵ Чі г и Р V г. Составим список переменных, входящ их хотя 
бы одну из этих формул: р, ч, г. Зададим  все возм ож ны е наборы 
значений трех переменных (их число равно 8 ) и вычислим значения 
на этих наборах формул р  ѵ  q, ц з  г, р ѵ  г. В результате получим 
следующую таблицу:

р ч г р V  СІ С| ІЭ г р V г

и и и и и и
и и л и л и
и л и и и и
и л л и и и
л и и и и и
л и л и л л
л л и л и и
л л л л и л

Построив совместную таблицу для  формул, приступаю т к  уста
новлению логических отнош ений м еж ду ним и. П ри этом исполь 
зую тте критерии совместимости по истинности, совместимости по 
лож ности и логического  сл ед ован и я , которы е соответствую т 
сформулированным выш е определениям  указанны х отнош ений.

Если в совместной таблице найдется по крайней  мере одна 
строка, в которой каж д ая  ф ормула приним ает значение и, то 
данные ф ормулы совместимы по истинности. Если ж е  строка, в 
которой формулы одновременно истинны, отсутствует, то они несов
местимы по истинности.

Если в совм естной таблице найдется но крайней  мере одна 
строка, в которой  к а ж д а я  ф орм ула приним ает зн ачен и е  л , то 
они совместимы по ложности. Е сли  ж е  строка, в которой фор-
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І іу л ы  одновременно л о ж н ы , отсутствует, то они несовместимы 
^ р о  ложности.

К Предположим, что нам необходимо вы яснить, следует ли логи- 
■ Іс с к н  из формул А ,, А ,, А п формула В. Строим совместную 
К б л и ц у  для формул А”, Аа, Ап и В. Если в данной таблице 
^^Шсутствует  строка, в которой формулы А ,, А2, А п одновремен- 
К о  истинны, а формула В лож на, то А ,, А . , , Ап |= В. Если же такая 
К г р о к а  имеется, то В не следует логически из А ,, А ^ А п.

К Установим логические отнош ения м еж ду  ф орм улам и р ѵ q, q 
В  г и р ѵ  г. Д ля этого обратимся к совместной для  них таблице, 

^К оторая построена нами ранее. Ф орм улы  р v  q, q з  г, p v  r 
^ ■ в м е с т и м ы  п о .и сти н н ости , поскольку  в совместной таблице 
^ К іе с т с я  строка — например, первая, — в которой каж д ая  из них 
^К ринпм ает значение и. У казанны е ф ормулы  несовместимы по 
Н е ж н о с т и , поскольку в таблице отсутствует строка, в которой они 
^В ы лн  бы одновременно лож ны м и.

Г Ф о р м у л а  р ѵ г логически следует из р  V q и q з  г: р v  q, q з  г (= р 
у V г , поскольку в совместной таблице нет строки, в которой р  v  q  и q 
■  г принимаю т значение и, а  р  ѵ  г  — значение л. Вместе с тем 

^ В о р м у л а  р ѵ q не следует логически из q э  г и р ѵ  г, поскольку в 
■ б л и ц е  имеется строка — а именно седьмая, в которой q з  г и р 
ѵ г истинны , а р  ѵ q лож на. Ф ормула q з  г такж е  не следует из 
Ь орм ул  р V q  и  р  ѵ  г, об этом свидетельствует вторая строка 
■ вм естн о й  таблицы .

F Метод таблиц  истинности м ож ет бы ть использован для  про
вер к и  правильности ум озаклю чений , осущ ествляем ы х в естест
венном язы ке. Д ля  того чтобы проверить ум озаклю чение средст
вам и  классической логики  вы сказы ваний , необходимо вы разить 
«[языке этой теории логическую форму его посылок и заклю чения. 

Ь а л с е  следует построить совместную  таблицу  истинности  для  
И з у ч е н н ы х  ф ормул и с ее помощ ью  ответить на вопрос, следует 
ли логическая ф орма заклю чения из логических  форм посы лок. 

Е с л и  логическое следование им еет место, то рассм атриваем ое 
У мозаклю чение является правильны м, в противном ж е случае оно 

ііеправильно.
В качестве примера проверим следую щ ее умозаклю чение:

I “Если данное тело движ ется равномерно и прямолинейно, то на 
него не действуют силы. Данное тело движ ется равномерно,^но 
не прям олинейно. Следовательно, н а  него действую т силы ” .

Зам енив переменно!! р простое вы сказы вание “Д анное тело 
движется равномерно”, переменной q  — “Данное тело движ ется
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прям олинейно” , переменной г  — “П а данное тело действую т 
силы ”, получаем логическую  форму этого умозаклю чения:

(р & ч) => иг
р & пч 

г

Строим совместную таблицу для формул (р & ч) иг, р  & 1 4  и г:

р ч г (р & ч) ^  і г р & пч г

и и и и л л л л л
и и л и и и л л и
и л и л и л и и л
и л л л и и и и и
л и и л и л л л л
л и л л и и л л и
л л и л и л л и л
л л л л II и л и и

В третьей строке первые две формулы истинны, а третья ложна, 
поэтому из (р & ч) иг и р & пч не следует логически г. Следова
тельно, рассматриваемое умозаклю чение является неправильным.

Метод таблиц истинности позволяет реш ать и другие содерж а
тельные задачи, связанные с установлением логических отношений 
между формами вы сказы ваний естественного язы к а. Рассмотрим 
пример.

В ходе расследования дела об ограблении банка были получены 
показания трех свидетелей.
П оказания первого из них таковы : “Либо Д ж онс, либо Браун 
(но не оба вместе) замеш аны  в преступлении” .
П оказания второго свидетеля: “Если Браун замеш ан в прес
туплении, то Смит не мог участвовать в нем”.
П оказания третьего свидетеля: “Дж онс не зам еш ан в прес
туплении, его соверш ил Смит” .
С праш ивается: могут ли  показания всех трех свидетелей быть 
правдивы ми и могут ли  они одновременно оказаться ош ибоч
ными?

П режде всего вы являем  логическую  форму показаний свиде
телей. П оказания первого из них имеют вид р у  ч, второго — 4  і г .
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ьего — лр  Л г, где р подставлена вместо вы сказы вания “Джонс 
м е ша н  в п р е с ту п л е н и и ” , ч — вм есто  “ Б р ау н  за м е ш а н  в 

зтунлении”, г — вместо “Смит зам еш ан в преступлении”.
Д ля ответа на поставленные вопросы необходимо вы яснить, 

вмести мы ли  по истинности и совместимы  ли но лож ности 
рмулы р  у  ч, ч 3  л г  и лр  & г. Строим для этих формул совместную 
блицу:

р ч г Р У Ч Ч => “іг пр  & г

и и и л л л
и и л л и л
и л и и и л
и л л и и л
л и и и л и
л и л и и л
л л и л и и
л л л л и л

Данные формулы несовместимы по истинности, поскольку в 
лице отсутствует строка, в которой они одновременно прини- 
и  бы значение и. Вместе с тем в первой строке каж д ая  из этих 

рмул лож на, поэтому они совместимы по лож ности. Следова- 
ьно, показания сразу всех трех  свидетелей не могут быть 

равдивы ми, но могут оказаться ош ибочны ми.
На основе ф ундам ентальны х логических отнош ений — сов- 
тимости по истинности, совместимости по лож ности и логи

чного следования — могут бы ть определены другие типы  отно- 
ений по истинности и ложности меж ду формулами. Перечислим 

более употребимые из них.
Отношение противоречия (контрадикторностъ). Ф ормулы  Л 

В находятся в отнош ении противоречия, если и только если они 
«•совместимы по истинности и несовм естимы  по ложности. 

Отношение противоположности (контрарность). Ф орм улы  
и В находятся в отнош ении противополож ности, если и только 
ли  они н есо вм ести м ы  но и сти н н ости , но со вм ести м ы  но

(ложности.
Отношение подпротивоположности ( субконтрарность). 

Ф ормулы А  и  В находятся в отнош ении подпротивонолож иости, 
если и только если они совм естимы  по истинности, но несовм ес
тимы по ложности.

Отношение логической эквивалентности. Ф ормулы Л и В логи
чески эквивалентны , если и только если из Л логически следует В
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и из В логически следует А. Из данного определения вы текает, 
что  в к а ж д о й  с т р о к е  со в м е стн о й  т а б л и ц ы  обе л о ги ч е с к и  
эквивалентны е формулы приним аю т одинаковы е значения.

Отношение логического подчинения. Ф ормула А  логически 
подчиняется формуле В, если и только если из В логически следует 
А, но из Л нс следует логически В (то есть в совместной для  А и В 
таблице отсутствует строка, в которой В истинна, а А лож на, но 
имеется строка с истинной А и лож ной В).

Отношение логической независимости. Ф ормулы  Л и В логи
чески  н езави си м ы , если  и то л ьк о  если  они совм естим ы  по 
истинности и но лож ности и не следую т друг из друга. Из данного 
определения вы текает, что в совместной таблице для  логически 
независимы х формул А и В имею тся все возможны е комбинации 
значений: есть строка, в которой они одновременно истинны , есть 
строка, в которой они одновременно лож ны , есть строка, в кото
рой Л истинна, а В лож на, и, наконец , есть строка, в которой В 
истинна, а Л лож на. Таблица истинности из предыдущего примера 
свидетельствует о том , что ч э т г и т р & г  являю тся логически 
независимыми ф орм улам и.

У становим л оги чески е  отнош ения м еж ду произвольны м и 
парами следую щих формул: р  Л ч, р  ѵ ср р э  я, р і  4 .

р П Р & Ч р ѵ  ч Р=> Ч р 1 ч
и и и и и л
и л л и л л
л и л и и л
л л л л и и

Формулы р ѵ  ч и р э  с[ логически подчиняются формуле р & 4 » а 
Р ̂  Ч формуле р  1 ч* Формулы р & 4  и р -14  находятся в отношении 
противоположности, формулы р ѵ  ч и р  э  ч — в отношении 
подпротивоположности, а формулы р  V 4  и р і  ч  противоречат друг 
другу.

§ 5. О сновные законы  и способы правильны х 
рассуж дений логики  вы сказы ваний

В предыдущ их параграф ах был сформулирован эффективный 
метод, позволяю щий в рамках логики высказываний осуществлять 
проверку умозаключений и реш ать вопрос о логической истинности 
вы сказы ваний. Однако при нрактігческом использовании логики, 
то есть при осущ ествлении и анализе рассуждений в естественном
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ке, каж ды й  раз п рим енять процедуру построения таблиц 
инностн было бы делом громоздким. Поэтому имеет смысл 
сли ть  наиболее важ ны е и часто встречаю щ иеся в практике 
ментации логические законы  и способы правильны х рассуж- 

ий. Владея этим минимумом логических  средств, мож но с 
ехом пользоваться им в процессе рассуж дения, не опасаясь 
ерш ить логическую  ош ибку.
Выделим сначала наиболее известные законы  логики  вы сказы 

ваній. При этом будем указы вать не сами тождественно-истинные 
¡рмулы, а их типы  или,  к а к  говорят, схемы тож дествеш ю - 

инных формул. Что ж е представляю т собой эти схемы?
Начнем с т о т ,  что законы логики высказываний обладают одной 

Ч £ о й  особенностью: если любую переменную в них везде, где она 
]>ечается, заменить некоторой формулой, то в результате снова 
учится тож дественно-истинная формула.

Рассмотрим, например, формулу п(р & q) з  (нр  ѵ  nq). В §3 было 
казан о , что она яв л я е тс я  закон ом  л о ги к и  в ы сказы ван и й , 
менив, скаж ем , переменную р ф ормулой р v  q, а  переменную q 
формулой пг, получим новую формулу n((p V q ) & n r )  з ( н ( р  ѵ  q) 
чнг). Нетрудно убедиться в том, что она, так  ж е к ак  и исходная 
р м у л а , является законом логики  вы сказы ваний.

И так, если в тож дественно-истинной формуле н(р & q) з  ( нр ѵ 
) зам енить все вхож дения перем енной р на произвольную  
рмулу А, а  все вхож дения q на произвольную  формулу В, то 
ученная формула вида н(А & В) з  (нА  ѵ нВ) так ж е  будет 

¡¡кдественно-истинной.
Рассмотрим теперь само выражение и(Л & В) з  (нА  ѵ  нВ). Оно не 
яется формулой язы ка логики вы сказы ваний, так  к ак  символы 

и В не содержатся в алфавите этого язы к а. Д анны е символы мы 
пользуем в м етаязы ке для обозначения произвольных формул 

ектного язы к а  — язы ка пропозициональной логики . Иначе 
воря, Л  и В выступают метапеременными, пробегающими по 
ножеству формул. Поэтому п(Л  & В) з  (нА  ѵ  нВ) является 

% гаязыковым вы раж ением , репрезентирую щ им класс формул со 
ходной структурой ; элем ен там и  д анного  кл асса  я в л я ю тс я , 

пример, следующие формулы объектного язы ка: п(р & q) з  (нр  ѵ 
nq), н((р V  q) & пг) з  (н(р v  q) V  ннг), H(q & q) з  (n q  v  nq) и т .п .

В ы раж ения, содерж ащ ие м етаперем енны е, пробегаю щ ие по 
формулам объектного язы ка и репрезентирую щ ие классы  формул 
ггого язы к а, назы ваю т схемами формул. Если ж е схем а формул 
репрезентирует такой  класс, каж дая формула которого является  
іаконом логической теории, то ее называю т схемой законов данной 
Геории. М етаязыковое выраж ение н (А & В) з  (нА  V нВ) как  раз и
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является одной из схем законов классической л огики  вы ска
зы ваний .

Приведем список наиболее в а ж н ы х  схем тождественно-истин 
ны х формул.

1. Закон тождества:

А з  А.

2. Закон противоречия: 

п(А & нА).

3. Закон исключенного третьего:

А ѵ "іА.

4. Законы удаления &:

( А & В ) з А ,  (А & В ) з  В.

5. Законы введения V:

А э ( А ѵ В ) ,  В з (А ѵ  В).

6. Законы коммутативности & и ѵ:

(А & В) = (В & А),
(А ѵ В) =  (В ѵ  А).

7. Законы ассоциативности & и ѵ:

((А & В) & С) =  (А & (В & С)),
((А ѵ  В) ѵ  С) =  (А ѵ  (В ѵ  С)).

8. Законы дистрибутивности & относительно ѵ , и наоборот:

(А & (В ѵ С)) =  ((А & В) ѵ (А & С»,
(А ѵ (В & С)) =  ((А ѵ  В) & (А ѵ  С)).

9. Законы поглощения:

(А & (А ѵ  В)) =  А,
(А ѵ  (А Л В)) =  Л.
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10. Законы идемпотентности:

(Л  & А) = А,
(Л ѵ  А) =  А.

11. Закон удаления истинного члена конъюнкции: 

А & Т =  А.

12. Закон удаления ложного члена дизъюнкции: 

Л ѵ і  =  А.

13. Закон утверждения консеквента:

А з  (В з  А).

14. Закон самодистрибутивности импликации: 

(А з  (В э  С)) з  ((Л  з  В) з  (А з  С)).

15. Законы транзитивности импликации:

(А з  В) з  ((В з  С) з  (А з  С»,
(А з  В) з  ((С з  Л) з  (С з  В)).

16. Закон перестановочности антецедентов:

(А з  (В з  С)) з  (В з  (А з  С)).

17. Закон Пирса:

((Л з  В) з  А) з  А.

18. Закон импортации:

(А з  (В з  С)) з  ((Л & В) з  С).

19. Закон экспортации:

((А & В) з  С) з  (А з  (В з  С)).
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20. Законы монотонности:

( А э В ) з  ((Л & С) => (В & С)),
( А э В ) з ( ( А ѵ С ) э ( В ѵ С ) ) .

21. Законы введения &:

А э ( В э ( А & В ) ) ,
( А з В ) э ( ( А э С ) э ( А э ( В & С))).

22. Законы снятия и введения двойного отрицания: 

н п А іэ А , Л э п п А .

23. Закон отрицания антецедента: 

і А э ( А э  В).

24. Законы введения п:

( А з В ) э ( ( А э  н В )э  нА),
( А э  п А ) з  нА.

25. Закон контрапозиции:

( А э В ) э ( п В э  нА).

26. Закон обратной контрапозиции:

(н В з  нА) э ( Л э  В).

27. Законы сложной контрапозиции:

((А & В ) э С )  =  «А  & нС) => нВ),
( А э ( В ѵ  С)) =  (нВ  з  (нА  ѵ  С)).

28. Закон удаления _і_ ( “из противоречия следует все что 
угодно" ):

і э А.

29. Закон введения Т  ( “логический закон следует из чего 
угодно" ):

А э Т .
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30. Законы де Моргана:

н(А & В) =  (нА  ѵ  нВ), 
п(А ѵ В) =  (нА  & нВ).

31. Закон отрицания импликации:

"і(А э В )  = (А &  нВ).

32. Законы взиимовы рази мости пропозициональных связок:

(А d  В) =  (нА  ѵ  В),
(А :э В) =  н(Л  &. нВ),
( A & B ) e h ( A d h B),
(Л  & В) =  н (пЛ  ѵ нВ),
(А V  В) =  нА z> В,
(А ѵ В) =  н( нА & нВ),
(А ѵ  В) = ((Л => В) => В).

У каж ем  далее формы правильны х ум озаклю чений, наиболее 
[уііотребимых в практике аргументации. Рассмотрим в этой связи 
несколько классов ум озаклю чений и вы делим в каж дом  из этих 
[классов некоторые типы  корректны х рассуж дений. При формули
ровке типов правильны х умозаклю чений будем вновь использовать 
схемы формул язы к а  логики  вы сказы ваний.

1. Условно категорические умозаключения. Это двухпосылоч- 
р ы е  ум озаклю чения, которы е содерж ат им и ли кати вн ую  посыл- 
іжу, то есть посы лку вида А э В .  Д ругая ж е посы лка, а так ж е  за к 
лю чен и е м ож ет бы ть либо антецедентом  (А), либо консеквентом  
(В) первой посы лки , либо отрицанием  того и л и  другого (нА  или 

р В ) .
К числу правильны х условно-категорических умозаклю чений 

относятся, например, ум озаклю чения следую щ его типа:

А э В ,  А 

В

Д анны й способ рассуж дения получил в средневековой логике 
название modus ponens, что означает “утверждающий способ рас 
суждения". Действительно, в ум озаклю чении данного типа мы 
переходим от утверж дения антецедента А им пликативной посы л
ки A z> В к утверждению  ее консеквента В.
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П римером прим енения modus ponens явл яется  следую щ ее 
умозаклю чение:

“Если отм ечается спад производства, то растет число безра
ботных. Спад производства отм ечается. Следовательно, число 
безработных растет” .

Другим типом правильны х условно-категорических ум озаклю 
чений является та к  назы ваем ы й modus tollens — “отрицающий 
способ рассуждения":

Л z> В, пВ

нА

В ум озаклю чениях данной структуры  осущ ествляется переход 
от отрицания консеквента (нВ) им пликативной посы лки А э В к  
отрицанию  ее антецедента (нА ), например:

“Если благородная цель оправды вает любые средства, то м ож 
но лиш ить человека ж изни, если он смертельно болен и вы хоти
те укоротить его страдания. Но нельзя лиш ать человека ж изни, 
даж е когда он смертельно болен и вы хотите укоротить его стра
дания. Поэтому неверно, что благородная цель оправдывает 
любые средства” .

Отметим, что не являю тся правильны м и следую щ ие способы 
условно-категорических рассуж дении :

А => В, В А  =) В, нА
— — — — — ,  •

А нВ

Действительно, при ложном А и истинном В посылки умозаклю
чений этих типов оказываются одновременно истинными, а заклю 
чения — лож ны ми. Поэтому, в общем случае, переход от утвержде
ния консеквента к утверждению антецедента и переход от отрицания 
антецедента к отрицанию консеквента логически некорректны.

2. Разделительно-категорические умозаключения. Эти умоза
ключения такж е являю тся двухпосылочными, причем в них имеет
ся дизъю нктивная посы лка (А V В) или строго дизъю нктивная 
посылка (А у  В). Д ругая же посы лка и заклю чение представляю т 
собой какой-то из дизъю нктивных членов (А или В) или отрицание 
какого-то из дизъю нктивны х членов (пА  или пВ).
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Одним из типов правильны х разделительно-категорических 
озаклю чений являю тся следующие способы рассуж дения:

Л ѵ  В, нА А ѵ В. пВ
" 9 " •

В Л

Они получили название modus tollendo ponens, что означает 
(фприцающе-утвсрждающии способ рассуж дения". Д ействи- 
ідьно , в умозаклю чениях данной структуры  осуществляется пере

род от отрицания одного из членов дизъю нктивной посы лки к 
утверждению  другого ее члена. Зам етим , что правильны ми явля- 

тгя такж е подобные умозаклю чения, в которых вместо дизъю нк- 
вной имеется строго дизъю нктивная посы лка — посы лка вида 

ІА у  В.
В  Приведем пример использования modus tollendo ponens в естест
венны х рассуж дениях:

“Этот человек заблуж дается сам или сознательно вводит в 
заблуж дение других. Но сам этот человек не заблуж дается. 
Следовательно, он сознательно вводит в заблуж дение других” .

Вместе с тем не относятся к числу корректны х следующие типы 
»делительно-категорических ум озаклю чений:

А у  В, Л

нВ

Очевидно, что при истинных А и В посылки данных умозаключе
н ий  одновременно истинны , а заклю чения — лож ны .

I Однако если дизъю нктивную  посы лку этих ум озаклю чений 
ц ен и ть  строго дизъю нктивно!!, то получим  правильны е способы 

рассуж дения:

А у В, А А у В, В

нВ нА

Умозаключения подобного типа имеют название modus ponendo 
tollens, что означает “утаерждающе.-отрицающий способ рассуж
дения”. В них осущ ествляется переход от утверж дения одного из 
Членов строго дизъю нктивной посы лки к отрицанию  другого ее 
ш іена, например:

Л у В, В 

нА

Г> 7



“Ш ахматист К. примет участие только  в одном из двух турни
ров: он либо вы ступит на турнире в Тилбурге, либо выступит на 
турнире в Линаресе. Известно, что К. принял приглаш ение при
нять участие в турнире в Линаресе. Следовательно, К. не высту
пит на турнире в Тилбурге” .

3. Условно разделит ельны е ум озаклю чения. Эти у м о за 
клю чения содерж ат несколько им пликативны х посылок и  одну 
дизъю нктивную  посы лку. Выделим некоторые типы  правильны х 
условно-разделительны х ум озаклю чений с двум я им пликатив- 
ны м и посы лками. Такие ум озаклю чения называю т дилеммами:

А э С . В э С ,  А ѵ В
-------------------------------- — простая конструктивная дилемма,

С

А э С ,  В э й ,  А ѵ В
------------------------------------ сложная конструктивная дилемма,

С ѵ  Б

С э  А, С э  В, і А  ѵ  нВ
--------------------------------------- простая деструктивная дилемма,

нС

С э  А, Г> з  В, нА  ѵ  нВ
--------------------------------- —— сложная деструктивная дилемма.

нС ѵ  пі)

П рим ер простой конструктивной  дилем мы :

“Если Н. упорен в достиж ении поставленной цели, то он спосо
бен овладеть логикой. Если у него есть склонность к строгому 
абстрактному мыш лению , то он способен овладеть этой наукой. 
Известно, что И . упорен в достиж ении поставленной цели или 
имеет склонность к строгому абстрактному мыш лению . Следо
вательно, он способен овладеть логикой” .

П ример слож ной конструктивной дилеммы:

“Если президент подпиш ет законопроект, то он лиш ится под
держ ки  профсоюзов. Если ж е президент налож ит на данный 
законопроект вето, то он потеряет доверие предпринимателей. 
Ясно, что президент или подпиш ет законопроект, или нало
ж ит на него вето. Поэтому он ли ш и тся  поддерж ки нрофсою 
зов или ж е потеряет доверие предпринимателей”.
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П ример простой деструктивной дилем мы :

\ “Если ученый А. честолюбив, то он хочет защ итить диссерта- 
, цию . Если А. честолюбив, то он стрем ится продвинуться по 

службе. У Л. нет ж елания защ итить диссертацию или нет жела- 
, ния продвинуться по службе. Следовательно, учены й А. нечес- 
[ толю бив” .

! П ример слож ной деструктивной дилем мы :

| “Если В. верит слухам о близком конце света, то он глуп. Если же 
В. сам распускает такие слухи, то он беспринципен. В. не глуп 

[ или не лиш ен принципов. I Іоэтому он не верит слухам о близком 
[ конце света или не распускает эти слухи сам ”.

І У мозаклю чения, к ак  говорилось в §1 главы  I, являю тся прос- 
Етейшей разновидностью рассуж дений. П ри осущ ествлении более 
■ лож ны х типов рассуж дений наряду с ум озаклю чениям и прим е
р я ю т с я  и иные, непрямые способы аргументации. Эти приемы ис
п ользую тся  в том случае, когда в ходе некоторого основного рас- 
■ уж дения строятся другие рассуж дения, носящ ие вспом огатель
н ы й  характер.

\ Предположим, что целью основного рассуждения является обос
н ование некоторого тезиса А  из некоторого м нож ества аргументов 
Г. В ряде случаев реш ение данной задачи  сводят к реш ению  

Подзадач — к постіюению одного или нескольких вспомогательных 
рассуж дений : к  вы ведению  в ы с к а зы в а н и я  В, из м н ож ества  

[высказываний Д,, к выведению В2 из Д2, ..., к  выведению  Вп из Дп. 
В ел и  указанны е подзадачи реш ены , то заклю чаю т о достиж ении 
[Основной цели рассуж дения — о получении А из Г. П ри этом 
переходе к ак  раз и используется непрямой способ аргументации.

К Т аким  образом, непрямой способ аргум ентации  — это прием , 
П озволяю щ ий делать  вы вод об осущ ествлении некоторого основ
ного рассуждения при осуществлении одного или  нескольких вспо
м огательны х рассуж дений, то есть это переход следую щ его типа:

И з Д 1 выведено В1 
Из Д2 выведено В2

Из Дп вы ведено Вп 

Из Г, вы ведено А
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Возникает вопрос: какие из переходов такого рода являю тся 
надежными, правильны ми с логической точки зрения, а какие — 
нет, каков критерии логической корректности непрямых способов 
аргументации?

Н епрямой способ аргум ентации  явл яется  корректны м , если и 
только если он гарантирует “сохранение” лопгческого следования 
при переходе от вспом огательны х рассуж дений к основному, то 
есть обеспечивает наличие логического следования Л из Г в том 
случае, когда В, следует из Д,, В2 следует из Л , .... Вп следует из Дп. 
Чтобы продемонстрировать логическую  корректность непрямого 
способа аргументации, нужно допустить, что Д, (* В,, \  [= В2, Д п [= 
В , и показать, что при этом Г [= Л.

Выделим несколько видов н епрям ы х способов аргументации, 
часто используем ы х в п р акти к е  построения рассуж дений , и 
докаж ем их логическую  корректность.

1. Рассуждение, по правилу дедукции. Д анны й способ аргу
ментации прим еняется в том случае, когда целью основного рас
суж дения явл яется  обоснование посредством некоторого мно
ж ества аргументов Г такого тезиса, который представляет собой 
им пликативное вы сказы вание вида А э В .  В этом случае можно 
осуществить следую щее вспомогательное рассуждение: принять в 
качестве  д оп ущ ен и я  антецедент А данного  им п ли кати вн ого  
вы сказы вания, а затем вывести из Г и А его консеквеит В. При 
реш ении указанной подзадачи заклю чаю т, что основной тезис А 
э  В обоснован посредством Г.

Метод непрямого рассуж дения по правилу дедукции имеет 
таким  образом, следующую структуру:

И з Г и А вы ведено В

Из Г выведено А э В

Приведем пример содерж ательного рассуж дения, в котором 
используется данны й непрямой способ аргументации:

“Д окаж ем , что если  число  о кан ч и вается  на 0 и сум м а его циф р 
кратн а 3, то  это число кратно  15. Д опустим , что данное число 
оканчивается на 0 и сумма его циф р кратна 3. Известно, что если 
число о кан ч и вается  на 0, то оно кратн о  5. Поэтому наш е число 
кратно 5, ведь, согласно допущ ению , оно окан чи вается  на 0. 
И звестно т а к ж е , что если сумм а циф р числа кратна 3, то и само 
это число кратно 3. Поэтому наш е число кратно 3, ведь, согласно 
допущ ению , сумм а его циф р кратн а  3. И так , наш е число кратно
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■ 5 и 3 . Но е с л и  ч и с л о  к р а т н о  5 и 3 , то  оно к р а т н о  15. 
■ С ледовательно , наш е число кратн о  15. Т аки м  образом , если 
■ іи с л о  оканчивается на 0 и сумма его циф р кратна 3, то это число 
I  кратно 15” .

П роанализируем  ход данного рассуж ден и я. В нем обосновы- 
I ВаеТСЯ истинность — о тезиса:

“Если число оканчивается на 0 и сумма его цифр кратна 3, то 
■ э то  число кратно 15” .

В процессе рассуж дения использованы следую щ ие аргументы:

|
(а) “Если число оканчивается на 0, то это число кратно 5” ,
{б) “Если сумма цифр числа кратна 3, то само это число кратно 3” ,

(в) “Если число кратно 5 и 3, то оно кратно 15” .

В качестве допущ ения в рассуж дении приним ается антецедент 
«Обосновываемого тезиса:

■г) “Число оканчивается н а  0, и  сумма его цифр кратна 3” .

Д алее из допущ ения (г) и аргументов (а) — (в) посредством 
щ еночки умозаклю чений выводится консеквент тезиса:

(г?) “Данное число кратно 15” .

Затем , прим еняя метод рассуж дения по правилу дедукци и , 
раклю чаем , что наш  им пликативны й тезис обоснован посредством 
аргументов (а) — (в).

Продемонстрируем теперь логическую  корректность данного 
^непрямого способа аргументации — покажем, что в случае наличия 
Алогического следования вида Г, А |* В им еет место логическое 
»следование вида Г |= А э  В.

Î
( 1 ) Пусть Г, А ИЗ.

Согласно определению логического следования, это озпачает:

(2) Не сущ ествует такой  интерпретации пропозициональны х 
переменных, при которой все формулы из Г истинны , А — 

истинна, а В — лож на.
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Согласно условиям  лож ности им пликативны х формул:

(3) Выражение “А истинна, а В лож н а” равносильно вы раж е
нию ‘‘А з  В лож но”.

Осуществим замену выражения “А  истинна, а В лож на” в составе
(2) на равносильное ему ‘‘А з  В лож но” :

(4) Нс сущ ествует интерпретации, при которой все формулы 
из Г истинны , а А з  В — лож на.

Снова используем определение логического следования:

(5 )  Г  ( х А з В .

Доказательство заверш ено.

2. Рассуждение от противного. Д анны й  метод рассуж дения 
состоит в следую щ ем: для  обоснования некоторого тезиса А из 
множ ества аргум ентов Г строят вспомогательное рассуж дение, 
приним ая в качестве допущ ения нА и стрем ясь вы вести из Г и 
нА противоречие. При решении данной подзадачи заклю чаю т, что 
тезис А обоснован посредством аргум ентов Г. Т аким  образом, 
данный непрямой способ аргум ентации имеет следующую струк
туру:

Из Г и нА вы ведено ±

И з Г выведено А

В качестве иллю страции прим енения метода рассуж дения от 
противного воспроизведем доказательство теоремы Евклидовой 
геометрии:

“Из точки, не леж ащ ей на прям ой, можно опустить на эту п р я 
мую не более одного перпендикуляра”.

П редполож им, что это утверж дение неверно, и постараемся 
прийти к противоречию . Из наш его допущ ения вы текает, что из 
некоторой точки  О мож но опустить на некоторую прямую  а более 
чем один перпендикуляр, наприм ер два различны х перпенди
куляра 1)Е и ПР:
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E F

По определению перпендикуляра, углы  DEF и DFE равны  9 0 ° . 
оскольку отрезки DE и DF не совпадаю т, угол EDF больш е 0 ° . 
едовательно, сумма внутренних углов треугольника DEF больше 

80°. Но сумма внутренних углов любого треугольника в точности 
на 180°. Таким образом, во вспомогательном рассуж дении при 

Кущ ении, что теорема неверна, получено противоречие. Поэтому 
-рем а считается доказанной.
Обоснуем корректность способа рассуж дения от противного, то 

fn> покаж ем , что если Г, чА  |* JL, то Г |* А.

(1) Пусть Г, чА  _l .

Согласно определению логического следования', это означает:

(2) Не сущ ествует интерпретации, при которой все ф ормулы  
из Г истинны, А  истинна, а ±  лож на.

Константа лож ности ±  обладает следую щ им свойством:

(3 )  і .  лож на при любой интерпретации.

Из (2) и (3) следует:

(4) Не сущ ествует интерпретации, при которой все формулы 
из Г истинны и пА истинна.

В силу условий истинности формул вида пА  имеем:

(5) Истинность нА равносильна лож ности А.

Заменим в составе (4) вы раж ение “ пА  истинна” равносильным 
ему “А лож на”:

(6) Не сущ ествует интерпретации, при  которой все ф ормулы  
из Г истинны и А  лож на.
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Снова используем определение логического следования:

(7) Г |і А.

Доказательство заверш ено.

3. Рассуждение сведением к абсурду. Этот непрямой способ аргу
ментации сходен с только что рассмотренным. Если требуется с 
помощью аргументов Г обосновать вы сказывание, главной связкой 
которого является отрицание, то есть вы сказы вание вида пЛ , то в 
качестве допущ ения приним аю т А и  стрем ятся в ходе вспо
могательного рассуж дения вы вести противоречие. П ереход от 
вспомогательного рассуждения к  основному имеет следующий вид:

И з Г и Л  вы ведено ±

Из Г вы ведено нА

К орректность данного способа аргум ентации  доказы вается 
аналогично методу рассуж дения от противного.

Применим метод сведения к абсурду на практике. Представим 
себе слож ное автом атическое устройство, которое состоит из 
механизмов Р, Q, R, S и удовлетворяет следующим условиям:

(а) Если работает м еханизм  Р, то не работает м еханизм  Q;
(б) Всегда работает по крайней  мере один из м еханизм ов Q 

или R;
(б) Если работает м еханизм  S, то не работает м еханизм  R.

Д окаж ем , что в данном автоматическом устройстве механизмы 
Р и S не могут работать одновременно. Причем допущ ение:

(г) М еханизмы Р  и S работают одновременно.

Отсюда следует:

(д) Работает м еханизм  Р,
(е) Работает м еханизм  S.

Из (а) и  (д) по modus ponens получаем:

(ж ) Не работает механизм  Q.

Из (б) и  (ж) по modus toliendo ponens имеем:
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(.•?) Работает м еханизм  R.

Но и з (в) и (е) по modus ponens вы водится:

(и) Не работает м еханизм  R .

Н аличие (.?) и (и) свидетельствует о том, что мы получили

(к) Противоречие.

Ц ель вспомогательного рассуж дения достигнута. Поэтому, сог
ласно методу сведения к абсурду, мож но утверж дать, что тезис о 
шевозможности одновременной работы механизмов Р и Б обоснован 
(сведениями (а) — (б).

4. Рассуждение разбором случаев. Д анны й  непрям ой способ 
аргум ентации м ож ет бы ть прим енен в том случае, когда целью  

[основного рассуж дения явл яется  обоснование некоторого тезиса 
С посредством дизъю нктивного аргумента Л  ѵ  В, а такж е, возм ож 

н о ,  и множ ества других  аргументов Г. Зад ача но вы ведению  С из 
I' и А ѵВ  может быть сведена к двум подзадачам: 1) к выведению С 
из Г и допущ ения А — первого члена аргум ента Л ѵ  В, 2) к 

вы вед ен и ю  С из Г и В — второго д и зъю нктивного  члена этого 
аргумента. Рассмотрев каж д ы й  из этих  случаев и п оказав , что С 
м ож ет быть обосновано к а к  при допущ ении  А, та к  и при до
пущ ении В, заклю чаю т, что С обосновано посредством А ѵ  В и Г. 
Т аки м  образом, м етод рассуж ден и я разбором случаев  им еет 
следую щ ую  структуру:

И з Г и А вы ведено С 
И з Г и В вы ведено С

И з Г и А ѵ  В вы ведено С

Приведем пример использования данного непрямого способа 
аргументации. Ф ормулировка знаменитого парадокса лжеца пред

с тав л яет  собой не что иное, как  рассуж дение разбором случаев. 
[Рассмотрим вы сказы вание:

“Это вы сказы вание лож но”,

которое содержит информацию  о собственной лож ности. Обозна
чим его, например, символом I). Суть парадокса состоит теперь в 
том, что из предполож ения о наличии  у вы сказы вания Р  какого-
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либо истинностного значения (“ истина” или “л о ж ь”) выводится 
противоречие (л).

Тезис л  выводится из дизъюнктивного аргумента “Б  истинно или 
Б  лож но” разбором случаев.

Случай 1. В качестве допущ ения принимаем первы й д и зъю н к
тивный член:

1) И истинно.

Отсюда следует, что утверж дение, которое Б  содержит, соответ
ствует действительности, но В содержит утверждение о собственной 
лож ности, значит:

2) Б  ложно.

П оскольку лож ность I) означает, что оно не истинно, получаем:

3) Б  не истинно.

Утверждения (1) и (3) свидетельствуют о том, что нами получено 
противоречие:

4) Л.

Случаи 2. Теперь примем в качестве допущ ения второй дизъю н
ктивны й член:

1) Б  ложно.

Это означает, что В содержит не соответствующее действитель
ности утверж дение о собственной лож ности, поэтому:

2) В не лож но.

Мы снова приш ли к  противоречию:

3) л.

И так, из первого дизъю нктивного члена “В истинно” получено 
Л и из второго дизъю нктивного члена “В лож но” получено л . 
Поэтому можно заклю чить, что из дизъю нктивного вы сказы вания 
“О истинно или V  лож но” выводится Л (противоречие).
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; Обоснуем корректность данного непрямого способа аргумен- 
тацн 1 1 . Допусти м :

(1) Г, А ^ С,
(2) Г, В |*С.

Необходимо показать, что в таком  случае Г, А ѵ  В (* С. Будем 
'рассуж дать от противного. Предположим:

(3) Из Г и Л ѵ  В не следует С.

Это означает:

(4) Сущ ествует интерпретация, при которой все ф ормулы  из I 
стинны , А ѵ  В истинна, а С лож на.

Из (1), истинности формул Г и лож ности  С вы текает:

(5) Л лож на при данной интерпретации.

А из (2), истинности формул Г и лож ности С получаем:

(6) В лож на при данной интерпретации.

В силу условий лож ности  д и зъю н кти вн ы х  ф ормул из (5) и 
(б) получаем:

(7) А  ѵ  В лож на при данной интерпретации.

Но, согласно (4):

(8) А ѵ  В истинна при данной интерпретации.

И так, допустив, что из Г и А ѵ  В не следует С, мы при ш ли  к 
противоречию . П оэтому при наличии  (1) и (2) имеем:

(9) Г, Л ѵ  В С.

На этом заверш им  рассм отрение н епрям ы х способов аргум ен
тации .



ГЛАВА III

КЛАССИЧЕСКАЯ ЛОГИКА ПРЕДИКАТОВ

§ 1. Я зы к логики  предикатов

Рассмотренная в предыдущей главе классическая логика вы с
казы ваний  явл яется  весьма бедной логической теорией. С ее 
помощью вы деляется сравнительно узкий класс логически истин
ных вы сказы ваний, в ее рамках можно обосновать правильность 
лиш ь достаточно ограниченного числа дедуктивны х ум озаклю 
чений.

Причиной указанной ограниченности классической логики выс
казы ваний являю тся недостаточные вы разительные возможности 
ее язы ка. Действительно, реш ая в рам ках  логики вы сказы ваний 
вопросы о логической истинности вы сказы ваний, о правильности 
или неправильности умозаклю чений, мы отвлекаемся от внутрен
ней структуры простых вы сказы ваний, зам еняя их пропозицио
нальными переменными. Однако во многих случаях логическая 
истинность вы сказы вания и правильность умозаклю чения как  
раз и обусловливаю тся особенностями внутренней структуры  
простых вы сказы ваний.

Примером подобного логически истинного вы сказы вания явл я 
ется вы сказы вание

“Всякий ш кольник не остроумен, или некоторые ш кольники
остроумны”,

анализ которого осуществлен в § 3 главы I.
В § 2 той же главы показано, что правильность умозаклю чения

М. Тэтчер популярнее С. Руш ди 
М. Тэтчер — британский политик 
С. Руш ди — британский писатель

Н екоторые британские политики популярнее 
некоторых британских писателей

обусловлена особенностями внутренней структуры его посылок и 
заклю чения (которые являю тся простыми вы сказы ваниям и) и 
такж е не может быть установлена средствами пропозициональной 
логики .
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А декватный логический анализ вы сказы ваний и умозаклю - 
іепий указанного ти п а  может быть осущ ествлен л и т ь  в рам ках 
аки х  логических теорий, которые строятся с использованием 

ф орм ализованны х язы к ов  с больш им и вы разительны м и  воз
м ож ностями. Необходимо, чтобы данные язы к и  позволяли выра- 

сать логические формы простых вы сказы ваний, раскры вая при 
этом их внутреннюю структуру — то есть указы вая на то, какого 
гипа логические и нелогические термины входят в состав вы сказы 
ваний и каким  образом эти термины сочленяю тся меж ду собой. 

І  в  данной главе будет рассмотрен один достаточно богатый фор- 
[мализованный я зы к  — язык логики предикатов первого порядка. 
С помощью этого язы к а  можно весьма детально вы раж ать внут
реннюю структуру простых вы сказы ваний. В рам ках построен
ного формализованного язы ка будет сформулирована логическая 
теория — классическая логика предикатов, а далее мы покаж ем , 

\каким  образом с использованием этой теории можно проверять 
| ум озаклю чения и реш ать вопрос о логической истинности вы ска
зы ваний.

Построение любого формализованного язы ка  начинается, как  
[уж е говорилось, с задания его алфавита совокупности исход
ны х символов, которые подразделяю тся обычно на нелогические. 

[логические и технические.
П реж де чем вводить нелогические символы я зы к а  логики  

предикатов, необходимо вы яснить, нелогические терм ины  каких  
[ типов содержатся в простых вы сказы ваниях естественного язы ка. 

Ведь при вы явлении внутренней структуры  этих вы сказы ваний 
нелогическим терминам каждого типа, имеющимся в естественном 

(я зы к е , сопоставляется собственный тип символов ф ормализован- 
| ного язы ка.

Подразделение нелогических терминов естественного я зы к а  
| на категории может проводиться различным образом. При анализе 

контекстов естественного язы ка в логике предикатов вы деляю т
три основных типа (категории) нелогических терминов: имена, 
предметные функторы и предикаторы.

Имена. Именем назы вается термин, обозначающий отдельный 
объект (индивид). Среди имен выделяю т простые и сложные. 
Простые имена не содержат никакой  информации об обозначае
мых ими индивидах, являю тся к ак  бы метками этих объектов. 
Поэтому их еще назы ваю т именами-ярлыками или ж е собствен
ными именами. Примерами простых имен являю тся термины 
“Л уна” , “М осква” , “Аристотель” , “3” . Сложные имена не только 
обозначают предмет, но и указы ваю т на какие-либо его свойства, 
характеристики. Н апример, сложное им я “естественный спутник
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Зем ли” не просто обозначает Л уну, но и  содержит определенную 
информацию об этом небесном теле: указы вает на его естественное 
происхождение, а такж е  на то, что оно вращ ается вокруг Земли. 
Д ругие примеры слож ны х имен — “столица России” (обозначает 
город Москву), “основатель логики  и  психологии” (обозначает 
Аристотеля), “число, получаю щ ееся в результате слож ения 2 и 
1” или “2 + 1” (обозначает число 3).

Предметные функторы. Н аиболее распространенны й вид 
ф ункций — это так  называемые предметные функции ; их аргу
ментами и значениями являю тся индивиды. Предметные ф ункции 
различаются по местности: они бывают одноместными, двухмест
ны м и, трехместными и т.д.

К предметным ф ункциям  относятся, например, арифм етичес
кие операции над числами. Скажем, ф ункция извлечения квадрат
ного корня сопоставляет отдельным числам  отдельные числа, 
например, индивиду 4 индивид 2, индивиду 9 индивид 3 и т.д. 
Д анная операция представляет собой функцию от одного аргу
мента, или ж е одноместную функцию. Операция слож ения я в л я 
ется двухместной предметной функцией , она парам индивидов 
(чисел) сопоставляет некоторые индивиды (числа), например, паре 
аргументов 2 и 1 — число 3 (сумму 2 и 1), паре аргументов 2 и 
2 — число 4 и т.д .

Вообще п-местная предметная функция сопоставляет /г-кам 
индивидов (последовательностям , состоящ им  из п объектов) 
некоторые индивиды.

К разряду предметных ф ункций относятся не только операции 
над числами. Н априм ер, ф ункция, сопоставляю щ ая каж дом у 
государству его столицу (России — М оскву, Ф ранции — П ариж  
и т.д .), такж е является предметной, ведь она индивидам (государ
ствам) сопоставляет индивиды (города). У казанная предметная 
ф ункция — одноместная.

Двухместной предметной (но не числовой) ф ункцией является 
ф ункция, сопоставляющая парам населенных пунктов расстояние 
меж ду ними (например, городам М осква и Санкт-Петербург — 
величину длины , равную 650 км).

Термины, с помощ ью которых в язы ке представляю тся пред
метные функции, назы ваю тся предметными функторами. Н апри
мер, ф ункция извлечения квадратного корня представляется 
знаком  “V”, ф ункция сложения — знаком  ф ункция, сопос
тавляю щ ая государству его столицу,— термином “столица”, ф унк
ция, сопоставляю щ ая паре населенных пунктов величину про
тяж енности меж ду ним и,— термином “расстояние от ... до ...” . 
У казанны е язы ковы е вы ражения как  раз и относятся к категории
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диетны х функторов, причем знаки  одноместных предметных 
кций (“ V”, “столица”) являю тся одноместными, а знаки  двух- 

тны х предметных ф ункций “расстояние от ... до ...”) —
хместными предметными ф ункторами.

[Вообще, п местный предметный функтор — ото зн ак  л-мест- 
предметной ф ункции.

Предметные функторы  играю т в естественном язы ке опреде- 
ную синтаксическую  роль, с их помощью можно из одних 

¡ражений строить другие выражения язы ка. В частности, носред- 
м присоединения предметного функтора к именам может быть 
тіено новое, более сложное им я. Н апример, сочленяя прсдмет- 

й ф унктор “V” с именем “4” , получаем сложное им я “\ 4 ” (его 
чением является число 2); сочленяя предметный ф унктор “сто- 
а”  с именем “Россия”, получаем сложное им я “столица России” 

значением  является город М осква). Из имен “2” и “ 1” с 
ощ ью предметного ф унктора “+ ” можно образовать сложное 

‘2-И ” (знак числа 3), а из имен “Москва и “Санкт-П етербург” 
мощ ью функтора “расстояние от ... до . . .” — имя “расстояние 
госквы до Санкт-Петербурга” (его значение — величина длины 
км).
помощью многоместных предметных функторов и  имен мож- 

[ такж е  получать предметные функторы меньш ей местности, 
и одноместную ф ункцию , сопоставляющ ую каж дом у числу 
о, на 1 большее его (функцию  прибавления 1), можно выра- 
в язы ке посредством “ ...+ 1 ”, то есть сочленяя двухместный 

н ктор  с им енем  1. А налогично  из двухм естного
см етного функтора “расстояние от ... до . . .” можно получить 
рм естны й — “расстояние от М осквы до . . .” . Это вы раж ение 
'ставляет одноместную ф ункцию , сопоставляю щ ую  населен- 
у  пункту величину расстояния до него от М осквы.

•метим, что имена могут трактоваться как  нульместные пред- 
ые функторы — знаки  ф ункций, число аргументов которы х 

но 0, а значениям и  являю тся индивиды . Н априм ер, если 
ин “расстояние от ... до . . .” — двухместный предметны й 

іктор , а термин “расстояние от М осквы до . . .” — одноместный 
метны й функтор, то им я “расстояние от М осквы до ран кт- 
рбурга” естественно рассматривать как  нульместный предмет- 
функтор.

Предикаторы. К третьему типу нелогических терминов отно- 
я знаки  свойств и отнош ений, которые назы ваю т предиката 
и , они представляю т то, что мож ет предицироваться пред
ам , то есть соотноситься с ними. Терм ины , представляю щ ие 
йства (наприм ер, “краспы й”, “способный изучать логи ку” ,
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“электропроводный”), являю тся одноместными предикаторамп. 
Термины, представляющие отнош ения между предметами (напри 
мер, “больше”, “севернее” , “старш е”), являю тся многоместными\ 
предикаторами.

Значениям и предикаторов мож но такж е считать множества, 
элементами которы х являю тся либо отдельные предметы, ли ос 
последовательности (пары, тройки и т.д .) предметов.

В качестве значения одноместного предикатора, представляю 
щего некоторое свойство, можно рассматривать множество индивп 
дов, обладающ их этим свойством. Например, значение предик; 
тора “красн ы й ” — множ ество красн ы х  предметов, значение] 
термина “электропроводны й” — множество электропроводных] 
веществ. С этой точки зрения такие термины, к ак  “человек 
“государство”, “натуральное число”, следует такж е отнести к одно-1 
местным предикаторам , поскольку их значениям и  являю тся! 
множества индивидов (людей, государств, натуральны х чисел).[ 
У казанны е терм ины  можно рассматривать и  как  знаки  свойсті 
(быть человеком, быть государством, быть натуральным числом).!

Значением многоместного предикатора, представляю щ его нс | 
которое отнош ение, можно считать множество, элементами кото
рого являю тся последовательности (пары , тройки и т.д .) индивп-I 
дов, находящ ихся в данном отнош ении. Н апример, значением] 
предикатора “больше” является класс всех таких пар чисел, первое 
из которы х больш е второго (п ара  чисел <4, 2> , наприм ер, 
содержится в этом классе, а пара <2, 4> нет, ведь 4 больше 2, но] 
2 не больше 4). Значением предикатора “севернее” является клан  
всех таких пар географических точек, первая из которых севернее] 
второй (пара <Санкт-П етербург, М осква> принадлеж ит этом; 
множеству, а пара <М осква, Санкт-Петербург> — нет).

Если предикатор представляет множество пар индивидов, т< 
это предикатор двухместный, если ж е элементами этого Мно-І 
жества являю тся тройки индивидов, то он трехместный. Вообще! 
значением п-мсстного предикатора является некоторое множество] 
л-ок индивидов (последовательностей, состоящ их из п объектов).

Синтаксическая роль, которую играют предикаторы в естест
венном язы ке, состоит в следующем: сочленяя их с именами,! 
можно получать вы сказы вания и предикаторы  м еньш ей мест
ности. Например, из одноместного предикатора “человек” и имени] 
“П етр” можно образовать вы сказы вание “Петр — человек” . Из] 
двухместного предикатора “севернее” и имени “М осква” полу
чается одноместный предикатор (знак свойства) “севернее Москвы” 
(он репрезентирует м нож ество индивидов — географических 
точек, расположенных севернее Москвы). А из этого одноместное
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ікатора и  имени “Санкт-Петербург” образуется вы сказывание 
Ь іік т  Петербург севернее М осквы”. Сами вы сказы вания сстест- 
ршо рассматривать к а к  н у ль местные предикаторы.

И так, мы вы делили основные категории нелогических терми- 
т  естественного язы к а. Напомним так ж е , что в состав простых 
■оказываний могут входить и логические термины — кванторы: 
ынтор общности (“в с я к и й ” , “лю бой”, “к а ж д ы й ” и т .и .)  и 

інтор существования (“некоторы й”, “сущ ествует”, “им еется” 
■ •п .). В ы являя  логическую  форму вы сказы ваний естественного 
^ыка, мы не долж ны  отвлекаться от смы сла кванторов, так  же 

и других логических терминов — пропозициональных связок. 
Приступим теперь к заданию  алфавита языка логики преди- 

I тов.
Нелогическими символами данного формализованного язы ка 

■ яю тся прежде всего параметры собственных нелогических тер- 
шов естественного язы ка, относящиеся к  различным категори- 

параметры имен, предметных функторов и предикаторов. 
И ервую  группу символов составляют предметные (индивидные) 
і'ртанты — параметры имен естественного язы ка. В качестве 

юлов указанного типа будем использовать буквы а, Ь, с, сі без 
|рвксов или с индексами (целыми положительными числами):

а, Ь, с, (I, а ,, Ъ|, С|, (1(, а^ ...

При переводе вы раж ений естественного язы к а  на я зы к  логики 
ікатов простые имена заменяются предметными константами, 

Йічем одинаковые имена — одинаковыми символами из данного 
иска, а различны е — различны ми.
Вторую группу нелогических символов составляю т п-местные 
?дметно функциональные константы  (л>1) — парам етры  

м естн ы х  предметных функторов естественного язы ка:

ГП Я П и П С п п , П г. П» 8 , ь  , Г, , £х , Ь, , І , ...

Верхний индекс указы вает на местность константы. Одномест- 
й предметный функтор “столица” может быть замещ ен, напри- 
, константой Г , а двухместный предметный функтор “расстоя- 
от ... до . . .” — параметром £ 2 .

И р е т ь ю  группу составляю т п-меепшые предикаторные коне 
Н інты  (л>1) — парам етры  предикаторов естественного я зы к а :

Р п, О", II", Р / \  <3,п, К,", р 2", ...
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Верхний индекс опять-таки указы вает на местность константы 
Одноместный предикатор “человек” мож ет быть замещ ен, напри 
мер, предикаторной константой Р ‘, а двухместный предикатор) 
“севернее” — параметром О2.

Иногда верхние индексы предметно-функциональных и преді: 
каторны х констант опускают. В этом случае запрещ ается исполь 
зовать один и тот ж е символ в качестве параметров для предметных) 
функторов и предикаторов различной местности.

Помимо параметров нелогических терминов естественной 
язы ка в язы ке логики  предикатов имеется еще одна группа нело 
гических символов. Это так  назы ваем ы е предметные (индивид 
ные) переменные:

X, У, 2, Х^ У4, 2  ̂ Х2, ...

К аж дая предметная переменная может приним ать различны е 
зн ачен и я из предметной области анализируем ого контекста,| 
то  есть из м нож ества индивидов, к  которы м  относятся утверж 
дения, содерж ащ иеся в данном контексте. Предметные перемен 
ные использую тся в я зы к е  л оги ки  предикатов д л я  формальной 
записи  вы раж ен и й , содерж ащ их кванторы  общ ности и сущ ест
вования.

Логические символы я зы к а  классической логики  нредикатон I 
бывают двух типов. К первому относятся пропозициональные 
связки  — знаки  ф ункций истинности. Выберем в качестве исход
ны х связок  -і, &, ѵ, э ,  которы е составляю т функционально! 
полную систему. Ко второму типу  относятся квач торные спим 
волы : V —- символ квантора общности (которому в естественном 
язы к е  соответствует вы раж ение “для  всякого”) и 3 — символ | 
квантора существования (ему соответствует терм ин “сущест- 
вует”).

Техническими символами являю тся левая и  правая скобки, а| 
такж е запятая.

Построение алфавита язы ка  логики  предикатов заверш ено.

Следующий этап в построении формализованного язы ка 
задание правил построения его вы раж ений из символов алфавита.! 
В язы ке логики предикатов имеются два типа правильно построен ] 
ных вы раж ений — термы и формулы.

Результатом символической записи имен (как  простых, так  и| 
сложных) естественного язы ка являю тся термы, а  результатом| 
записи вы сказы ваний — формулы.
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Определение терма:

1. П роизвольная предметная константа является  термом.
2. П роизвольная предм етная перем енная является  термом.
3. Если Ф  — п-местная предметно-функциональная константа, 

а  Ц, ...» Ьп — терм ы , то вы раж ение Ф П,, і2, ..., 1п) я в л я 
ется термом.

4. Ничто иное не явл яется  термом.

В ы раж ения, указанны е в пунктах 1 и 2 данного определения, 
ываю тся простыми термами, а те, которые указаны  в пункте

I— сложными термами.
г Символы а, Ь,, с.{, например, относятся к  числу термов, согласно 
[ 1 определения, а символы х2, у, г І0 являю тся термами, согласно

2. Символы Г , Р 2 и V не являю тся терм ами, поскольку не 
носятся ни к числу предметны х констант или предм етны х 
ременны х, ни к числу вы раж ений вида Ф  (I , 1п).
Определим, является ли термом выраж ение г  (¿*(х, а)). Д анная 
ледовательность знаков имеет вид Ф(1,), где Ф  есть Г  — 
іоместная предметно-функциональная константа. Согласно п. 3, 

иное вы раж ение есть терм, если 1, (то есть £2(х, а)) является 
]рмом. Вы раж ение £2(х, а) имеет вид Ф(1,, 12), где Ф  есть ё 2 — 
ухместная предметно-функциональная константа, I, есть х  — 
рм (согласно п. 2), і2 есть а  — терм (согласно п. 1). Поэтому, 
гласно п. 3, *?2(х, а) является термом. Значит, и вы раж ение 
0 2(х, а)) — терм.
В ы раж ение Р '(й 2(х, а)) не является термом, поскольку оно 

яинается не с предметно-функциональной, а с предикаторной 
истанты .
В ы раж ение Ь2(#2(х, а »  не явл яется  терм ом , та к  к а к  оно 

інается с двухместной предметно-функциональной константы  
а в скобках после нее находится один терм д2 (х, а), а не два 

рм а, к ак  того требует п. 3 определения.
Поясним на примерах, каким  образом осущ ествляется перевод 
ен естественного язы к а  на язы к  логики  предикатов.
Пусть простому имени “4” соответствует предметная константа 
а простому имени “5” — константа Ь; одноместному пред- 
*ному функтору сопоставим одноместную предметно-функ- 

юнальную константу Р  (или просто а двухместному функтору 
+ ” — двухместную предметно-функциональную константу ё2 (или 
росто ё). Тогда при переводе на язы к  логики предикатов сложным 
менам будут соответствовать следующие термы:
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имени “V i” — терм f(a),
имени “4 +  5” — терм g(a, b),
имени “5 + 4 ” — терм g(b, а),
имени “УТ + 5” — терм g(f(a), b),
имени “V4 + 5” — терм f(g(a, b)),
имени “(4 + 4) + (5 +  5)” — терм g(g(a, а), g(b, b)).

Пусть теперь константа а сопоставлена простому имени “Мог 
ква” , b — имени “Киев”, с — “Россия”, d — “У краина”; одномест 
ному предметному функтору “столица” сопоставим символ f, а 
двухместному функтору “расстояние от* . до . . .” — символ g. 
Тогда при переводе на язы к логики  предикатов слож ны м  именам 
будут соответствовать следующие термы:

“столица России” — f(c),
“расстояние от М осквы до К иева” — g(a, b),
“расстояние от Москвы до столицы  У краины ” — g(a, f(d)), 
“расстояние от столицы России до Киева” — g(f(c), b).

Определение формулы:

1. Если П — п -местная предикаторная константа, а t , ,  t2, ..., tn— 
терм ы , то вы раж ение II( t,, t , ,  ..., t j  явл яется  формулой.

2. Если А — ф ормула, то и А — формула.
3. Если А и В — ф ормулы , то  (А & В), (А ѵ  В), (А  В) — 

ф ормулы.
4. Если А — ф ормула, а а  — предм етная перем енная, то ѴаЛ 

и 3«А  являю тся формулами.
5. Ничто иное не является  формулой.

Ф ормулы , задаваем ы е п. 1 данного определения, назы ваю т 
элементарными или атомарными, а все остальны е формулы 
сложными или молекулярными .

Элементарной формулой является, например, вы раж ение Р 2(х. 
Г(а)), поскольку Р 2 — двухместная предикаторная константа, а в 
скобках после нее находятся два терма — х и  f ‘(a). Выражение 
Q '(x , f ‘(a)) не явл яется  ф орм улой, та к  к а к  константа Q 1 
одноместная и после нее в скобках долж ен стоять один, а не два 
терма. Выражение Р 2(х, Q'(a)) такж е не относится к числу формул, 
так  как  Q '(a) не есть терм.
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В ы раж ение ѴхР2(х, Р(н)) является формулой, согласно п. 4 
ре деления, поскольку после кванторігого символа V находится 
л м е т н ая  переменная х, а далее — формула Р 2(х, f ‘(a» . Выра- 

ение VaP2(x, f ‘(a)) не есть формула, поскольку после V стоит не 
ІДМетная переменная, а  предметная константа а . Вы раж ение 

ѵ ( х ,  f ‘(a)) такж е не является формулой, так как  после комплекса 
находится терм g2(x, f*(a», а не формула.
П оясним на примерах, каким  образом осущ ествляется перевод 
оказы ваний естественного язы к а  на я зы к  логики предикатов. 

Ічнем  с вы сказы ваний, в которых содерж атся утверж дения об 
цельны х предметах и в состав которы х не входят кванторны е 

яа .
Простые вы сказы вания, в которых утверждается наличие свой- 

ва у отдельного предмета, записываю тся в язы ке логики  преди- 
>в посредством формул вида n ‘(t), где t  есть терм, соответ- 

¡ующий имени предмета, а П 1 — одноместная предикаторная 
нстанта, соответствую щ ая знаку свойства.
Н апример, переводом вы сказы вания “Ромео — юнош а” может 
ь формула Р(а), где предметная константа а соответствует 

ени “Ромео”, а одноместная предикаторная константа Р — знаку 
йства “юнош а”. Высказывание “Отец Ромео храбр” может быть 

писано в виде Q(f(a)), если одноместному предметному функтору 
ге ц ” сопоставить одноместную  предм етно-ф ункциональную  
інстанту f, а знаку  свойства “храбры й” — одноместную преди
торную константу Q.
В ы сказы ван и я , в которы х отрицается наличие свойства у 

дельного предм ета, переводятся на я зы к  логики  предикатов 
редством ф ормул вида нП 'П ). Н априм ер, переводом вы ска- 

вания  “Отец Ром ео не я в л я е тс я  ю нош ей” будет ф орм ула 
W a ) ) .

В ы сказы вания, в которых утверж дается наличие отнош ения 
:ду двумя предметами, записываю тся в виде формул n z( t lf t2), 

)е П “ двухместная предикаторная константа, соответствующая 
аку двухместного отнош ения, a tj и t.¿ — термы , соответствую* 
ие именам предметов.

Н априм ер, вы сказы вание “Ромео лю бит Д ж ульетту” м ож ет 
;ть записано в виде К(а, Ь), где R соответствует двухм естному 
едикатору “лю бит” , а а и b — именам “Ром ео” и “Д ж ульетта” 

¡©ответственно. Переводом вы сказы ван и я “Д ж ульетта  лю бит 
му себя” будет формула R(b, b), а переводом вы сказы вания 

Д ж ульетта лю бит своего отца” — R(b, f(b» .
В ы сказы вания, в которы х отрицается наличие отнош ения 

ж ду  двумя предметами, вы раж аю тся с помощью формул вида
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- in 2( t lf t2). Н апример, переводом вы сказы вания “Отец Ромео не 
любит отца Д ж ульетты ” является nR(f(a), f(b)).

Вообще вы сказы вания о наличии отнош ения меж ду п предме
там и записываю тся в виде í l n( t,, t 2, tn), где П и— л-местная 
нредикаторная константа, соответствующая знаку /і-местного отно 
т е н и я . В ы сказы вания об отсутствии отнош ения м еж ду п пред 
метами переводятся посредством формул вида t „  ...» t n).

Н априм ер, вы сказы вание “Д ж ульетта  любит Ромео больше, 
чем своего отца” м ож ет быть записано в виде R ,(b, a , f(b)), где 
R, — трехм естная преднкаторная константа, соответствую щ ая 
трехместному отнош ению  “лю бит больш е, чем ”.

Перейдем теперь к формальной записи вы сказы ваний, содер 
ж ащ их кванторы.

Вы сказы вания, в которых говорится о существовании объекта, 
удовлетворяющего некоторому условию , записываю тся в язы ке 
логики предикатов посредством формул вида 3«А (а), где а  - 
предикатная переменная, пробегаю щ ая по области объектов, о 
которы х идет речь в вы сказы вании , а А(ог) ф ормула, вы 
раж аю щ ая утверждение о том, что or удовлетворяет условию А.

Например, вы сказы вание “Кто-то является храбры м ” может 
быть переведено формулой 3xQ(x), где Q — одноместная предика 
торная константа, соответствую щ ая предикатору “храбры й". 
Высказывание “Кто-то не является храбрым" может быть записано 
к ак  3x~iQ(x). Вы сказы вание “Кто-то любит Д ж ульетту” перево 
дится с помощью формулы 3xR(x, b), где R соответствует двухмест 
ному предикатору “любит”, а b — имени “Д ж ульетта”. В ы ска
зывание “Д ж ульетта любит кого-нибудь”может быть записано в 
виде 3xR(b, х), а  вы сказы вание “Кто-то не любит самого себя” — 
в виде 3xnR (x , х ) .

Высказывания, в которых утверждается, что условию А удов 
летворяет любой объект предметной области, переводятся на язы к 
логики предикатов формулами вида ѴоА(а). Н апример, вы сказы  
ванию “Все являю тся храбрецами” соответствует VxQ(x), вы ска
зыванию  “В сякий любит Д ж ульетту” — VxR(x, b), вы сказыванию  
“Н икто не любит отца Ромео” — Vx“iR(x, f(a)), вы сказы ванию  
“Отец Ромео не любит никого” — V xiR (f(a), х).

Простые вы сказы вания могут содерж ать в своем составе нес 
колько кванторов. Поясним на примерах, каким  образом осущест
вляются переводы на язы к логики предикатов в подобных случаях.

Высказыванию “Каждый любит кого-нибудь” соответствует фор
мула Vx3yR(x, у); вы сказыванию  “Кто-то кого-то не лю бит” — 
ф орм ула 3 x 3 y n R (x , у); вы сказы ван и ю  “Кто-то лю бит Ромео 
больше, чем кого-либо” — формула 3xVyRt(x, а, у).
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В состав каждого из рассмотренных ранее высказываний входит 
ько один предикатор — “юнош а”, “храбры й”, “лю бит” или 
>ит больше, чем ” . Однако простые вы сказы вания могутсодер- 

ть  два, три и  более предикатора. К аким  ж е образом осущест- 
яется их ф ормальная запись?
Если подобное вы сказы вание содерж ит квантор, то его перево- 

м будет такж е  формула вида ЗоА(ск) или ѴоА(а) с той лиш ь 
зницей, что условие А(ог) будет иметь более сложную структуру. 
Начнем с формальной записи вы сказы ваний, содерж ащ их два 

номестных предикатора. В ы сказы вание “Н екоторый ю нош а 
рабр” мож ет быть переведено на ф ормальный язы к  посредством 

рм улы  Зх(Р(х) & С)(х)), которая имеет следую щ ий буквальны й 
ысл (с учетом того, что константам Р и соответствуют преди

аторы “юнош а” и  “храбрый”): “Существует объект (человек), 
который является юнош ей и  является храбры м ” . Этот смы сл в 

чности соответствует смыслу исходного вы сказы вания “Некото- 
Іый юноша храбр”.

В ы сказы вание “В сякий юноша храбр” мож ет быть записано 
к Ѵх(Р(х) э  (}(х)). Б уквальны й смы сл этой ф ормулы : “Д ля 
якого  объекта (человека) верно, что если он ю нош а, то он 

[рабр” — такж е  соответствует смы слу исходного вы сказы вания. 
О трицательные вы сказы вания “Н екоторый юноша не храбр” 

“Ни один юноша не храбр” могут быть переведены соответст- 
нно формулами Эх(Р(х) & пО(х)) и Ѵх(Р(х) => іО (х)). 
Рассмотрим теперь простые вы сказы вания с одним одномест- 

ым и  одним двухместным предикатором.
Например, переводом высказывания “Некоторый юноша любит 

Джульетту” будет формула Эх(Р(х) & К(х, Ь)) — “Существует чело- 
к , такой , что он является юношей и  любит Д ж ульетту” . 
Переводом вы сказы вания “Дж ульетта любит какого-то юношу” 

вляется формула Зх(Р(х) & И(Ь, х)) — “Существует человек, 
гакой, что он является юношей и Д ж ульетта любит его” .

Переводом вы сказы вания “К аж ды й юноша любит Д ж ульетту” 
вляется формула Ѵх(Р(х) э  И(х, Ь)) — “Д ля всякого человека 

верно, что если он ю нош а, то он любит Д ж ульетту” .
Более трудными являю тся случаи, когда в состав высказываний

об отнош ениях входят несколько одноместных предикаторов. 
Рассм отрим , например, вы сказы вание “В сякий  юнош а любит 
какую -нибудь девуш ку”. К ак  и раньш е, предикаторам “ю нош а” 
и “лю бит” сопоставим константы Р и Б , а одноместному преди- 
катору “девуш ка” сопоставим одноместную предикаторную  конс
танту Б. Ф орм альная записи наш его вы сказы вания мож ет т р е т ь  
следую щ ий вид: Ѵх(Р(х) => Зу(Б(у) & Іі(х, у))). Буквальны й смысл
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этой записи с учетом приняты х обозначений — “Д ля всякого 
человека х верно, что если он ю нош а, то существует человек у, 
такой что он девуш ка и х любит у” — в точности соответствует 
смыслу исходного вы сказы вания.

Вы сказы вание “Некоторые юнош и лю бят всякую  девуш ку" 
может быть вы ражено формулой Зх(Р(х) & Ѵу(5(у) з  К(х, у))) 
“Существует человек х, такой , что он юноша, и д л я  всякого 
человека у верно, что если у — девуш ка, то х  любит у” .

Переводом вы сказы вания “Н екоторы е юноши не лю бят ни 
одной девуш ки’’ является формула Зх(Р(х) & Ѵу(Я(у) з  иЩ х, у))).

П риведем  ещ е н есколько  д остаточн о  тр у д н ы х  прим еров 
формальной записи простых вы сказы ваний естественного язы ка:

“В сякий храбрец является юнош ей или девуш кой” — Ѵх(()(\) 
з  (Р(х) ѵ  5(х)));

“В сякая  храбрая девуш ка не лю бит ни одного нехраброго 
юношу” -  Ѵх((в(х) & д(х)) з  Ѵу((Р(у) & -і<3(у)) з  тЩ х, у)));

“В сякий юнош а любит некоторую  девуш ку больш е, чем ее 
отца” — Ѵх(Р(х) з  Зу(Я(у) & Н ,(х, у, % ))));

“Некоторая девуш ка, отец которой храбр, любит его больше, 
чем некоторого нехраброго юношу” — Зх(8(х) & ОШх)) & Зу((Р(у) 
& пр(у)) & К ,(х, Г(х), у))).

Введем несколько синтаксических понятий, относящ ихся к 
язы ку  логики предикатов.

Область действия квантора. В ф ормулах вида Ѵ«А и ЭаА 
формула Л н азы вается  областью  действия квантора (V или 3) по 
переменной а.

Например, в формуле Ѵх(ЗупР(х, у) з  (}(у, /.)) областью действия 
квантора V по переменной х является формула ЗупР(х, у) з  (5(у,г), 
а  областью действия квантора 3 но у — формула пР(х, у).

В произвольной формуле к а ж д а я  предм етная перем енная 
встречается некоторое число раз (это число мож ет быть равно О, 
1, 2 и  т.д .). Иначе говоря, переменная имеет некоторое число 
вхождении в данную формулу. Например, в формулу Ѵх(ЗунР(х, у) 
=> 0(у , г)) переменная х имеет два вхож дения, у — три вхож дения, 
г  — одно вхож дение, а остальные переменные — ни одного вхож 
дения.

Свободные, и связанные вхождения переменных. Вхождение 
предметной переменной в некоторую формулу назы вается связан 
ным, если оно следует непосредственно за  квантором или же 
находится в области действия квантора по данной переменной. 
В противном случае вхождение переменной назы вается  свобод
ным.
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Н апример, в формуле, указанной вы ш е, первые вхож дения 
пленных х  и у связаны , поскольку они следуют непосредст- 

нно за  кванторами V и 3. Второе вхож дение х находится в об- 
и действия квантора V по х — в формуле ЗуиР(х, у) з  Q(y, г), 

торое вхождение у располож ено в области действия квантора 
о у  — в формуле пР(х, у); поэтому указанны е вхож дения яв- 

гя связанными. Что ж е касается третьего вхождения перемен- 
й у и единственного вхож дения г, то они являю тся свободными. 
Свободные и связанные переменные. П редм етная перем енная 
зы вастся свободной в некоторой ф ормуле, если сущ ествует (по 
ай н ей  м ере одно) се свободное вхож дение в эту ф ормулу, 
рем енная н азы вается  связанной в ф ормуле, если сущ ествует 

крайней  мере одно) ее связанное вхож дение в эту формулу. 
Н апример, в рассматриваемой формуле свободными являю тся 
еменны е у и г, а  связанны м и — переменные х и у.
Обратим внимание на то, что одна и та  ж е переменная может 
ь и свободной, и связанной в некоторой формуле. В наш ем 

имере такой переменной является у, которая имеет к ак  сво- 
*дное, так  и связанное вхож дение в указанную  формулу.
[ Замкнутые термы. Терм, не содерж ащ ий в своем составе 
едм етны х переменны х, назы вается зам кнуты м .
Замкнутые формулы. Ф ормула назы вается  замкнутой, если 
к а к а я  предм етная перем енная нс явл яется  в ней свободной. 
Результатом перевода любого имени естественного я зы к а  на 

ык логики предикатов является именно зам кнуты й терм , а 
¡вультатом перевода произвольного вы сказы вания — зам кнутая 
рм ула.
Сформулированный в этом параграфе язы к  логики предикатов 

зы ваю т первопорядковым. Смысл такого названия состоит в 
Тедующем: в данном язы ке разреш ается связы вать кванторами 
вантифицировать) переменные единственного типа — иредмет- 
е переменные, то есть переменные, возмож ны ми значениям и 
оры х являю тся предметы, индивиды.
Однако первопорядковый язы к  можно обогатить за  счет введе- 

ія  других переменны х, например предметно-функциональных 
юбегающих по множеству предметных ф ункций) и предика- 
рных (принимаю щ их значения во множестве свойств и отноше- 
ій). Разреш ив квантификацию  указанны х переменных, мы полу- 

!им язык логики предикатов более высокого, чем первый, порядка. 
Я зы ки  данного типа имею т больш ие вы разительны е возмож- 
ѵги по сравнению с первопорядковым. С их помощью можно 

ы я в л я ть  логи чески е  ф ормы вы сказы ван и й , невы разим ы е в 
Іервопорядковом язы ке. Например, логическая форма вы сказы ва
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ния “Н екоторые свойства Зем ли присущ и и М арсу” мож ет быть 
вы раж ена в язы к е  более высокого порядка следую щ им образом: 
ЗР(Р(а) & Р(Ь)), где Р — предикаторная переменная, пробегав 
щ ая по множеству свойств, а предметным константам а  и Ь сооі 
ветствуют имена “Зем ля” и “М арс”.

Я зы к логики предикатов первого порядка может быть модифи 
цирован и  иным образом. В списке нелогических символов его 
алф авита сохраняю тся л и т ь  предметны е переменны е. Вместо 
ж е предметны х констант в я зы к  вводят некоторое число кон 
кретны х имен, вместо предм етно-ф ункциональны х констант 
некоторое число предметных функторов, а вместо предикаторных 
констант — некоторое число предикаторов естественного язы ка. 
П равила образования термов и формул сохраняю тся с той лиш ь 
разницей, что там , где ранее речь ш ла о параметрах определен 
ны х типов, теперь имеются в виду нелогические терм ины  естест 
венного я зы к а  соответствую щ их категорий.

В результате указанной модификации получается так  называо 
мый прикладной первопорядковый язык логики предикатов. Этот 
язы к  не предназначен для вы раж ения логических форм вы ска
зы ваний естественного язы ка, поскольку он содержит не пара 
метры имен, предметных функторов и  предикаторов, а сами эти 
термины. В рамках прикладного язы к а  логики предикатов можно 
стандартным и точным образом представлять информацию , кото 
рую содерж ат вы сказы вания естественного язы к а, так  к ак  по
вествовательные предлож ения, будучи переведенными в данным 
язы к, приобретают жесткую логическую структуру и не допускают 
различны х трактовок своего логического содерж ания.

Приведем примеры записи вы сказы ваний естественного язы ка 
в прикладном язы ке логики предикатов:

а) “Всякий человек смертен” — Ѵх(Человек(х) э  Смертен(х));

б) “Температура Солнца выш е температуры Зем ли ” —
Выше (Температура (Солнце), Температура (Земля));

в) “В сякий студент изучает какую -нибудь науку” — 
Ѵх(Студент(х) э  Зу(Наука(у) & Изучает (х, у)));

г) “Квадрат любого четного числа больше 1”—
Ѵх(Четное число(х) о  >(К вадрат (х), 1)).

Д ля язы ка логики предикатов характерно префиксное употреб 
ление предметно-функциональных символов в слож ны х термах
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Предикаторпых символов в атомарных формулах. Иначе говоря, 
гдметно-функциональный символ Ф ".располагается в пачале 

рм а ф " ( | , 1.„ ...» 1п), а предикаторный символ П" располагается 
начале формулы Ьл, ...»у .  В естественном язы ке префикс-

употребление предметных функторов и  предикаторов встреча- 
-̂я достаточно редко. Поэтому прикладной язы к логики предика- 
н мож ет быть приближ ен к естественному язы ку  за счет отказа 
¿обязательного префиксного использования предметно-функцио- 
ч і ы і ы х  и предикаторных знаков. Н апример, запись “К вадрат^)” 
рж ет быть заменена на более привычную  — ‘Ч2’\  запись “Четное 
5сло (О” — на ‘Ч — четное число” , запись “>(1,, Ц)” — на ‘Ч, > 
[. Тогда перевод вы сказы вания (г) будет вы глядеть так:

Ѵх(х — четное число з  х2 > 1).

Приступим к  ф ормулировке в рам ках построенного формали- 
ванного язы ка логической теории — классической логики преди- 
тов первого порядка.

§ 2. И нтерпретации и модели.
О бщ езначимые ф ормулы  и логические отнош ения 

в логике предикатов

П ервым этапом в построении любой логической теории явля- 
л  задание класса допустимых интерпретаций нелогических 

¿мволов ее язы ка. Суть данной процедуры — указать, объекты 
¿аких типов могут быть сопоставлены в качестве значений нело- 

ческим символам различны х категорий. Н апример, в класси- 
ской  логике вы сказы ваний каж дой пропозициональной пере- 

іенной может быть сопоставлен только один из двух абстрактных 
ж тов — “истина” или  “лож ь”.

В логике предикатов процедуре интерпретации нелогических 
Іимволов предш ествует выбор некоторого непустого множества 

, которое называю т областью интерпретации или универсумом 
ссмотрения (рассуждения).
Условие непустоты множества и  (то есть наличие в нем по 

Крайней мере одного элемента) является единственным требова
нием, предъявляем ы м  к  области интерпретации в классической 
Логике предикатов. Т аким  образом, в этой теории в качестве 
Универсума рассмотрения может выступать произвольное непустое 
множество (например, множество натуральны х чисел, множество 
людей, множество городов, множество хим ических элементов).
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И нтерпретация нелогических символов в логике предикатов 
релятивизируепіся относительно некоторого наперед выбранного] 
универсума и .  В качестве значений этим символам могут сопостав
ляться  лиш ь объекты , заданны е каким -либо образом на мно 
ж естве и .

Нелогические символы формализованного язы ка, построенной) 
в предыдущем параграфе, можно подразделить на два класса. К 
первому относятся константы  (предметные, предметно-функ 
циональные и предикаторные). Они выступают в качестве пар;) 
метров определенных терминов естественного язы ка и не могут' 
связываться кванторами. Вторую группу составляют переменные, 
в первопорядковом язы ке имеется только один их тип — предмет 
ные переменные. Они могут связы ваться кванторами, а их свобод 
ные вхождения не являю тся с содержательной точки зрения паря 
метрами конкретных имен, а выполняют скорее функцию неопреде 
ленных местоимений, которые можно заменять разными именами.

Отмеченные различия констант и переменных учитываю тся 
при задании процедуры интерпретации. П риписы вание значении 
этим нелогическим символам осущ ествляется таким образом, что 
при фиксированной интерпретации констант допускается вярьирс 
ванне значений предметных переменных.

П риписы вание значений нелогическим  константам  язы ка] 
логики  предикатов может быть осуществлено с помощью особой ] 
семантической ф ункции I, которую будем назы вать интерпрс 
т а ц ион ной фун кци ей.

Ф ункция I каж дой нелогической константе сопоставляет неко
торый объект, заданны й на области интерпретации и ,  причем 
константам различных категорий долж ны сопоставляться объекты 
различны х типов. Любая константа ф ормализованного язы ка 
долж на иметь тот ж е тип значения, что и выраж ение соответст 
вующей категории естественного язы ка. Поэтому ф ункция I зада 
ется таким  образом, что значения предметных констант оказі.і 
ваются однотипными со значениям и имен, значения предметно 
ф ункциональных констант — со значениям и предметных функто 
ров, о значения преднкаторны х кон стан т — со значениям и  
предикаторов.

Интерпретация предметных констант. Предметные конс
танты, как уж е говорилось, являю тся параметрами имен естествен 
ного язы ка. Значениям и имен являю тся отдельные предметы, 
индивиды. Поэтому предметным константам в качестве значении 
такж е  долж ны  приписы ваться индивиды , но не лю бые, а те, 
которые содерж атся в множестве и .  Т ак, если и  есть множество 
лю дей, то ф ун кц и я I мож ет приписать в качестве значения
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[редметной константе а , например, А ристотеля, а константе Ь 
;же Аристотеля или какого-либо другого человека, скаж ем , 

в р а т а .
Таким  образом, ф ункция I сопоставляет каж дой предметной 

м етай те  произвольны й элем ент множ ества II, то есть І(к) е и ,  
іо к  — предметная константа, “е ” — знак  принадлеж ности 
ісмента множеству.

Интерпретация предикаторных констант. П рсдикаторны е 
(Нстанты являю тся параметрами предикаторов естественного 
іы ка. В предыдущем параграфе отмечалось, что значениям и 

Ьедикаторов можно считать множества (классы) объектов, причем 
Iементами множ еств, представляемых одноместными преди

кторам и , являю тся индивиды, двухместными предикаторами — 
Іиры и н д и ви д ов , трехм естн ы м и  п р ед и к ато р ам и  — тр о й к и  
■дивидов и т.д. Предикаторным константам в логике предикатов 
отписы ваю тся  значения того ж е типа, только это приписывание 
{лятивизируется относительно области интерпретации и .

Одноместной предикаторной константе ф ункция I сопоставляет 
Іюизвольное множество (возможно, пустое) элементов универсума 

то есть значением  одноместной предикаторной константы  
ш лется некоторое подмножество множества и .

Т ак , если и  есть множество городов, то константе Р 1 ф ункция 
[может приписать, например, 1) пустое множество, 2) множество 

ісийских городов, 3) множество городов с населением более 1 
ілн. человек и даж е 4) множество всех городов (ведь любое 
то ж ество  является подмножеством самого себя).

Двухместной предикаторной константе ф ункция I сопоставляет 
юизвольное множество пар, состоящ их из элементов и .  Мно- 

гво всех пар, в состав которых входят элементы и ,  назы ваю т 
второй декартовой степенью (или декартовым квадратом) 
тожества и  и обозначают Ц*.

Т аким  образом, значением двухместной предикаторной конс- 
ранты при интерпретации I является произвольное подмножество 

рю зм ож н о , пустое) множества и 2.
Если и  есть множество городов, то константе мож ет быть 

■^поставлено, например, 1) множество таких  пар городов, первый 
¡из которых располож ен северпее второго, 2) множество таких  
т а р  городов, первый из которых превосходит по населению второй. 
Пара городов <Санкт-П етербург, М осква> принадлеж ит первому 

[из указанны х множеств, поскольку Санкт-П етербург денстви- 
Ігелыіо расположен севернее М осквы, но не принадлеж ит второму 

■ ін о ж ес тв у , так как  Санкт-Петербург не превосходит по населению 
Н Д оскву . Что ж е касается другой пары <М осква, Санкт-Петер-
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б у р о ,  то она, наоборот, принадлеж ит второму множеству, но не 
принадлеж ит первому.

Трехместной предикаторной константе сопоставляется неко 
торое множество троек, состоящих из элементов области интерпрг 
тации и . Иначе говоря, значением такой константы являете:!] 
произвольное подмножество множества всех троек, составленных 
из элементов и .  Указанное множество называю т третьей декар 
товой степенью множества и  и обозначают ІЯ.

Н апример, предикаторной константе К3 в случае, если и  
множество городов, может быть сопоставлено множество таких 
троек городов, первы й из которых расположен между вторым и 
третьим. В состав данного множ ества войдет, скаж ем , тройкл | 
<М осквя, Киев, Н иж ний Новгород>, поскольку М осква распо
лож ена между Киевом и Нижним Новгородом, но не войдет тройк 1 1 
<К иев, М осква, Н иж ний Н овгородѣ  ведь Киев не расположен 
между М осквой и Н иж ним Новгородом.

В общем случае, каждой л-мсстной предикаторной константе 
П п ф ункция I сопоставляет в качестве значения произвольное 
множество последовательностей, состоящ их из п таки х  объектов, 
которые являю тся элементами универсума и . Иначе говоря, если 
посредством и п обозначить множество всех л-членных последо 
вательностей, составленных из элементов и  ( IIп назы ваю т п поіі 
декартовой степенью множества И), то ф ункция I сопоставляет 
константе П п произвольное подмножество и п , то есть І ( І ІП) 
и п , где “с ” — знак вклю чения одного множества в другое. При 
этом полагается, что первая декартова степень и  (то есть и 1) есть 
само множество и .

Интерпретация предметно-функциональных конст ант . 
Предметно-функциональные константы  — это параметры  пред 
метны х ф ункторов естественного я зы к а , последние репрезен 
тирую т (представляю т) ф ункции , аргументам и и значениям и 
которых являю тся индивиды (объекты, отличные от истинностных 
оценок — “истины ” и “л ж и ”).

При интерпретации предметно-функциональных констант в 
логике предикатов им такж е будут сопоставляться предметны«* 
функции соответствующей местности, только релятивизированвые 
относительно универсума рассмотрения и .  Аргументами и значе 
ни ям  и указанны х ф ункций являю тся элементы множества 11; 
такого рода ф ункции принято назы вать операциями, заданными 
на множестве II.

Если в качестве универсума и  выбрано множество натуральных 
чисел, то одноместной предметно-функциональной константе Г 
интерпретационная ф ункция I м ож ет, например, сопоставить
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Операцию возведения в квадрат, поскольку эта операция, во- 
первы х, является одноместной и, во-вторых, ее можно задать на 
множестве натуральных чисел, ведь квадрат любого натурального 
числа сам является числом натуральным.

При том ж е универсуме двухместной предметно-функциональ- 
Ной константе g2 мож ет быть сопоставлена операция слож ения, 
поскольку она является двухместной и  сумма любых двух нату
ральны х чисел есть натуральное число.

И так, каждой л-местной предметно-функциональной константе 
Ф" интерпретационная ф ункция I сопоставляет произвольную  
‘-местную ф ункцию , аргументам и и значениям и  которой я в л я 

е т с я  эл ем ен ты  м н о ж ества  U, то есть І(Ф") есть л -м естн ая  
[рперация, заданная на универсуме U.

Описание процедуры интерпретации нелогических констант 
¡языка логики предикатов завершено. Д ля ее осущ ествления необ
ходимо выбрать некоторый универсум рассмотрения U и функцию  

сопоставляю щ ую  каж дой константе значение в соответствии 
сф орм улированны м и правилам и. П ару <U , І> , задаю щ ую  

Ъпустимую в классической логике предикатов интерпретацию  
елогическнх констант, называю т моделью.

Моделью назы вается лю бая пара <U, І> , такая , что U — нспус- 
е множество, а I — ф ункция, удовлетворяю щ ая следую щ им 

©ловиям: (1) I(k) е U, (2) 1(11") Q U", (3) І(Ф") есть л-м сстная 
перация, заданная на U (где к — произвольная предметная конс- 
ннта, П" — произвольная л-местная предикаторная константа, 

Ф" произвольная л-м естная предм етно-ф ункциональная 
нстанта).
П риписы вание значений предметным переменным задастся 
ависимо от интерпретации других нелогических символов (а 

менно нелогических констант) формализованного я зы к а . Эта 
роцедура такж е релятивизирована относительно универсума U.

Каждой предметной переменной в качестве значения приннсы- 
ается произвольны й элем ент множ ества U.

Обратим внимание на то, что с конкретной моделью <U , І>  
тожно связать множество приписываний значений предметным 
©ременным. Это допускает возможность варьирования значений 
^временных при ф иксированной интерпретации констант.

Следующий этап в построении логики  предикатов — задание 
*йвил. позволяющих устанавливать значения термов и формул 
^возм ож ны х типов. Эти значения обусловливаются выбором 

конкретной модели <U, І>  и конкретного приписывания элементов 
предметным переменпым. Возможными значениям и термов 

Ьш іяю тся индивиды из области интерпретации U, а возмож ны ми
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значениям и формул — объекты “истина” и “лож ь” . Д анны й факт 
свидетельствует о том , что термы являю тся аналогам и имен, 
формулы — аналогам и вы сказы ваний естественного язы к а.

П окаж ем спачала, как  можно определить значение произволъ 
ного терма і в некоторой модели < и , І>  при некотором припи 
сывании значений предметным переменным (р. Будем употреблять 
запись “| і  |” к а к  сокращ ение вы раж ения “значение і в модели 
< и , І>  при приписывании (р” .

Согласно определению терма (см. §1 данной главы), і  является 
либо 1) некоторой предметной константой к, либо 2) некоторой 
предметной переменной а, либо 3) вы ражением вида Ф (1|Э ....
1 ), где Ф — /1 -местная предметно-функциональная константа, а 
Ц, і2у ..., 1п — терм ы . Сформулируем  правила установления 
значения терма і  для каждого из этих трех случаев.

(Т1) Если терм I есть предметная константа к, то его значением 
в модели <11, І> при приписы вании (р является тот индивид, 
который интерпретационная ф ункция I сопоставляет константе 
к, то есть

I к | =  І(к).

(Т2) Если терм  I есть п р ед м етн ая  п ер ем ен н ая  а, то его 
значением  в < и , І> при приписы вании (р является тот индивид, 
который приписы вается переменной а  посредством (р, то есть

\а \  -  (р{а).
(ТЗ) Пусть і есть сложный терм  Ф " ^ ,,  ..., у .  Д л я  тою

чтобы установить его значение в модели <11, І> при припи 
сывании (ру необходимо, во-первых, вы делить операцию , которую 
ф ункция I сопоставляет предметно-функциональной константе 
Ф " , то  есть найти І(ФП); во-вторых, установить значения термов 
4 ,  і2у ...» I в той же модели при том же приписы вании, то есть 
найти | 4, £ | і2 I, ..., | Ьп |; и, в-третьих, прим енить операцию  І(Ф П) 
к аргументам  | I, |, | і2 |, ..., | іп |. Результат прим енения данной 
операции к указанны м  объектам  как  раз и является  значением 
терм а Ф п(11, Ігу ..., у  в модели < и , І> при приписьпзании (р. 
Таким  образом,

У .... и  | =  Р (ф " ) ]  (| і , 1.1 у , .... 1 1 . 1).

Приведем пример установления значений термов в конкретно!! 
модели и при конкретном приписывании значений предметным 
переменным. П усть область интерпретации и  есть множество
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ы х положительны х чисел. Пусть интерпретационная ф ункция 
Сопоставляет предметной константе а число 2, одноместной пред- 
■гно-функциональной константе f  — операцию возведения в квад- 
т , а двухместной предметно-функциональной константе g — 

перацию  сл ож ен и я . П усть так ж е  предметной переменной у 
риписывается значение 1, то есть </)(у) -  1. Определим, каким и  
качениям и в указанной модели <U , І> и при указанном  при- 
■сывании (р обладают следующие термы : (а )  а; (б) у; (в )  f(a); 

Щ) g(y, а); (д )  f(g(y, а)); (с) g(f(a), у).
(а )  П оскольку а  — предметная константа, значением данного 

;рма, согласно пункту (Т1), является объект, сопоставленный 
■нкцией I константе а , то есть число 2. И так, | а  | =  1(a) *  2.
(б) П оскольку у — предметная перем енная, то значением  

анного терма, согласно пункту (Т2), является значение, которое
приписы вает переменной у, то есть число 1. Т аким  образом, 

у I =  <р(у) 1.
(в )  У становим значение слож ного терм а f(a). П редметно- 

у н кц и он ал ьн ой  константе f  в наш ей модели сопоставлена 
п ерац и я возведения в квадрат; значением  терм а а , к а к  было 
оказано  в примере (а) ,  является 2. Д ействуя в соответствии с 
унктом  (ТЗ), мы долж ны  применить операцию  1(0 к  аргум енту 
а |, то есть возвести в квадрат число 2. Полученное в результате

>го число 4 является  искомым значением  терма f(a). И так , 
f(a) I = [1(f)] (I а  I) -  22 -  4.

(г )  У становим значение слож ного терм а g (у, а). Предметпо- 
нкциональной константе g  в наш ей модели сопоставлена опе- 
ция слож ения. Значениям и  термов у и а , как  было показано 
прим ерах (б)  и ( а ) у являю тся соответственно числа 1 и 2.

^о б ы  вы числить значение g(y, а), мы долж ны , еогласно пункту
3), прим енить операцию  1(g) к  аргум ентам  | у | и | а |, то есть 
]ожить 1 и 2. В результате получим число 3, которое и  является 

качением  терм а g(y, а). Т аким  образом , | g(y, а) | «= [I(g)](| у |, 
а I) 1+2 -  3.

(д)  Д ля  того чтобы установить значение терм а f(g(y, а)), 
гходимо применить операцию 1(f), то есть операцию возведения

[квадрат, к  объекту | g(y, а) |. Но значением  g(y, а ), к ак  было 
казано  в примере (г),  является число 3. Поэтому возводим в 

івадрат число 3 и получаем число 9, которое и является значением 
*рмя f(g(y, а)).

(е)  Д ля того чтобы  установить значение терм а g(f(a), у), 
Необходимо слож ить значения термов f(a), и у, то есть числа 4 и 
I  (см. примеры (в)  и (б)). Таким образом, значением g(f(a), у) 
¡Является 4+1, то есть число 5.
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Итак, мы показали, как определяются значения термов в кон 
кретной модели и при конкретном приписывании значений пред 
метным переменным. Теперь зададим правила, позволяющие уста 
навливать значения формул в произвольной модели < и , І>  при проіи 
вольном приписывании <р. Возможными значениями формул, как 
было сказано выше, являются объекты “истина” и “лож ь”. Поэте 
му для решения поставленной задачи необходимо сформулировать 
условия истинности и ложности формул в < и , І> при (р.

В соответствии с определением формулы (см. § 1 данной гла 
вы) их м ож но разбить на три  группы : это, во-первы х, эле 
м ентарны еф орм улы  — вы раж ения вида Г Р ^ , ,  1п), где П п
н-местная предикаторная константа, а і2, іп — термы ; во 
вторых, слож ны е формулы, главным знаком  которых является 
пропозициональная связка , — это вы раж ения видов нА, (А & В), 
(А  ѵ В) и (А э  В), где А и В — ф ормулы; и, в-третьих, сложные 
формулы, главным знаком которых является квантор, — это выра 
ж ения видов Ѵ«А и ЗаА , где а — предметная переменная, а  А 
формула.

П окаж ем , каким  образом устанавливаю тся значения формул 
каж дой из трех групп. В дальнейш ем в качестве сокращ ения для I 
вы раж ения “значение формулы Г в модели < и , І>  при приписы 
вании значений предметным переменным <р” будем использовать 
запись “| Г  | при ф”. В этой записи приписывание ср выделяется 
особо, поскольку при установлении истинности или ложности 
некоторых формул (а именно формул видов ѴаА и З аА ) прихо 
дится определять значения их подформул, варьируя приписы 
вания значений предметным переменным. В то ж е время указан 
ная процедура осущ ествляется в рам ках одной и той ж е модели, 
поэтому в записи “| Г  | при <р” опущ ены параметры и  и I.

Договоримся такж е вместо терм ина “истина” писать “и” , а 
вместо термина "лож ь” — “л ”.

Условия истинности и ложности элементарных формул. 
Чтобы установить значение формулы П"(Ц, іг, ...» У  в модели 
< и , І>  при приписывании <р, необходимо, во-первых, вы яснить, I 
какое множество ф ункция I сопоставляет иредикаторной коне ! 
таите П", то есть найти 1(11"); во-вторых, определить, какие зна 
чения принимаю т в данной модели при данном приписывании 
термы Ц, і2, ...» і п, то есть найти | I, |, | Щ , | I |; и , наконец, 
установить"является ли последовательность <| І, (, | Ь2 |, ..., | і , |> | 
элементом множ ества І (П П). Если данная последовательность 
принадлеж ит указанному множеству, то формула П п( і,,  Ц, 1п) 
принимает значение “истина” , в противном случае оно примет 
значение “лож ь” .

ЮО



(Ф 1) | I I "(1 , Ь , ...і У  | — и при (р, если  и только если
< К и у , ..., | д > б  і ( п п).

I П -а ,,  і2у . . 1 )| =  л  при (р, если и только если
<1 Ц | , | І 2|, ГчІ> « І(П").

Д ля разъяснения данного определения рассмотрим конкретную 
одель <U , І>  и  конкретное приписы вание предм етны м  пе
ненны м  (р, которы е использовались ранее в примерах (а) 

е). Договоримся, что одноместной предикаторной константе Р 
Іітерпретационная ф ункция I сопоставляет множество четны х 

|и с е л ,  а двухместной предикаторной константе Q — множество 
рейх пар целых положительных чисел, первое из которых больше 

poro.
Определим, каки е  значения в этом случае принимаю т элемен- 

рные формулы (ж) Q(f(a), у) и (з )  P(g(y, а » .
(ж) Чтобы установить значение формулы Q(f(a), у) в данной 

Додели при данном приписы вании, необходимо, согласно (Ф1), 
»етить на вопрос, принадлеж ит ли  пара <| f(a) |, | у |> множеству 

Q). В примерах (в )  и (б) было установлено, что значениям и 
рмов f(a) и у являю тся соответственно числа 4 и 1. В данной 

©дели I(Q) есть множество таких  пар чисел, первое и з которых 
^льш е второго. П ара < 4 , 1> принадлеж ит этому множ еству, так 
« к  4 больше 1. Поэтому | Q(f(a),y) | =  и при (р.
\ ( з )  Д ля установления значения формулы P(g(y, а)) следует 
у я с н и ть , принадлеж ит ли значение терма g(y, а) множеству І(Р). 

примере (г)  было показано, что | g(y, а) | =  3. В наш ей модели 
Р) есть множество четных чисел. П оскольку число 3 не принад

лежит этому м нож еству, формула P(g(y, а)) примет значение 
^кожь” в <U , І> при (р.

Условия истинности и ложности формул. главным знаком 
орых является пропозициональная связка. Значения сложных 

рмул видов нА, (А & В), (А ѵ В), (А d  В) в произвольной 
¡одели при произвольном приписывании значений предметным 
^ременны м обусловлены тем, какие значения в той ж е модели 

и том ж е приписывании принимаю т их подформулы А и В. 
[аким образом, установив значения формул А и В в модели <U, 
г при (р, мы можем однозначно определить, каким и — истинными 
л и  лож ны м и — в модели при этом приписывании являю тся 

рмулы пА , (А & В), (А V  В), (А э  В).
С ф орм улируем  усл ови я  и сти н н ости  и л о ж н о сти  ф орм ул 

Л а за н н ы х  типов, опираясь на смысл пропозициональны х связок 
В, &, ѵ , з ,  зафиксированны й в предыдущ ей главе.
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(Ф2) | пА | =  и при (ру если и только если | А | =  л при (р.
| нА  | =  л  при (р, если и только если | А | =  и при <р.

(Ф З) | А & В | = и при  (ру если и только если | А | =  и и | В | =  и 
при (р.
| А & В | =  л при (р, если и  только если | А | =  л  или | В | = л 
при (р.

(Ф 4) |А ѵ  В| = 
при (р 
| А ѵ  В | 
при (р.

(Ф 5) | А з  В | 
при (р.
I А э  В | 
при (р.

П окаж ем в качестве примера, каки м  образом в заданной выше 
конкретной модели <11, І>  и при конкретном приписы вании (р 
устанавливаю тся значения формул: (и )  0 (Д а), у ) ѵ  Р(£(у, а)): 
\ к ) н<(М(а), у) ѵ  Р(д(у, а))); ( л )  ( } № ) , у) з  Р(ё(у, а)).

(и )  Д ля того чтобы установить значение дизъю нктивной фор 
мулы в модели < и , І> при (/>, необходимо знать значение ее под
формул <3(Г(а), у) и Р(£(у, а)). В примере (ж) было показано, что 
| ()(Да), у))| =  и при (р, а в примере (з )  — что | Р(£(у, а)) | =  л  при 
(р. П оскольку одна из двух формул принимает в < и , І>  при ір 
значение “истина”, постольку, согласно (Ф4), и вся дизъю нктивная 
формула истинна в этой модели при этом приписы вании, то 
есть | 0(Г(а),у) ѵ  Р(£(у, а)) | =  и при (р.

(к )  Д ля того чтобы определить значение формулы и((}(Да), у) 
V Р(£(у, а))) в < и , І>  при (ру нужно знать значение ее подформулы, 
стоящ ей за знаком  отрицания. К ак  показано в примере (и) ,  эта 
подформула истинна в < и , І> при (р. Поэтому, согласно (Ф2), ее 
отрицание примет значение “л ож ь”, то есть | “і((КДа), у) V Р(£(у. 
а » )  | =  л при (р.

(л  ) У становим значение в < и , І>  при <р им п ликативнои  ф ор
м улы  Q(f(a), у) з  Р(^(у, а)). Ранее п оказан о , что ее антецедент 
(}(Г(а), у) явл яется  здесь истинны м , а консеквент Р(£(у, а)) 
л о ж н ы м . П оэтом у, согласно (Ф 5), и м п л и к ати вн ая  ф орм ула 
приним ает значение “л о ж ь”, то есть | (Д Д а), у) з  Р (ё(у , а)) | 
л  при (р.

= и при ер, если и только если | А | =  и или | В | =  и 

=  л при (р у  если и только  если | А | =  л  и  | В | =  л

=5 и при (ру если и только если | А [ =  л  или  | В | =  и 

=  л  при (р у  если и  только  если  | А | =  и и | В | =  л
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Условия истинности и ложности формул, главным знаком 
вторых является квантор. С содерж ательной точки  зрения 
ы раж ение вида ѴаА следует считать истинны м, если каж д ы й  
ндивид предметной области удовлетворяет условию, вы раж ен

н о м у  в А. Если ж е в предметной области существует индивид, не 
довлетворяю щ ий данному условию, то Ѵ«А окаж ется лож ны м  

верж дением . Что ж е касается вы раж ений  вида 3«В , то их 
ественно считать истинны ми в том случае, когда сущ ествует

^
_лндивид, удовлетворяю щ ий выраженному в А условию, и лож - 

ыми, если каж ды й индивид ему не удовлетворяет.

В логике предикатов условия истинности и лож ности формул 
І о А  и З аА  в модели < и , І>  при р  определяются сходным образом. 
Шля того чтобы установить значения этих формул, осуществляется 
Щеребор (просмотр) индивидов из универсума и . Он производится 
Ьутем  варьирования значения переменной а , то есть рассм атри
ваю тся  приписывания, сопоставляющие переменной « р азл и чн ы е  
влементы и ,  но сохраняю щ ие при этом значения других предмет- 
в ы х  переменных. О сущ ествляя разны е приписы вания подобного 
Іюда, устанавливаю т, какой  — истинной или лож ной — в каж дом  
и з  этих случаев оказы вается формула А.

I Если А оказы вается истинной, какой  бы индивид из и  мы ни 
риписывали переменной «(сохран и в при этом значения других 
редм етны х перем енны х), то ф ормула Ѵ«А прим ет значение 
¡истина” в модели < и , І>  при исходном приписывании <р. Если 

е в и  найдется индивид, при приписывании которого переменной 
Й ф орм ула А окаж ется лож ной, то Ѵ«А прим ет значение “л ож ь” . I Если, приписав «  хоть какой-нибудь элемент и  (и сохранив 

ри этом значения других предметных переменных), м ы  обнару
жим, что формула А  приним ает значение “истина”, то и формулу 

\аА следует считать истинной в модели < и , І>  при исходном (р. 
іи ж е А оказывается ложной, какой бы объект ни был приписан 

то 3«А  примет значение “лож ь”.
Дадим более строгую формулировку условий истинности и 
ж ности  произвольной ф ормулы  вида Ѵ«А и произвольной 
рм улы  вида ЗаА . П усть а , « (, а 2, ..., а п — список всех предмет- 

х переменных, содерж ащ ихся в формуле Ѵ«А (или в ЗаА ), и 
Ііусть (р приписывает а  индивид и из и ,  а  переменным « ,, а 2,
В  — соответственно индивиды и,, и2, ..., ип из и .

[(Ф6) | ѴаА | =  и при </), если и только если для  любого ѵ е  и  
верно, что | А | =  и при приписы вании переменной « з н а ч е 
ния ѵ, а переменны м  «,, с^,.... а п значений  и ,, и2, ..., ип.
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| ѴаА | =  л  при у>, если и только если сущ ествует ѵ е и , 
такой, что | А | =  л  при приписы вании «  значения ѵ, а  «,, «. 
. . . ,а  значений и., и „  и .

П  і  а  II

Иначе говоря, формула Ѵ«А приним ает значение “истина” в 
модели < и , І> при приписывании (р, когда ее подкванторная часть 
А истинна в данной модели при любом таком у/, которое всем 
отличным от а  переменным приписы вает те ж е индивиды , что и 
(р. Если же найдется приписывание у/указанного типа, при кото 
ром А в этой модели лож но, то формула Ѵ«А в < и , І>  при (р 
примет значение “л ож ь”.

(Ф 7) | 3«А  | =  и при у>, если и только если сущ ествует ѵ е  I), 
такой, что | А | =  и при приписы вании « зн а ч е н и я  ѵ, а  « ,, а ,, 
..., а п значений и,, и2, ип.

| з« А  | =  л  при у>, если и только если д л я  лю бого ѵ е  I 
верно, что | А | =  л  при приписы вании « зн а ч е н и я  ѵ, а  а ,, «2, 

а п значений и 4, и2, ип.

Другими словами, формула 3«А  принимает в модели < и , І> 
при у) значение “истина”, если ее подкванторная часть А истинна 
в этой модели при некотором приписы вании ул сопоставляющем 
всем отличным от а  переменным те ж е индивиды, что и у?. Если 
ж е при любом подобном приписывании А лож на, то формула 
3«Л  принимает в < и , І> при у) значение “лож ь” .

А нализ (Ф6) и (Ф7) свидетельствует, что исходное приписы 
вание у) и  те приписы вания, о которы х идет речь в правы х частях 
данных определений, могут различаться лиш ь в том, какое значе
ние они сопоставляю т переменной «. Причем, для установления 
истинности или ложности формул Ѵ«А и З аА  в модели < и , І> 
при приписывании у> несущественным оказы вается, что именно 
это (р сопоставляет подкванторной переменной а . Вообще при 
определении значений формул логики  предикатов существенно 
указать только те индивиды, которые приписываю тся свободным 
переменным, входящ им в эти формулы.

В качестве примера установим в заданной ранее конкретной 
модели < и , І>  и  при конкретном приписывании у? значения ф ор
мул (м )  ЗхР(х), (н )  ЗхО(у, х), (о) ѴхРСДх)), (п )  Ѵх<5(£(х, а), у).

(м ) Ф ормула ЗхР(х) не содержит свободных переменных. Ч то
бы определить ее значение в < и , І>  при у>, необходимо, согласно 
(Ф7), выяснить, существует ли в универсуме и  (то есть в множестве
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Ьрлых полож ительны х чисел) объект ѵ, такой , что | Р(х) | =  и при 
приписывании переменной х значения ѵ. Последнее, согласно (Ф1), 
имеет место тогда, когда ѵ является элементом І(Р), то есть в 
ваш ем случае множества четных чисел. И так, мы долж ны  устано
вить, существует ли число ѵ, которое является  четным. П осколь
к у  такое число действительно сущ ествует, | ЗхР(х) | =  и при ір.

(н )  Ф ормула 3xQ(y, х) содержит свободную переменную у, 
которой (р приписывает число 1. Вы ясним, сущ ествует ли  целое
положительное число ѵ, такое, что | Q(y, х) | =  и при приписывании 
беременной х значения ѵ, а переменной у значения 1. С учетом 
»го, что I(Q) есть множество таких  пар чисел, первое и з которых 

¡больше второго, а такж е  в соответствии с (Ф І) , нам  следует 
установить, имеется ли целое положительное число ѵ, такое, что 
І І >  ѵ. П оскольку такого числа нет, то, согласно (Ф 7), можно 
"делать вывод: | 3xQ(y, х) | =  л  при (р.

(о) Чтобы установить значение в <11, І> при <р зам кнутой 
рмулы VxP(f(x)), необходимо, в соответствии с (Ф6), вы яснить,

гдля всякого ли  объекта ѵ из множества целы х полож ительны х 
чисел U верно, что | P(f(x)) | =  и при приписы вании х числа ѵ. 
П оследнее, согласно (Ф І), имеет место, если значение терма f(x) 
¡при этом приписы вании является элементом І(Р), то есть четным 
числом . П оскольку I сопоставляет f  операцию  возведения в 
квадрат, значением f(x) при приписывании х числа ѵ является 
|г*. И так, мы долж ны  установить, для  всякого ли  целого положи- 

гьного числа ѵ верпо, что ѵ2 явл яется  четным. Но данное ут- 
рж дение неверно д л я  некоторы х чисел, наприм ер числа 1. 

ітому I VxP(f(x)) I =  л  при (р.
(п )  Ф ормула VxQ(g(x, а), у) содерж ит свободную переменную 

• которой ср сопоставляет 1. Ответим на вопрос, для  всякого ли 
«лого положительного числа ѵ верно, что | Q(g(x, а), у) | =  и при 
риписывании переменной х числа ѵ, а переменной у числа 1.

¡Если мы учтем, каки е  значения в модели <U, І>  приним аю т 
константы  Q, g  и а , то данный вопрос будет звучать так: для  

:якого ли целого положительного числа ѵ верно, что ѵ +  2 > 1? 
^Гак к а к  ответ на этот вопрос является утвердительным, то, в 
Соответствии с (Ф 6), | VxQ(g(x, а), у) | =  и при (р.

П осле того к а к  сф орм ул и рован ы  усл ови я  и сти н н ости  и 
Ьюжности формул, мож но ввести понятие закона классической 
иіогики предикатов.

I Напомним, что законом логической теории является формула, 
исти н н ая  при лю бых допустимы х в этой теории интерпретациях 
Иелогических символов, входящ их в состав данной ф ормулы .
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В логи ке предикатов интерпретация нелогических символов 
осущ ествляется посредством выбора некоторой модели <U , І>  и 
приписы вания значений предметным переменным (р. Поэтому в 
данной теории понятие закона задается следующим образом:

Формула Л является законом классической логики предикатов, 
если и только если А приним ает значение “истина” в каж дой 
м одели и при лю бом  п р и п и сы ван и и  зн ачен и й  предм етны м  
переменным.

Из данного определения следует, что А не является  законом 
логики предикатов тогда и только тогда, когда существует модель 
и сущ ествует п ри п и сы ван и е  п редм етны м  перем ен н ы м , при 
которы х А приним ает значение “л ож ь”.

Законы  классической  логики  предикатов назы ваю т такж е  
общезначимыми формулами. Утверждение “Ф ормула А общ езна
чима” записываю т сокращ енно так: А ”.

Примером общезначимой формулы является ѴхР(х) э  ЗхР(Х ). 
П окаж ем, что эта формула действительно является законом логи 
ки  предикатов. Будем рассуждать от противного. П редполож им, 
что формула ѴхР(х) z> ЗхР(х) необщ езначима. Это означает, что 
существует модель <U, І> и приписывание (р, при которых | ѴхР(Х) 
z> ЗхР(х) I =  л. Тогда, согласно (Ф 5), | ѴхР(Х) | = и и ЗхР(Х ) | =  л 
при (р. Истинность ѴхР(х), согласно (Ф 6), означает, что | Р (Х ) | = 
и при приписывании х любого индивида из U. Л ож ность ЗхР(Х ), 
согласно (Ф7), означает, что | Р(х) | =  л  при приписывании х любого 
индивида из U. П рипиш ем х произвольный элемент ѵ универсума 
U. Получается, что, с одной стороны, | Р(х) | =  и при приписывании 
х объекта ѵ, а с другой стороны, | Р(х) | =  л при этом приписы ва
нии. Таким образом, мы приш ли к  противоречию. Следовательно, 
допущение о необщезначимости формулы ѴхР(х) э  ЗхР(х) неверно 
и она действительно является законом логики предикатов.

Чтобы продемонстрировать необщ езначимость некоторой ф ор
м улы , достаточно найти модель <U , І>  и приписывание <р, при 
которых эта формула примет значение “лож ь”. П окаж ем , напри 
мер, что формула ЗхР(х) э  ѴхР(х) необщ езначима. Рассмотрим в 
качестве области интерпретации U множество людей. Пусть интер
претационная ф ункция I сопоставляет предикаторной константе 
Р  м нож ество м уж чи н . П риписы вание значений  предметны м  
переменным (р мож ет быть произвольны м, поскольку наш а ф ор
мула является замкнутой. Если переменной х приписать в качестве 
значения Сократа, то в модели <U , І>  формула Р(х) окаж ется 
истинной, ведь Сократ является м уж чиной, то есть элементом 
І(Р). Если ж е переменной х  приписать в качестве значения жену 
Сократа — Ксантиппу, то Р(х) окаж ется лож ной формулой, так
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к а к  Ксантиппа не является мужчиной. Таким образом, существует 
приписывание переменной х, при котором | Р(х) | =  и, откуда 
следует, что | ЗхР(х) | =  и при произвольном (р. Вместе с тем 
имеется и другое приписы вание х, при котором | Р(х) | =  л , а это 
означает, что | ѴхР(х) | =  л  при (р. И стиіш ость ЗхР(х) и лож ность 

хР(х) в < и , І>  при <р свидетельствует о том, что | ЗхР(х) э  ѴхР(х) | 
к* л при <р. Следовательно, данная формула необщ езначима.

і Н аряду с понятием  общезначимой формулы очень важ ны м  
является  понятие выполнимой в классической логике предикатов 
формулы.

Ф ормула А язы к а  логики предикатов явл яется  вы полнимой, 
доли и только если существуют модель и приписы вание значений 
тр сд м ст ііы м  переменны м , при которы х А приним ает значение
“истина”.

П окаж ем , например, что формула ЗхР(х) z> ѴхР(х), необщезна- 
■имость которой была только что установлена, является вы полни
мой. Д ля этого достаточно указать конкретны е модель <U, І>  и 
'Приписывание (р, при которых она истинна. Пусть U снова я в л я 
ется множеством лю дей, но пусть теперь I сопоставляет Р пустое 
¡Множество (например, множество людей, побывавших на Солнце), 
т снова мож ет быть произвольным. Ясно, что ни один человек не 
явл яется  элементом І(Р), ведь у пустого множества нет элементов. 
П оэтому I Р(х) I =  л  при приписывании х любого объекта из U. 
А из этого, согласно (Ф 7), следует, что | ЗхР(х) | =  л  при ір. Но 
Ьсли антецедент им пликативной формулы лож ен, то, согласно 
[(Ф5), сама эта формула истинна, то есть | ЗхР(х) э  ѴхР(х) | =  и 
при (р. Следовательно, рассматриваемая формула вы полнима.
Í И з последнего определения вы текает, что формула явл яется  

н евы п олн и м ой  тогд а  и только  тогда, когд а  она п р и н и м ае т  
значение “лож ь” в каж дой модели и при каж дом  приписы вании 
Значений предметны м  переменным.

В кач естве  п ри м ера  п окаж ем  н евы п олн и м ость  ф орм улы  
р З х Р (х ) & Р(а). Будем рассуж дать от противного. П редполож им , 
.что эта формула вы полнима. Тогда сущ ествует модель <U , І>  и 
кри п и сы ван и е  <р, при которых она истинна. П оскольку наш а 
¡формула является конъю нктивной, ее истинность, согласно (Ф З), 
означает, что | ЗхР(х) | =  и и | Р(а) | =  и при (р. Истинность Р(а), 
согласно (Ф 1), говорит о том, что І(а) е  І(Р). А истинность тЗхР(х) 
означает, согласно (Ф2), ложность ЗхР(х). Последнее, согласно 
(Ф7), свидетельствует, что | Р(х) | =  л  при приписывании х любо
го  элемента U, в частности и того, который функция I сопоставляет 
константе а . И так, | Р(х) | =  л  при приписы вании х объекта І(а). 
¡Отсюда, в соответствии с (Ф 1), следует, что І(а) g І(Р ), что



противоречит ранее полученном у утверж дению : І(а) е І(Р). 
Поэтому допущ ение о выполнимости пЗхР(х) & Р(а) неверно, и эта 
формула невыполнима.

После того как  введены понятия общ езначимой и выполнимой 
формул, мы имеем возможность в рам ках классической логики 
предикатов решать вопросы, являю тся ли  высказывания естествен 
ного язы к а  логически истинными, логически лож ны м и и логи
чески недетерминированными.

Д ля этого необходимо вы разить логическую  форму вы сказы  
вания в язы ке логики  предикатов и определить, общ езначима ли 
полученная формула и является ли она выполнимой. Если указан 
п ая  формула общ езначима, то исходное вы сказы вание естествен
ного язы ка  логически истинно относительно логики предикатов. 
Если полученная формула невыполнима, то соответствующее вы с
казы вание логически ложно. Если ж е данная формула вы полни
ма, но необщезначима, то относительно логики  предикатов исход
ное вы сказы вание является логически недетерминированным.

Установим, например, какой  статус в рам ках логики  преди
катов имеют следую щ ие вы сказы вания:

(1 )  Если всякий храбр, то кто-то храбр,
(2) Если кто-то храбр, то всякий храбр,
(3 )  ГІе существует храбрецов, но Ромео храбр.

Сопоставим одноместному предикатору “храбрый” предикатор- 
ную константу Р , а имени “Ромео” — предметную константу а.

В этом случае логической формой вы сказы вания (1) будет ф ор
мула ѴхР(х) z> ЗхР(х). Ранее было установлено, что она является 
общ езначимой. Поэтому вы сказы вание (1) логически истинно.

Логической формой вы сказы вания (2) будет формула ЗхР(х) z> 
ѴхР(х). Выше было показано, что она необщ езначима, но вы пол
нима. Поэтому высказывание (2) логически недетерминированно.

Н аконец , вы сказы вание (3) явл яется  логически  лож н ы м , 
поскольку его логическая форма — пЗхР(х) <& Р(а) — относится 
к  числу невыполнимых формул.

Заверш аю щ им этапом в построении логической теории я в л я 
ется определение различны х типов логических отношении между 
формулами ее я зы к а. Зададим в классической логике предикатов 
фундаментальные логические отношения — отношения совмести 
мости по ucmuHHocmUy совмест имост и по лож ности и 
логического следования. П усть Г — произвольное непустое 
множество формул язы ка логики предикатов.
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Ф ормулы  из Г совместимы  по истинности, если и только если 
сущ ествую т м одель и п р и п и с ы в а н и е . зн ач ен и й  п редм етн ы м  
перем енны м , при которы х каж д ая  ф орм ула из Г при н и м ает 
значение “истина” . В противном случае они несовместимы по 
истинности.

Ф орм улы  из Г совместимы по лож ности, если и только если 
сущ ествует м одель и п р и п и сы в ан и е  зн ач ен и й  п р ед м етн ы м  
перем енны м , при которы х каж д ая  ф орм ула из Г приним ает 
значение “лож ь”. В противном случае эти формулы несовместимы 
но ложности.

И з множ ества ф ормул Г логически следует формула В (Г (= В), 
ввели и только  если  не сущ ествует м одели и п р и п и сы в ан и я  
значений предметным переменным, при которых каж дая формула 
из Г приним ает значение “истина”, а  ф орм ула В — значение 

рложь”.
П окаж ем , наприм ер, что ф ормулы 3xQ(x, у) и 3xnQ (x , у) 

Совместимы по истинности. Для этого достаточно указать конкрет
ную модель <U, І>  и конкретное приписы вание (р, при которых 

Іобе эти формулы истинны . Рассмотрим в качестве U множество 
городов. Пусть I сопоставляет двухместной предикаторной конс
танте Q множество таки х  пар городов, первы й из которых север- 

Інее второго. Пусть (р приписывает переменной у, свободной в у к а 
занны х формулах, город Москву, а остальным переменным — 
произвольные города.

Рассмотрим теперь приписывание (рѵ которое у такж е сопостав
л я е т  М оскву, а х  — М урманск. П оскольку М урманск севернее 
! М осквы, пара <М урманск, М осква> содерж ится в I(Q) и, значит,
I Q(x, у) I = и при (рх. А  отсюда, согласно (Ф 7), следует, что | 3xQ 
(х, у) I = и при <р. Рассмотрим теперь приписы вание (р2, которое у 
снова сопоставляет М оскву, а х  — А страхань. П оскольку А стра

х а н ь  не расположена севернее Москвы, пара <Астрахань, Москва> 
не содерж ится в I(Q), и | Q(x, у) | = л  при (р2. Тогда, согласно (Ф 2),
I nQ(x, у) I = и при ір2, откуда по (Ф7) получаем: | Зхп(}(х, у) | =  и 
при </>.

Таким образом, формулы 3xQ<x, у) и  3xnQ(x, у) в рассмотренной 
нами модели <U, І> и при приписывании <р одновременно прини- 

[ мают значение “истина”. Следовательно, они совместимы по истин- 
| ности.

С использованием тех ж е самых U, I и (р можно показать сов- 
Ім естим ость по лож ности формул VxnQ(x, у) и VxQ(x, у). В пре
д ы д у щ е м  примере было установлено, что | Q(x, у) | -  и при <рг  
Г Отсюда по (Ф2) следует, что |iQ (x , у) | =  л при <р,. Тогда, согласно 

(Ф 6), I VxnQ(x, у) I = л  при ср. Кроме того, имеет место | Q(x, у) | =
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л при (р2, откуда вы текает, что | VxQ(x, у) | = л  при <р. Таким 
образом, в дайной модели, и при данном приписывании формулы 
VxnQ(x, у) и VxQ(x.y) одновременно лож ны .

Формулы Vx~iQ(x, у) и VxQ(x, у) не являю тся вместе с тем 
совместимыми по истинности. Чтобы доказать это, будем рассуж 
дать от противного. Допустим, что они совместимы по истинно« 
ти. Это означает, что существует модель <U, І> и приписывание 
(р, при которы х обе формулы приним аю т значение “и сти н а”. 
Используя (Ф6), получаем, что h Q (x , у) | =  и  и  | Q(x, у) | =  и при 
приписывании любого элемента U переменной х и  объекта (р(у) 
переменной у. Но из того, что |nQ(x, у) | =  и при данном припи 
сывании, следует, что при нем | Q(x, у) | =  л. Налицо противоречие. 
Значит, исходные формулы по истинности несовместимы.

С помощью похож его рассуждения несложно доказать несов 
местимость по ложности формул 3xQ(x, у) и 3xnQ(x,y).

Подводя итог рассмотрению данны х примеров, мож но утверж 
дать, что формулы Vx~iQ(x,y) и VxQ(x, у) находятся в отношении 
противоположности, поскольку они совместимы по лож ности, но 
несовместимы но истинности, а формулы 3xQ(x,y) и 3xnQ (x, у) — 
в отнош ении подпротивополож ности, т а к  к ак  они, наоборот, 
совместимы по истинности, но несовместимы по лож ности.

Перейдем теперь к рассмотрению примеров установления отно 
ш ения логического следования в логике предикатов. П окаж ем , 
что из формул Р(а) и Q(a) логически следует Зх(Р(х) & Q(x)). 
Допустим, что это не так . Тогда существует модель <U , І>  и 
приписывание <р, при которых формулы Р(а) и Q(a) истинны , а 
Зх(Р(х) & Q(x)> лож на. Истинность Р(а) и Q(a), согласно (Ф 1), 
означает, что І(а) е  І(Р) и І(а) € I(Q). Поэтому если переменной х 
приписать объект І(а), то | Р(х) | =  и и | Q(x) | =  и. Отсюда, 
согласно (ФЗ), вы текает, что | Р(х) & Q(x) | = и при приписывании 
х значения І(а). И спользуя (Ф 7), получаем, что | Зх(Р(х) & Q(x)) | 
-  и при <р. Но ранее было установлено, что | Зх(Р(х) & Q(x)) | =  л 
при (р. Н алицо противоречие, свидетельствующ ее о неверности 
наш его допущ ения. И так,

Р(а), Q(a) I- Зх(Р(х) & Q(x)).

Н аличие отнош ения логического следования м еж ду указан 
ными формулами свидетельствует о правильности всех ум озаклю 
чений следующей формы:

Р(а), Q(a) 

Зх(Р(х) & Q(x))

п о



П равильны м , в частности, является такое умозаклю чение:

Отелло ревнив 
Отелло простодушен

Н екоторые ревнивые люди простодушны

Постараемся далее ответить на вопрос, является ли правильным 
¡другое умозаклю чение:

Сущ ествуют ревнивые люди 
Существуют простодушные люди

Н екоторые ревнивые люди простодушны

Д л я  ответа на поставленны й вопрос необходимо вы яви ть  
[логическую ф орму ум озаклю чения и определить, следует ли  
логическая форма его заклю чения из логических форм посылок.

Последнее умозаклю чение имеет следующую форму:

ЗхР(х), Зх()(х)

Зх(Р(х) & 0(х))

П окаж ем , что из формул ЗхР(х) и Зх()(х) не следует логически 
формула Зх(Р(х) & 0(х)). Д ля этого достаточно найти какую-нибудь 
модель < и , І>  и приписы вание <р, при которых ЗхР(х) и Зх()(х) 
примут значение “истина”, а Зх(Р(х) & ()(х)) — значение “л ож ь” . 

■  Рассмотрим в качестве универсума и  множество ж ивотны х. 
Пусть интерпретационная ф ункция I сопоставляет константе Р 
множество волков, а  константе () множество зайцев. П оскольку 
все анализируем ы е формулы зам кнуты , приписы вание у  выби- 

[рается произвольно. Ф ормула ЗхР(х) истинна в указанной модели 
<11, І> при <р, так  к а к  переменной х мож но приписать в качестве 

I значения животное (элемент II), которое является волком (то есть 
содерж ится в І(Р)). Ф ормула Зх()(х) такж е  истинна, поскольку х 
можно приписать в качестве значения зайца (то есть элемент І((і)). 
Однако, какое бы животное мы ни приписали х, оно не мож ет 

[оказаться одновременно и волком и зайцем. То есть | Р(х) & 0 (х ) | 
= л при приписывании х любого элемента и ,  что свидетельствует 
о лож ности формулы Зх(Р(х) & 0(х)) в < и , І>  при (р.

Таким  образом, формула Зх(Р(х) & Q(x)) не следует логически 
из формул ЗхР(х) и ЗхСКх), а значит, рассматриваемое ум озак
лю чение неправильно.

і и



§ 3. Метод аналитических таблиц

В предыдущ ем параграф е бы ли сф орм улированы  понятия 
закона классической логики предикатов (общезначимой формулы) 
и логического следования в логике предикатов. Таким  образом, 
были даны ответы на важ нейш ие д л я  каж дой логической теории 
вопросы: что является законом этой теории и что представляет 
собой отношение логического следования в ней.

Однако с практической точки зрения не менее важ но получить 
ответ на другие вопросы: каким  образом, с помощью какой проце
дуры можно показать, что некоторая формула А действительно 
является законом данной логической теории и что из формул А ^ 
А2, Л п в этой теории действительно следует формула В.

В некоторых логических теориях сами определения понятий 
логического закона и логического следования содержат указания 
на проверочную процедуру, позволяю щ ую  устанавливать, явля 
ется ли произвольная формула я зы к а  данной теории ее законом 
и следует ли из каких-либо формул А ,, Аа, ...» А п в этой теории 
формула В. Н апример, в классической логике вы сказы ваний (в 
том виде, как  эта теория построена в главе И), чтобы вы яснить, 
является ли формула А ее законом, необходимо, в соответствии с 
определением тождествен но-истин ной формулы, построить таб
лицу истинности для А и установить, принимает ли эта формула 
значение “истина” во всех строках данной таблицы. Д ля  ответа 
на вопрос, следует ли формула В из формул А,, А а, ...» А в 
классической логике высказываний, необходимо, согласно опреде
лению  логического следования в этой теории, построить совмест
ную таблицу истинности для формул А 4> Л 2, Ая и В и  устано
вить, имеется ли в данной таблице строка, в которой А , А.„ ...» 
Л п принимаю т значение “истина”, а В — значение “л о ж ь”.

Отметим, что процесс построения таблиц истинности является 
алгоритмическим. Поэтому проверить, является ли  произвольная 
формула логики вы сказываний ее законом (а такж е имеет ли 
место отношение логического следования между А ,, А2, ..., Ап и 
В), можно в конечное число шагов. Л огические теории, законы  
которых могут быть установлены с помощ ью подобной эф ф ектив
ной процедуры, называю тся разрешимыми.

Л огическая теория назы вается разреш имой, если существует 
эф ф ективная процедура (алгоритм), позволяю щ ая д л я  любой 
формулы язы к а  данной теории в конечное число ш агов реш ать 
вопрос о том, явл яется  ли эта ф ормула законом  теории или нет.

Очевидно, что классическая логика высказываний разрешима, 
причем эф ф ективны й характер  им еет та процедура, которая
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азана в определениях логического закона и логического следо- 
іш я  при табличном построении этой теории.
И наче обстоит дело с классической  логикой  п редикатов, 
ределения закона этой теории и логического следования в ней 
являю тся эффективными, то есть не содержат алгоритма реше- 

ін вопросов об общезначимости произвольной формулы А и о 
іичии отнош ения следования между произвольными форму- 

ми А ,, А^, ...» Ап и В.
Действительно, для того чтобы установить общ езначимость 
рм улы  А, в соответствии с определением общ езначимой фор- 
лы , необходимо рассмотреть все модели и все возможные припи- 
вания значений предметным переменным и убедиться, что в 
сдом случае А принимает значение “истина”. Д ля того чтобы 
азать, что А ,, Ап В, согласно определению логического

сдоваиия, нуж но рассмотреть все модели и все приписы вания 
удостовериться, что среди них нет таки х , где А ,, А.,, ..., Ап 
иним али бы значение “истина”, а В — значение “лож ь”. Однако 

обный перебор всех моделей и приписы ваний невозможен в 
■у того, что их число бесконечно (в отличие от числа строк 
бой таблицы  истинности).
Более того, никакого алгоритма реш ения вопросов об обще- 

іачимости формул язы к а  логики предикатов и о наличии между 
м и отнош ения логического следования не сущ ествует в прин- 
пе, то есть классическая логика предикатов неразрешима. 

им образом, реш ения указанны х вопросов представляют собой 
рческую  задачу.
Вместе с тем в современной логике разработан ряд  методов, 
іволяю щ их упростить, сделать стандартной и, н асколько  это 
можно, эффективной процедуру обоснования общ езначимости 

рм ул и наличия следования м еж ду ф орм улам и я зы к а  логики  
ідикатов. Один из них, получивш ий название метода анали- 

ических таблиц , будет рассмотрен в данном параграф е.
И дея указанного метода состоит в том , что тезис об общ езна- 
мости формулы А и тезис о следовании формулы В из А ,, А 2, 
А п обосновываются посредством рассуждения от противного. 

ак , для  обоснования тезиса “ (= А ” (формула А истинна в каж дой 
одели  при каж дом  приписывании) показы ваю т, что допущ ение 
ож ности  ф орм улы  А с необходимостью  приводит к  проти- 
оречию . Д л я  об осн ован и я тези са  “ А ,, А 2, А м[= В" (не 

щ ествует модели и приписы вания, при которы х А ,, А. ,̂ ...» Ап 
тинны , а  В лож но) показы ваю т, что допущ ение истинности 

і2, А п и л ож н ости  В с необходим остью  п ри вод и т к 
отиворечию .
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Рассуж дение от противного, обосновывающее какой-либо из] 
указанны х тезисов, оформляется в виде некоторой последователь 
ности шагов, которая образует аналитическую таблицу. Причем 
каж дом у ш агу рассуждения соответствует некоторая строка этой 
таблицы.

Любая строка аналитической таблицы  содерж ит один или 
несколько списков формул (различные списки формул будем разде 
л ять  вертикальны ми линиями). Н аличие какой-либо формулы С 
в некотором списке соответствует утверждению  об истинности ('. 
а наличие нС — утверждению о лож ности С.

П ервая строка таблицы , соответствую щая первому ш агу рас 
суждения от противного, содержит один список формул, выражаю 
щ ий исходное допущение данного рассуждепия, то есть антитезис. 
Если тезисом является “ [= А”, то этот список содержит единствен 
ную формулу — нА , вы раж аю щ ую  допущ ение о лож ности А. 
Если ж е тезисом является “А ,, А2, ..., А п [= В”, то список в первой 
строке таблицы состоит из формул А,, А2, А п, нВ, то есть 
вы раж ает допущ ение об истинности А ,, А2, Ап и лож ности В.

Переход от какой-либо строки аналитической таблицы (строки 
с номером п) к  следующей строке (строке с номером п +  1) осущест 
вляется с помощью точных ф ормальны х правил, которые назы 
ваются правилами редукции. В основе правил редукции леж ат 
логические смы слы пропозициональных связок &, V, э ,  н  и кван 
торов V, 3. Д анны е правила вы раж аю т, по сущ еству, условия 
истинности и ложности формул вида (А & В), (А ѵ  В), (А г> В), 
нА , ѴоА, ЗаА , указы вая на те следствия, которые могут быть 
получены из ф акта истинности или ложности формул приведен 
ных типов. Каждое правило редукции позволяет заменять на л+1-м 
ш аге какой-либо из списков формул в строке с номером п на 
один или два новых формульных списка.

Ц ель рассуждения от противного — показать, что исходное 
допущение (антитезис) с необходимостью приводит к  противо 
речию. Поэтому задача, которая реш ается построением ан али 
тической таблицы , состоит в получении такой строки, каж ды й 
формульны й список которой содерж ит некоторую формулу С 
вместе с ее отрицанием нС, то есть одновременно утверж дает как  
истинность, так  и ложность С. При получении данного результата 
тезис об общезначимости формулы Л  или ж е о следовании В из 
А ,, А ,, Ап считается обоснованным.

В целях простоты излож ения применение метода аналитичео 
ких таблиц будет ограничено зам кнуты м и формулами, то есть 
ф орм улам и, не содерж ащ им и свободных перем енны х. Иначе 
говоря, аналитические таблицы будут строиться для  обоснования
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ИСОВ “  (= А ” и “А ,, А2, Ая В” лиш ь в случаях, когда А, А,, 
А п, В являю тся зам кнуты м и ф ормулами. Это условие 

коим  образом  не огран и чи вает возм ож ность обоснования 
ической истинности вы сказы ваний  естественного я зы к а  и 
¡онстрации правильности  ум озаклю чений . Д ействительно, 
ы лкам и и заклю чениям и в ум озаклю чениях являю тся выска- 

в а я и я , а логические формы вы сказы ваний в язы ке  логики 
^дикатов вы раж аю тся именно зам кнуты м и формулами. 
О сущ ествим  те п е р ь  строгую  ф о р м у л и р о в к у  а н а л и т и к о -  

ічной процедуры.

Правила редукции

Правило [&]. П редполож им , что в строке с номером п в каком- 
из списков формул содерж ится формула А & В, то есть 

^іный список имеет вид: Г, А & В, Д, где Г — последовательность 
зм ож но, пустая) ф орм ул, предш ествую щ их А & В, а А 

іедовательность (возмож но, пустая) формул, следую щ их за  
[& В.
[Наличие А & В в данном списке вы раж ает утверж дение об 

ности этой формулы. К ак известно, конъю нктивная формула 
Л В истинна тогда и  только тогда, когда истинными являю тся 
(подформулы А  и В. Поэтому можно зам енить А & В в нашем 
іске па две формулы А и В. Правило [&] позволяет в строке с 

ером п +  1 поместить вместо списка Г, А & В, Д новый список, 
А, В, Д, сохранив при этом все другие списки формул из строки 
ном ером  п. С окращ ен н ая  ф орм ули ровка данного п рави л а  

лядит следующим образом:

[&]
Г, А & В, А 

Г, А, В, Д.

Правило [н&]. Пусть в некотором списке формул л-ной строки 
ерж ится н(А & В), то есть этот список имеет вид: Г, ~КА & В), 

"Ф ормула п(А & В) вы раж ает утверж дение о ложности А & В. 
помним, что конъю нктивная формула лож на, если и только 
и А приним ает значение “лож ь” или В приним ает значение 

ож ь”. И наче говоря, в случае лож ности А & В имеем  две 
можиости: 1) случай, когда лож но А, 2) случай, когда лож но 
Поэтому в строке с номером п+1 вместо списка Г, п(А & В), Д 

Мещаются два новых списка формул: Г, нА , Д (он соответствует 
рвом у случаю) и Г, нВ, Д (он соответствует второму случаю):
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[-Т&]
Г, нА, Д | Г, В, Д

Г, -|(А & В), Д

Все другие формульные списки из строки п переносятся и 
строку л+ 1 . То ж е самое происходит и при применении других 
правил редукции, поэтому данный прием в дальнейш ем оговари
ваться не будет.

Правило [ѵ]. Н аличие ф ормулы Л  ѵ  В в некотором списке 
формул строки п означает утверж дение об истинности А ѵ  В. 
Д анная формула истинна, если и только если А приним ает зя а ч е і 
ние “истина” или В принимает значение “истина” . Поэтому и 
строке л+1 после применения правила [ѵ] долж ны  быть рассм огі 
рены обе эти возможности:

Правило [иѵ ]. Н аличие формулы и(Л  ѵ В) в некотором спис
ке означает утверждение о лож ности А ѵ  В. Д анная формула 
лож на, если и  только если как  А, так и В принимаю т значение 
“лож ь”. Поэтому и(Л  ѵ  В) может быть заменена формулами иЛ 
и нВ.

Правило О ] . Предположим, что в строке с номером п имеется! 
список, содерж ащ ий им пликативную  ф ормулу: Г, А э  В, Д.І 
Ф ормула А з  В истинна, если и только если имеет место иоі 
крайней мере один из двух случаев: 1) А принимает значеніи? 
“л ож ь” или  2) В принимает значение “истина”. Поэтому вместоI 
списка Г, А э В ,  Д в  строку л+1 помещаю тся два списка: Г, нА, ДІ 
(он соответствует случаю ложности А) и Г, В, Д (он соответствует | 
случаю истинности В):

Правило [н э ] . Пусть некоторый список формул вклю чает фор 
мулу и(А э  В), то есть содержит утверждение о лож пости А э В .  
Эта формула приним ает значение “лож ь” , если и  только если Л

Г, А ѵ  В, Д
[ѵ]

Г, А, Д | Г, В, Д

Г, п(А ѵ  В), Д
[пѵ ]

Г, пА, пВ, Д

Г, Л э  В, Д
[=>]

Г, пА, Д I Г, В, Д
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ишю, а В — ложно. Поэтому формулу п(А =) В) можно заменить 
рмулами А и нВ:

[ " т=>1
Г, п(А э  В), А 

Г, А, нВ, А

Правило [ п ] .  Н аличие формулы п н  А в некотором списке 
ачает утверждение о лож ности пА . П оскольку лож ность нА 

В о с и л ь н а  истинности А, формула н н А  м ож ет быть заменена 
А:

Г, ннА , А
Іп н ]

Г, А, А

Правило [V]. П редположим, что в строке с номером п имеется 
ï c o k  вида Г, ѴаА, А. Н аличие в нем формулы ѴаА означает 
^ержденне об истинности ѴаА. В соответствии с логическим 

слом квантора общности формула ѴаА истинна, если и только 
и любой индивид предметной области удовлетворяет условию 
Поэтому в случае истинности ѴаА истинной оказывается такж е 
"ая  формула вида A (t), которая является результатом замены 
х свободных вхож дений «  в А на произвольный зам кнуты й 
М t .  П равило [VI позволяет заменить список Г, ѴаА, А на 
1-м шаге списком Г, ѴаА, A(t), А для  какого-то конкретного 

рм а t .  Ф ормула ѴаА сохраняется в указанном  списке для  того, 
ы в дальнейшем можно было повторным применешіем данного 

вила получать утверж дения об истинности A (t,), A (t2), ... для  
рм ов, отличных от t. И так , правило [V] ф ормулируется следую- 

м образом:

[VI
Г, ѴаА, А

------ --------------у
Г, ѴаА, A(t), А

де д ^ )  _  результат замены всех свободных вхож дений а  в А на 
извольны й зам кнуты й терм 
Правило [пѴ]. Пусть в строке с номером п имеется список 
рмул вида Г, нѴаА, А. Этот список вклю чает формулу пѴаА, 
есть содержит утверждение о ложности ѴаА. Л ож ность фор- 

улы ѴаА означает существование объекта, не удовлетворяющего 
словию А. Введем в качестве имени этого объекта предметную
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константу к. Ясно, что, поскольку к не удовлетворяет услови 
А, формула А(к) — результат зам ены  всех свободных вхожденіе 
а  в А на к  — оказы вается лож ной. Поэтому список Г, нѴоА. 
мож ет быть заменен на п+1-м ш аге списком Г, иА(к), А.

При этом требуют, чтобы константа к  отсутствовала в с пи сю 
Г, іѴ аА , А. Содержательный смысл этого ограничения состоит 
следующем. Если к  входит в формулы указанного списка, то 
принципе не исклю чается возможность того, что эти формул 
содержат информацию  об истинности А(к). Тогда делать выво 
что именно объект к не удовлетворяет условию А, на основаніи 
того, что какой-то объект этому условию не удовлетворяет, был 
бы некорректно.

Таким образом, формулировка правила [ нѴ] имеет следующи 
вид:

[пѴ]
Г, пѴ(хА, А
---------------- 1
Г, пА (к), А

где А(к) — результат замены всех свободных вхож дений а  в > 
на предметную  константу к , которая не содерж ится в верхне; 
списке.

Правило [В]. Пусть какой-то список формул вклю чает формул 
ЗоА , то есть содерж ит утверждение об истинности ЗоА . Согласи 
смы слу квантора 3 , истинность Зо А  означает сущ ествовани 
объекта, удовлетворяю щ его условию  А. В качестве им ени этоі 
объекта вводится константа к. Ясно, что А(к) истинно в сил 
того, что к  удовлетворяет условию А. Во избеж ание коллизий , 
подобных тем , которы е возникали  при формулировке правила 
[иѴ], требую т, чтобы к не содерж алась в списке Г, ЗоА , А. 
П равило [3] позволяет заменить в этом списке ф ормулу ЗоА  на 
А(к):

[Э]
Г, ЭаА, А*

Г, А(к), А

где А(к) — результат замены всех свободных вхож дений а  в А на 
предметную констапту к , которая не содержится в верхнем списке.!

Правило [иЗ]. Предположим, что в строке с номером п имеется 
список формул Г, пЗоА , А. Н аличие в нем формулы п ЗаА  говорит] 
о ложности ЗоА . Л ожность формулы ЗоА  означает, что любой 
индивид предметной области не удовлетворяет условию А. Поэтому I
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Ш  л М -м  ш аге мы можем пополнить рассматриваемый список 
^ ■ р м у л о й  и А (0 , где і  — произвольный зам кнуты й терм. П ри 
Н о м  ф орм ула и З а А  долж н а быть сохранена, чтобы им елась 

о ж  ноетъ в дальнейш ем получать утверж дения о ложности 
А (і2), ... для  термов, отличных от і.

І-іЗ]
Г, лЗаА , Д 

Г, пЗ«А , nA (t), Д

Е
В A (t) — результат замены всех свободных вхож дений а  в А на 
Юизвольный зам кнуты й терм t.

Определение аналит ической т аблицы. А н а л и т и ч е с к о й  
Іблицсй назы вается  конечная  или бесконечная последователь* 

іеть строк I j ,  І2, ..., в которой к а ж д а я  строка Іп содерж ит 
Міечное число списков ф орм ул я зы к а  логи ки  п редикатов, 
іж дая последую щ ая строка Ів+1 получается из предшествующей 

зам еной какого-пибудь списка ф ормул на один или два новы х 
(иска ф орм ул на основании некоторого п р ави л а  редукции.
Понятие замкнутой аналитической таблицы. Список формул 

ІВывается зам кнуты м , если в его составе имеется некоторая 
формула С и ее отрицание нС.

I  А налитическая таблица называется замкнутой, если она содер
ж и т  конечное число строк и каж ды й список формул, находящ ийся 

^ п о с л е д н е й  строке таблицы , является зам кнуты м .
F Критерии общезначимости формул и логического следования. 

)рмула А общ езначим а ( f» А), если и только если сущ ествует 
ікнутая аналитическая  таблица, первая  строка которой со- 
(ржит единственный список формул, состоящ ий из одной фор- 

рлы — ф орм улы  нА.
Из ф орм ул А ,, А2, ...» Ап логически следует ф ормула В (А ,, А^, 

[ А I* В), если и только если существует зам кн утая  анали- 
Н р іе с к а я  таблица, первая строка которой содержит единственный 
Слисок формул, состоящ ий из формул А,* А 2, ..., А п, пВ.
! Т очное описание ан ал и ти ко -таб л и чн о й  процедуры  заверш ен о .■ П реж де чем привести примеры построения аналитических  

■Й>лиц, дадим ряд  советов, облегчающих процесс обоснования 
В сазаннм м  методом общезначимости формул и наличия м еж ду 
•о р м у л а м и  отнош ения логического следования.

[ 1. Правила редукции можно разделить на две группы. К первой
■гносятся правила, применение которых не увеличивает числа
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формульных списков в следующей строке таблицы; это правил 
[&], [пѵ], ( " о ] ,  [ни], [V], [пѴ], [3], [нЗ]. Ко второй группе относят« я 
правила, применение которых увеличивает число формульны 
списков; это правила [п&], [v ], [z>]. Построение таблицы  упрос 
тится, если правила второй группы  прим енять только после того^ 
к а к  применены все возможные правила первой группы.

2. Среди правил первой группы в первую очередь следует при-і 
менять так называемые пропозициональные правила — [&], [пѵ),1

t"1-1]* и только после этого применяю тся так  называемые1 
кванторные правила — [V], [нѴ], [3], [пЗ].

3. Среди кванторны х правил сначала следует прим енять пр.і 
вила [пѴ] и [3], которые требуют введения новых предметных 
констант, а затем — правила [V] и [нЗ], не содерж ащ ие ограни
чений на терм t, подставляемый вместо подкванторной псремен-і 
ной. Причем в качестве t  при применении правил [VJ, [ іЗ ]  к 
некоторому формульному списку следует выбирать какой-то из] 
зам кнуты х термов, уж е содерж ащ ихся в формулах этого спискаJ  
если таковые термы имеются. В противном случае в качестве I 
выбирается любой замкнуты й терм.

П родем онстрируем  сн ачала, к а к и м  образом прим еняю тся 
пропозициональны е правила редукции. Обоснуем с использо
ванием метода аналитических таблиц следующий тезис:

Р(а) ѵ  Q(b), Q(b) э  R (c) f= R(c) v  P(a).

Первая строка таблицы содержит единственный список формул, I 
выраж аю щ ий антитезис — допущение об истинности первых двух 
формул и лож ности третьей:

1. Р(а) ѵ  Q(b), Q(b) =) R(c), i(R (c ) v  P(a)).

Первая формула списка имеет вид А ѵ В, вторая — А z> В, а 
третья — ч(А ѵ  В). Поэтому возмож но применение одного из 
трех правил редукции — [v], [z>], [пѵ ]. Поскольку применение 
правил [ѵ] и [э ]  приводит к увеличению  числа ф ормульны х спис 
ков, а применение правила [пѵ ] сохраняет их число, используем 
правило [пѵ ]. Тогда вместо формулы н(Р(с) ѵ  Р (а »  во второй 
строке появятся две формулы — nR(c) и иР(а):

2. Р(а) ѵ  Q(b), Q(b) => R(c), nR(c), пР(а).

Применим теперь правило [ѵ]. В третьей строке возникнут 
тогда два ф ормульны х списка, причем  Р(а) войдет в первы й из
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É
ix . a Q(b) — во второй. Остальные ф ормулы  единственного 
Ейска строки 2 следует поместить в каж д ы й  из двух новых 
іисков:

L  Р(а), Q(b) J  R(c), -iR(c), iP (a )  | Q(b), Q(b) э  R(c), -|R(c), iP (a ) .

■ П ервы й  ф ормульны й список строки 3 является зам кнуты м , 
как  он содержит формулу Р(а) и ее отрицание пР(а). Поэтому 

^ ■ д а н н о м у  списку нет необходимости прим енять в дальнейш ем 
И ж и е  либо правила редукции. В последую щ их строках таблицы  

Си будет просто повторяться. Ко второму списку строки 3 можно 
И з м е н и т ь  лиш ь правило [з ] . Тогда в строке 4 вместо данного 
^ ^ в и с к а  образуется два новы х списка, в одном из них будет 
^ В м е щ е н а  формула nQ(b), а в другом — R(c):

I I  Р(а), Q(b) з  R(c), I Q(b), nQ(b), I Q(b), R(c), 
iR (c ) , пР(а) I hR(c), пР(а) I nR(c), nP(a)

К аж ды й из трех формульных списков строки 4 содерж ит неко- 
J Іорую формулу и ее отрицание: первый — Р(а) и пР(а), второй — 

Ь(Ь) и -iQ(b), третий — R(c) и nR(c). Поэтому аналитическая 
\ В б л и ц а  зам кнута и исходный тезис считается обоснованным. 

Общий вид построенной нами таблицы таков:

Р(а) ѵ Q(b), Q(b) з  R(c), n(R(c) v  P(a))

P(a) v  Q(b), Q(b) =3 R(c), nR(c), nP(a)

[nv]

[v]
P(a), Q(b) 3  R(c), -iR(c), nP(a) | Q(b), Q(b) з  R(c), “i R(c) nP(a)

R _____________________ — ------------------------------— ы
P(a), q(b) э  R(c), 
hR (c), nP(a)

Q(b), iQ (b), 
-|R(c), nP(a)

Q(b), R(c), 
-iR(c), nP(a)

Н апротив горизонтальны х линий, разделяю щ их строки табли* 
ц>і, указаны  правила редукции, применяемы е при переходе от 
верхней строки к ниж ней.

Проиллю стрируем действие кванторны х правил редукции на 
ш мере обоснования общезначимости формулы

ЭхѴуР(х, у) з  ѴуЭхК(х, у).
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В первую строку таблицы помещ аем допущ ение о ложное 
указанной формулы:

1. н(ЗхѴуН(х, у) з  ѴуЗхЩх, у)).

П оскольку единственная формула строки имеет вид н(А з  В)і 
применяем правило (т э ) :

2. ЗхѴуЩх, у), иѴуЗхЩх, у).

Далее м ож но прим енить правило [3] либо правило [пѴ]. Каж- 
дое из них требует введения новой предметной константы , поэтов 
му норядок их прим енения не сущ ественен. И спользуем , напри 
мер, правило [3]. Зам еним  свободные вхож дения в ѴуЩх, у)| 
переменной х (стоящ ей за 3 в формуле ЗхѴуЩх, у)) на предметную 
константу а:

3. ѴуК(а, у), пѴуЗхК(х, у).

Теперь уж е мож но применить либо правило (V], либо [нѴ], но| 
первое из них не требует введения новой константы . Поэтом 
применяем [~іѴ]. Переменную у, стоящ ую  за V в формуле пѴуЗхК 
(х * у)» необходимо заменить константой, не встречаю щ ейся и 
единственном списке формул строки 3, то есть любой константой,] 
кроме а . Зам еним , например, у на Ь:

4. ѴуК(а, у), пЗхЩ х, Ь).

Па следующем ш аге можно использовать любое из правил [Ѵ| 
и [тЗ ], так  как  они не требуют введения новых констант. При 
меним правило [V]. В результате долж на сохраниться формула! 
ѴуЩа, у) и добавиться Я(а, I), где I — любой зам кнуты й терм. 
Поскольку в формульном списке строки 4 содержатся два замкну 
ты х терма — константы  а  и Ь, какой-то из них нуж но выбрать в 
качестве I. Нетрудно установить, что для достиж ения цели 
получения в формульном списке формул вида С и пС — в качестве 
Ь следует взять Ь:

5. ѴуЩа, у), Щ а, Ь), пЗхЩ х, Ь).

Применим, наконец, правило [тЗ ]. Тогда формула пЗхЩ х,Ь) 
сохранится в списке и к нему добавится пЩ і, Ь), где і  — произ
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ьный зам кнуты й терм. Очевидно, что в качестве і  следует 
ть  константу а:

6. ѴуЩа, у), Щ а, Ь), чЗхЩ х, Ь), іЩ а , Ь).

Единственный формульный список строки б содержит формулу 
а, Ь) вместе с ее отрицанием пЩ а, Ь), поэтому аналитическая 
лица зам кнута и  формула ЗхѴуІІ(х, у) з  ѴуЗхЩх, у) обще- 

ачим а.
Т аким  образом, построена следую щ ая аналитическая таблица:

п(ЗхѴуЩх, у) з  ѴуЗхЩх, у))

ЗхѴуЩх, у), нѴуЭхЩх, у)

ѴуЩа, у), “іѴуЗ^Щх, у)

ѴуЩа, у), тЗхЩ х, Ь)

ѴуЩа, у), Щ а, Ь), нЗхЩ х, Ь)

ѴуЩа, у), Щ а, Ь), иЗхЩ х, Ь), тЩ а, Ь)

[ - о ]

[31

[пѴІ

[V]

[пЗІ

И так, мы показали , как  метод аналитических таблиц мож ет 
именяться для обоснования общезначимости формул и наличия 
нош ения логического следования. Возникает вопрос, м ож ет ли 
ѵалити ко-табличная процедура быть использована для  демон- 

>ации необщ езначимости формул и отсутствия логического 
едования между формулами.
В ряде случаев построенная аналитическая таблица мож ет 

Ьидетельствовать о необщезначимости некоторой формулы А или 
том , что из А,, А 2. А п не следует логически В. Это имеет 
зто в том случае, когда первая строка таблицы вклю чает единст- 

нны й список, состоящ ий из формулы і А  (или из формул А,, 
Ап, пВ), а сама таблица незамкнута, но содержит конечное 

исло строк и к формульным спискам  последней строки нельзя 
ірименить никакое правило редукции.

Рассмотрим в качестве примера аналитическую  таблицу:
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н(ЗхР(х) з  VxP(x))
-----------------------------  [п э ]
ЗхР(х), иѴхР(х)

---------------------------- [3]
Р(а), -іѴхР(х)

--------------------------  [пѴ]
Р(а), пР(Ь)

Очевидно, что формульный список последней строки не содер
ж и т  формул вида С и “іС. Вместе с тем дальнейш ее применение 
правил редукции невозможно. Поэтому, так как таблица начи
налась с ф ормулы  н(ЗхР(х) з  ѴхР(х)), она свидетельствует о 
необщезначимости формулы ЗхР(х) з  ѴхР(х).

Однако имеется и другая возможность. Аналитическая таблица» 
начинаю щ аяся с формулы пА (или с формул А ,, А2, Ап, т В І  
на каждом ш аге своего построения оказы вается незамкнутой, но 
при этом остается возможность дальнейш его применения правил 
редукции. У казанная ситуация м ож ет возникнуть в силу специ
ф ики правил (V] и [пЗ], применение которых не устраняет из 
соответствующих списков формулы ѴаА и пЗаА  и поэтому может 
быть осуществлено многократно по отношению к одним и тем же 
формулам.

Подобная аналитическая таблица мож ет получиться в двух 
случаях: 1) если она в принципе не может зам кнуться, сколь 
долго бы мы ее ни строили, то есть когда А не является общезна
чимой формулой (или из А,, Л 2, ..., Ап не следует В); 2) если 
таблица не зам ы кается по причине того, что тот, кто ее строит] 
неудачно использует правила [VI и [пЗ], а именно, прим еняя их] 
не находит нуж ной подстановки зам кнуты х термов. Напомним] 
что аналитико-табличная процедура не является алгоритмическом, 
процесс выбора нуж ны х подстановок термов вместо переменных 
носит творческий характер . Поэтому в описанной только что 
ситуации делать однозначный вывод о необщезначимости А (или 
отсутствии следования В из А р А2, Ап) нельзя.

Заверш ая рассм отрение класси ч еской  л огики  предикатов 
первого порядка, приведем список схем наиболее важ ны х законов 
этой логической теории — схем общ езначимых формул.

1. Законы удаления V и введения 3:

ѴаА з  A (t), A(t) з  ЗаА ,

где A(t) — результат замены всех свободных вхож дений по- 
ременной а  в формулу А на зам кнуты й терм t.
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2. Закон подчинения:
ѴбА з  ЗоА .

3. Закон непустоты предметной области:

ЗоА  ѵ  ЗопА .
4. Законы пронесения и вынесения кванторов: 

Ѵ«(А & В) = (ѴоА & Ѵ«В),
За(А  & В) з  (ЗоА  & 3«В),
З а(А  & В) =  (Л & ЗоВ), если а  не свободна в Л, 
За(А  ѵ  В) =  (ЗоА  ѵ  ЗогВ),
(Ѵ«Л ѵ  ѴаВ) з  Ѵа(Л ѵ  В),
Vw(A ѵ  В) =  (А ѵ  ѴоВ), если іх не свободна в А, 
Ѵа(А з  В) з  (Ѵг/А з  VaB),
Ѵо(Л з  В) =  (А  з  Ѵ«В), если а  нс свободна в А, 
Ѵо(А з  В) =  (3«Л  з  В), если а  не свободна в В, 
(ЗоА  з  ЗогВ) з  3«(А  з  В),
Зс<Л з  В) =  (А з  3«В), если а. не свободна в А, 
3«(А  з  В) =  (V«А з  В), если а  не свободна в В, 
З а(А  з  В) = (Ѵ«А з  3«В),
(ЗоА  з  ѴоВ) з  Ѵа(А з  В).

5. Законы перестановки кванторов:

ѴаѴ(ЗА =  ѴрѴоА,
ЗоЗрА  н  ЗРЗоА ,
ЗаѴрА з  ѴрЗаА.

6. Законы отрицания кванторов:

л  ѴоА =  З а л  А, 
лЗоА  =  ѴалА.

7. Законы взаимовыразимости кванторов:

ѴоА =  л З а л Л ,
ЗоА  =  лѴ алА.
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ГЛА ВА IV

ТЕО РИ Я  ДЕДУ КТИ ВН Ы Х  РА ССУ Ж ДЕНИ Й

§ 1. К лассическое исчисление вы сказы ван и й

Л огику часто определяют как  науку о рассуж дениях. Действи- 
тельно, исследование рассуждений, их видов и способов осущест
вления входит в число основных задач логики. Тем не мене 
рассмотренные до сих пор методы логического анализа касалік 
проверки правильности или неправильности уж е готовых рассуж
дений и  не затрагивали вопроса о том, к а к  они осуществляются 
В данной главе будет описана процедура дедуктивных рассуж 
доний. Кроме дедуктивны х, сущ ествует ещ е одна разновидное пі 
рассуждений, называемых правдоподобными. Что представляют] 
собой последние, обсуждается в главе VIII.

В общем случае  под рассуж дением  поним аю т процедуру 
последовательного пошагового перехода от одних вы сказы ваний,1 
приняты х в качестве исходных, к другим вы сказы ваниям . Каж-| 
ды й ш аг этого процесса осущ ествляется на основе некоторого пра
вила, называемого правилом вывода. Последнее вы сказывание, 
полученное в данном процессе, назы вается заключением рассуж 
дения. При этом к числу дедуктивных будем далее относить лишь 
те рассуж дения, в которых между вы сказы ваниям и , приняты ми 
в качестве исходных, и заклю чением  сохраняется отношение 
логического следования. Чтобы ответить теперь конкретно па 
вопрос, как  строятся рассуждения дедуктивного типа, требуется 
развить некоторую специальную теорию — теорию дедуктивных\ 
рассуждений. Но перед этим кратко охарактеризуем  основные 
виды теорий.

Д едукция является теоретическим способом познания окру
жаю щ его нас мира. Поэтому процедуры дедукции используются 
в том случае, когда для  получения некоторого нового знания 
недостаточно эмпирических познавательны х приемов (наблюде-І 
ний, экспериментов, измерений). В этом своем качестве дедукция 
ш ироко используется уже в обыденной ж изни: ведь мы часто] 
пытаемся отстоять посредством того или  иного рассуж дения свою]
точку зрения, убедить в ее истинности своего собеседника, опро 
вергнуть точку зрения оппонента и т.д ., то есть пытаемся теореті: 
чески рассуждать. Однако наибольшее значение процедуры дедук 
ции, как  теоретического метода исследования имеют при пост 
роении научного (теоретического) знания.
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В зависим ости  от степени проясненности (вы явленности) 
дуктивны х связей  м еж ду отдельными утверж дениям и  (выс- 

ы ван и ям и ) теорий различаю т несколько их типов. К  первому 
пу относятся содержательные теории. В их составе дедукци я 
и и используется, то лиш ь для связи  некоторы х отдельны х 

лож ений  теории. П ри этом исходные утверж дения в рассуж - 
ниях представляю т собой некоторые допущ ения, назы ваем ы е 

ылками. П осы лки  не обязаны  быть (и не всегда бываю т) 
инны м и, а потому любое предлож ение, которое дедуцируется 

их и сп о л ьзо ван и ем , сч и тается  не и с ти н н ы м и , а условно  
тинным: заклю чительное предлож ение (заклю чение) истинно 

іри условии , что посы лки  являю тся истинны м и. П одобный 
Ерактер носят, наприм ер, рассуж дения в обыденной ж и зн и , 
рим ерам и содерж ательны х теорий являю тся ш кольная ариф- 
¡тика, а такж е  различного рода научны е концепции , разви- 
емые в тех н ауках , в которы х отсутствую т строго очерченны е 

рии. П рим ерами логических содерж ательны х теорий я в л я 
л а  логики  вы сказы ваний  и предикатов, описанны е в преды- 
щ их главах.
Другой тип составляю т формализованные теории. К  их числу 

вносятся теории, содержание которых взаимосвязанно и дедук- 
но выводится из некоторых первоначально принятых исходных 
ерж дений. Последние называю тся аксиомами, а сами теории 

;0 сят название аксиоматизированных теорий. П римерами их 
яю тся: небесная м еханика Ньютона, теория относительности 

лш тей н а , квантовая м еханика, геометрия Евклида. В отличие 
геометрии Е вклида, формализованной более 2 ты сяч лет назад, 

риф метика вплоть до XX века развивалась к а к  содерж ательная 
^срия, и только на рубеже X IX —XX веков она была формали- 

■рана итальянским  математиком Пеано.
Т ак как  аксиомы представляю т собой истинные вы сказы вания 

некоторой предметной области, все другие полож ения, дедуци- 
емы е из них, тож е считаю тся истинными.
Ф ормализованны е теории — это уже хорошо организованны е 
рии. Однако их недостатком является то обстоятельство, что в 

их специально не вы деляю тся средства дедукции , а потому 
Многие дедуктивны е ш аги  осущ ествляю тся на интуитивном

&
ювне, что приводит, во-первых, к  пропуску значительного числа 
агов в рассуж ден и ях , а во-вторы х, к  недостаточно четкой  
ф иксации  всех аксиом , необходимых для  получения других 
[Положений. С этой точки зрения более соверш енны формальные 
еории — теории, в которых оформляется (структурируется) не 
>лько само знание, но и средства его получения. К таким  теориям
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относятся очень многие математические теории — теория мш 
ж еств, ф ормальная арифметика и другие.

Среди формальных особо можно выделить такие теории, содер 
ж ание которых фиксируется на специально созданном символ и 
ческом язы ке, а все допустимые преобразования (в том числе 
рассуждения) строятся к ак  преобразования одних последователь
ностей символов в другие их последовательности. Такого род 
теории называю тся исчислениями. В данной главе как  раз и  буд 
построены две таки е  теории — исчисление высказываний  и 
исчисление предикатов первого порядка.

И то и другое исчисления — это логические теории. И х задан 
ча — описание обычных процедур рассуждений, используемых и 
теоретической деятельности людей. Однако рассуждения, которы 
здесь будут строиться, не являю тся содержательными, так  как 
они не представляю т собой дедуцирования одних высказываний 
из других высказываний. Напротив, это будут формальные россу ж 
депия, состоящ ие в выведении одних формул из других формул. 
Тем не менее каж дое такое ф орм альное рассуж дение можно 
трактовать как  модель различны х содерж ательны х рассуждении, 
имею щ их ту ж е самую логическую  структуру. Т акая трактовка 
формальных рассуждений возможна благодаря тому, что формулы 
д ан н ы х  исчи слен и й  п редставляю т собой логические формі 
вы сказы ваний.

И счисления являю тся разновидностями ф ормальны х теорий. 
Однако ниж е будут построены не аксиоматические, а так  называе
мые натуральные исчисления. Последние будут содержать только 
правила вывода и не будут содержать аксиом. Такая переформули
ровка логических теорий позволяет снабдить каж дого ученого^ 
работающего в той или иной области конкретны х наук, совокуп 
ностыо правил, на основе которых можно осущ ествлять перехо 
от одних содержательных утверждений (высказываний) к другим. 
А это чрезвычайно важно, ведь ученого, работающего в конкретной 
области знания, логика интересует прежде всего как наука, форму
лирую щ ая законные правила преобразования одних высказывании 
в другие. С этой точки зрения в натуральны х логических исчисле 
ниях более естественно (более натурально) излагается логическое 
содерж ание, необходимое для осущ ествления содержательны х 
рассуждений.

Перейдем теперь к  описанию натурального исчисления аы<- 
называний. С этой целью необходимо было бы прежде всего зада п» 
алфавит язы ка исчисления и определить в нем понятие правильно 
построенного вы раж ения (формулы). Однако мы этого делать нс 
будем, так  к ак  они полностью совпадут с алфавитом и понятием
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рм улы  логики вы сказы ваний и были уж е введены в главе II. 
кое совпадение не случайно. Ф актически и в том и в другом 

іае имеют дело с одним и тем же язы ком. Но в логике высказы- 
ий  строится содержательная (семантическая) теория, в которой 

рмулирую тся понятия логического закона и логического следо- 
ни я. В исчислении ж е вы сказы ваний осущ ествляется попытка 
рмализации данны х понятий. С этой целью здесь вводятся син- 
ксические аналоги указанны х понятий -  понятие теоремы и 
нятие выводимости, а такж е вводятся дедуктивные принципы , 
воляю щ ис переходить от одних последовательностей символов 

угим  их последовательностям. И далее стараю тся показать, 
, прим еняя дедуктивны е принципы, можно любой логический 

кон получить в качестве теоремы исчисления, а в случае наличия 
ического следования Л ,, А2, ...» Ап (= В — можно обосновать 
водимость вы раж ения В из вы раж ений А ,, Л 2, Л п. Если 

а кой ап п арат дедукци и  удается построить, то говорят, что 
Ь щ ествлена формализация содерж ательны х понятий логнчес- 
до закона и логического следования.
Приступим к  формулировке дедуктивны х принципов исчисле

нія — правил вывода. П редварительно укаж ем , что все правила 
да подразделяются на несколько основных типов. Они делятся 

правила введения (будем помечать это индексом “в”) и правила 
клю чения (будем пом ечать это индексом  “и”) л оги чески х  
гволов (констант). С другой стороны, все правила делятся на 

н о п о с ы л о ч н ы е  (н а д  ч ер то й  п и ш е т с я  од н а ф о р м у л а )  и 
'хпосылочные (над чертой пиш утся две формулы).

А, В
& : ----------

А & В

V :
В

А ѵ  В 

В

А ѵ  В

Правила вывода:

& :и

ѵ  :

А & В
»

А

А ѵ  В, -іА 

В

А э  В, А

А  & В 

В

з :

п :

, где С
С з  В

последняя
посылка

=Ѵ
В

В, нВ
, где С — последняя и :

ч п А

нС посылка А
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Каждое из правил вывода представляет собой формулировку! 
разрешения нечто осуществить, а именно если даны  формулы \ 
того вида, который указан  вы раж ениям и, стоящ ими над чертой 
{посылки правил), то каж дое правило разреш ает записать поело 
этого формулу того вида, который им еет вы раж ение, стоящ ее 
под чертой {заключение правила).

Т ак, правило &ш (введение конъю нкции) является двухпосм 
лочны м. Оно позволяет, если даны произвольные две формулы А ! 
и В, объединить их в конъю нкцию  — А & В. Пусть А будет 
формулой (р з  я), а В — (г ѵ  пр), тогда, прим еняя к ним правило 
&ш, можно получить формулу (р э  я) & (г ѵ  нр).

П равила &м (исклю чение конъю нкции) являю тся однопосылоч 
ными. Они позволяют, если дано конъю нктивное вы раж ение вида] 
А & В, вы делить из него к ак  левый член конъю нкции, так  и] 
правый. При применении сразу обоих правил конъю нкция “рассы 
нается” на составляю щ ие ее члены.

Правила Ѵ в (введения дизъюнкции) являются тоже однопосы 
лочными. Первое из них разрешает при наличии некоторой формулы] 
А присоединить к ней дизъюнктивно справа любую (произвольную) 
формулу В и полу»гитъ выражение вида А V  В. Например, пусть 
А — это формула (р э  q), тогда, применяя к ней рассматриваемое; 
правило, можио получить любую формулу вида (р э  я) ѵ  В. Что это 
будет за конкретная формула, зависит от того, что взято в качестве 
формулы В. Правило ж е позволяет в качестве В брать любую (какую ; 
угодно) формулу. Аналогично второе правило разрешает при наличии | 
некоторой формулы В присоединить к ней слева произвольную] 
формулу А и получить выражение вида А ѵ  В.

Правило Ѵ н (исклю чение дизъю нкции) является двухпосылоч 
ным. Действие по этому правилу состоит в том, что, им ея дизъю н 
ктивную  формулу вида А ѵ  В и имея формулу вида нА , которая 
является отрицанием (именно) левого члена дизъю нкции, нам 
разреш ается перейти к формуле В, то есть выделить правый член 
дизъю нкции А ѵ  В. Это хорошо известное правило *о//слс(о ропепа. 
Рассмотрим пример. Пусть А  ѵ  В есть формула т р  V  (-я  &  г) и  
пусть пА есть формула ”п р .  Так к а к  формула п и р  — это отри 
цание левого члена дизъю нкции А  ѵ  В, то по правилу Ѵ ц можно 
получить формулу ( я  & г) — правы й член данной дизъю нкции.

Правило э м (исключение импликации) тоже двухпосылочно. Как 
и предыдущее, оно позволяет отделить правый член (консеквент) 
импликации, но при других условиях, а именно если дана имплика 
тивная формула вида А э  В и дана формула А, совпадающая с 
антецедентом данной импликации. Эго тоже хорошо известное правило
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осіиз ропепв. Так, если А Г) В — это формула (р => я) э  (ч & г) и А — 
о формула (р э  ч), то ио правилу г>м можгіо получить формулу ^  & 
— консеквент рассматриваемой импликации.
Правило ~і ( (исклю чение отрицания) однопосылочно. Оно позво- 
■ет снимать два отрицания с любой формулы.

[Особо остановимся на правилах э в (введение им пликации) и *ів 
ведение отрицания). Своеобразие этих правил состоит в том, 
іо формула С в заклю чениях этих правил — не любое выражение, 
последнее допущение (посылка) в некотором рассуждении. Таким 
разом, ф ормулировка этих правил соотносит их с тем рассуж- 
нием, которое будет строиться.
Правило =эв является однопосылочным. Оно позволяет но любой 
рмуле В, содержащ ейся в рассуждении, перейти к им пликации 
а С э В ,  где на место антецедента ставится формула, которая 

аш ем рассуждении участвует в качестве последнего допущ ения, 
на место консеквента помещ ается сама формула В.
Правило пв двухиосылочно и позволяет при обнаружении в 
“суждении двух формул, противоречащ их друг другу ,— В и 
, перейти к формуле, которая является отрицанием последнего 

п у щ е н и я ,— пС.
При применении любого из правил  необходимо иметь в виду, 
ѵ логические константы , указан н ы е в п равилах , явл яю тся  
сгда главны м и знакам и  формул.
Посредством заданны х правил м ож но строить ф орм альны е 
«суж дения двух видов — выводы и доказательства.
Выводом н азы вается  непустая копсчная последовательность 
рм ул  С,, С2, Ск, удовлетворяю щ ая условиям:
(1) каж д ая  С. есть либо посылка, либо получена из предыдущих 
рмул по одному из правил вывода,
(2) если в вы воде прим енялись п рави л а  г>в или і в, то  все 
рмулы , н ачи н ая  с последней посы лки и вплоть до результата 
именсния данного правила, исклю чаю тся из дальнейш их шагов 
‘зтроения вы вода.
Последнее свойство (свойство исключешюсти некоторых формул 
дальнейш его построения вывода) означает, что к  данным ф ор
дам  в дальнейш их ш агах уж е нельзя более прим енять какие- 
бо правила. Эти формулы как  бы “зам ораж иваю тся” и изоли- 
ротся в выводе. Д ля  краткости будем их обозначать термином 
ключениые формулы, а ту  посылку, которая при этом попадет 

^іисло исклю ченных формул, будем обозначать термином исклю- 
нпия посылка. Тот ф акт, что некоторы е формулы в выводе 

яются исключенными, будем обозначать вертикальной чертой, 
это конкретно делается, покаж ем далее на примерах.
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Если дан вывод С,, С2, ...» Ск, то есть дана последовательность 
формул, удовлетворяющая условиям (1) и (2), и если неисключем- 
ными посылками являю тся формулы А ,, А.,, А п и последняя 
формула последовательности Сь граф ически  совпадает с форму
лой В, то есть является формулой В, то про данную последовател 
ность говорят, что она является выводом формулы В из посылок 
А ,, А2, Ап. Этот ф акт обозначается посредством записи А ,, А,, 

Ап \- В (читается: “из посылок А ,, А2, ...» Ап выводимо В”), где! 
“ — знак выводимости.

Если множество формул Г содерж ит каж дую  из формул А ,, А ,, 
...» Ап, то в логике принято считать, что последовательность 
формул С,, С2, Ск является такж е  и выводом формулы В из; 
множества формул Г, что обозначается записью Г |- В.

Д оказательство есть вывод из пустого множества нсисключен- 
ных посылок. П оследняя формула в доказательстве назы вается 
доказанной формулой или теоремой.

Пусть имеется вывод С,, С2, Ск, являю щ ийся доказатель
ством, и пусть Ск графически совпадает с формулой В. Будем 
тогда тв о р и ть , что данная последовательность есть доказательство 
формулы В. Этот ф акт обозначается посредством записи  |- В 
(читается: “В теорема”).

Выводы далее будем строить в виде последовательностей за 
писанных друг иод другом формул. К аж дая формула такой после
довательности нумеруется натуральны м и числами, которые ис
пользуются в выводе как  имена соответствующих формул. С к а ж 
дой формулой связывается некоторая характеристика — ее анализ. 
Под анализом формулы имеется в виду указание того, на каком 
основании эта формула появилась в выводе. Н апомним, что, сог-І 
ласно определению вывода, таки х  оснований может быть толы«* 
два: либо формула является посы лкой, либо она получена ия 
предыдущ их по некоторому правилу вывода.

П окаж ем  теперь, что представляю т собой вывод и доказательч 
ство на некоторых примерах. Допустим, что требуется обосновать 
м етаутверж дение о вы водимости ф орм улы  г из посы лок р э  <і 
Я з  г  и р, то есть обосновать м етаутверж дение: р з  я , я  э  г, р |- г 
Д ля этого необходимо построить вывод, в котором последняя 
формула граф ически совпадала бы с формулой г, а посылками 
оказались бы в точности формулы р => я* Я ^  г 11 Р- Т а к а я  после
довательность м ож ет быть построена, ею является , например]] 
следую щ ая последовательность:

1. р з  я  — пос.
2. я г — пос.
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3. р — пос.
4. я  — з и, 1,3
0. г — з м, 2,4

Действительно, из анализа этой последовательности видно, что 
а удовлетворяет условиям  (1) и (2) понятия вывода, а потому 
іяется выводом. Далее, последняя формула графически совпа- 

ет с г, а неисклю ченными посылками являю тся в точности фор- 
улы р э  я, я  э  г и р. Таким образом построен вывод, сущест- 
ванис которого к а к  раз и обосновывает м етаутверж дение о 
води мости: р э  я, ч э  г, р (- г.
Рассмотрим теперь другую последовательность ф ормул, обос- 
іывающую метаутверждение о выводимости |- (р з  я) ^  ((я з  г) 

(р з  г)), то есть мета утверждение о том , что формула, стоящ ая 
рава от знака выводимости, является теоремой. Такой последова- 
льностыо будет, например, следую щ ая последовательность.

1. р => Я - пос.
2. я г  — пос.
3. р — пос.
4- Ч — 1,3
5. г — з и, 2,4
6. (р э  г) — з в, 5
7. (я => г) з  (р з  г) з в, 6
8. (р з  я) =5 «Ч э  г) з  (р з  г)) — з в, 7

А нализ показы вает, что последовательность удовлетворяет 
овиям  (1) и (2) понятия вывода, а потому является выводом, 

последняя формула графически совпадает с той ф о р м у л о й ,  кото- 
то необходимо было получить в заклю чении. Кроме того, все 

ы лки  исклю чены, а потому множество неисклю ченны х посы- 
р к  пусто. Поэтому данная последовательность является дока- 
\е л ь с т в о м  формулы (р з  я) э  ((я з  г) з  (р з  г)). Тем самым 

сновано, что данная формула является теоремой.
При сравнении этой последовательности с предыдущ ей легко 

|ідеть , что первые 5 ш агов у них одинаковы . Если бы доказа- 
льство формулы (р з  я) => ((Ч з  г) з  (р з  г)) было прервано на 

-м ш аге, то, к ак  и первом случае, обосновывалась бы лиш ь вы во
димость вида р  з  я. Я э  г, р \- г. Однако вывод был продолжен и 
ы  переш ли к б-му ш агу. Н а этом ш аге применялось правило з в 

формуле 5. Согласно этому правилу, разреш ается получить 
рмулу С з  В, где С — последняя посы лка, а В — 5-я ф ормула, 

менно такого вида формула и записана на 6-м шаге. В понятии
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вывода указано, что при применении правила из дальнейш их | 
ш агов вывода исклю чаю тся все ф ормулы , начиная с последней 
посылки и вплоть до результата применения этого правила, то) 
есть в нашем случае с 3-й до б-й формул. Этот ф акт отмечен в 
выводе чертой, начинаю щ ейся с 3-й формулы и оконченной на! 
5-й формуле.

Если бы вывод был “оборван” на б-м ш аге, то тем самым была I 
бы обоснована выводимость вида р  d  q ,  q  d  г  \- p  => г .  Но вывод ¡ 
был продолжен далее, и на 7-м ш аге, прим еняя правило к  б-й 
формуле, вновь можно получить формулу C d  В, где С — последняя 
посылка (теперь, после исклю чения из числа посылок формулы I 
р ,  таковой стала формула q  => г ) ,  а В — 6-я ф орм ула. При 
применении правила необходимо исклю чить из участия в 
дальнейш их ш агах вывода все ф ормулы , начиная с последней 
посылки и вплоть до результата применения этого правила, то 
есть со 2-й до 7-й. Если бы вывод закончился на 7-м ш аге, то! 
была бы обоснована выводимость р  d  q  (■ ( q  d  г) э  ( р  d  г ) .  На 
последнем, 8-м, ш аге аналогичным образом, прим еняя з в к  7-й I 
формуле, исключаем последнюю посылку и получаем обоснование 
выводимости из пустого множества посылок формулы ( р  з  q )  з |  
( ( q  з  г )  з  ( р  з  г ) ) .

Одну и ту ж е выводимость мож но обосновывать посредством 
различных последовательностей. Важно лиш ь одно, чтобы неис
ключенными посылками были те формулы, которые присутствуют 
в качестве посылок в метаутверждении о выводимости, а послед 
няя формула в выводе графически совпала с заклю чением данного 
метаутверждения. Так, например, нижеследующая последователь 
ность тоже является доказательством формулы ( р  d  q )  d  ( ( q  з  г) 
=> ( p  z> г ) ) .

1. p з  q — noc.
2. q з  r  — noc.
3. p — noc.
4. иг — noc.
5. q - 3 w, 1,3
6. г  — з и, 2,5
7. i ir — и , 4,6
8. r  — -iH, 7
9. p з  г  —  D t , 8
10. (q з  г) з  (p з  r) — 3 ,,  9
11. ( p D q ) D  ( ( q  з  г )  з  ( p  з  r)) — z>e, 10
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Д анная последовательность отличается от предыдущ ей тем, 
на 4-м шаге берется еще одна посылка — формула нг. Осущест

ви ш аги вывода, на 6-м шаге получили формулу г, которая 
гворечит 4-й ф о р м у л е ,  то есть в выводе появились две фор- 

лы  вида В и нВ. Это позволяет применить к  ним правило 
гласно этому правилу, при наличии противоречия можно помес- 
ть  в вывод формулу іС , где С — последняя посы лка. Т ак  как  

едней посылкой является 4-я формула — иг, то необходимо 
исать отрицание этой ф о р м у л ы , то есть записать формулу пнг. 
енно эта формула и записана на 7-м ш аге. Кроме того, при 

рименении правила і в, согласно понятию  вывода, необходимо 
почить из участия в дальнейш их ш агах все формулы, начиная 

(последней посылки и вплоть до результата применения этого 
равила, что и показано чертой. Н а 8-м ш аге к 7-й формуле приме
нилось правило "іи, которое позволяет снять два знака отрицания 
получить формулу г. Д альнейш ие ш аги вывода в точности 
вторяю т ш аги предыдущ его доказательства и состоят в пос- 

‘довательном исклю чении оставш ихся посылок применением 
ввила
Рассмотрим ещ е один пример доказательства. П опы таем ся 

новать, что формула (р ѵ  ч) э  (ч ѵ р) выводима из пустого 
нож ества неисклю ченны х посы лок. Обосновываю щ ей будет 
'едую щ ая последовательность.

1. р ѵ  ч — пос.
2. п (ч ѵ р) — пос.
3. пр — пос.
4. ч — ѵ и. 1.3
5. ч V р — Ѵв, 4
6. п и р  — нп, 2, 5
7. р — пи, б"
8 . ч ѵ р - ѵ , 7
9. -ін(ч ѵ р) — -|щ, 2,8
10. ч ѵ  р  — -ім, 9
11. (р ѵ  ч) з  (ч ѵ  р) — =>ж, 10

А пализ показы вает, что данная последовательность представ
ляет собой доказательство формулы (р V ч) (ч ѵ  р)- В дока- 

тельстве в качестве посылок были взяты  формулы 1, 2, 3. Из 
их формул на 5-м ш аге была получена формула ч ѵ  Р» которая 

гиворечит формуле 2. Последнее означает, что получено проти- 
оречие. Это позволяет применить правило пв, согласно которому 

в выводе можно записать отрицание последней посы лки. Тем
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самым получаем 6-ю формулу — п и р . При этом из дальнейш их 
ш агов вывода исклю чаю тся ф ормулы , с 3-й по 5-ю. Действуя 
далее, на 8-м ш аге вновь получаем формулу, противоречащую
2-й формуле. Это дает возможность по правилу пц исклю чить 
еще одну1 посылку. П родолж ая вывод, на 11-м ш аге применением 
правила =>в исклю чаем последнюю посылку. Тем самым доказа 
тельство требуемого заклю чения заверш ено.

Построение выводов и доказательств явл яется  творческой 
задачей. Она состоит в нахож дении нуж ной последовательности 
формул, если речь идет о формальном выводе, или  нахождении 
нуж ной последовательности содерж ательны х утверж дений, если 
речь идет о построении содержательного вывода. В частности, 
творческой задачей является и поиск посылок, с которы х нами 
нается вывод в том случае, когда обосновывается метаутверждение 
о выводимости некоторой формулы из пустого их множества. 
Обычно указы ваю т, что в качестве посылок можно брать любые 
формулы. И  это действительно так , но с одной оговоркой: необхо 
димо в дальнейш их ш агах вывода, прим еняя правила, суметь 
исклю чить из него все лиш ние посылки.

Чтобы выбор нуж ны х для вывода посылок не был случайным 
и не носил характера простого перебора различны х возможностей, 
м ож но сф орм ул и ровать  н екоторы е эвр и сти ч еск и е  п ри ем ы , 
которые будем назы вать далее эвристикам и. Эвристика — это 
то, что позволяет уменьш ить число переборов.

Пусть посредством построения вывода требуется обосновать 
метаутверждение о выводимости вида:

А „ А 2, ..., А п [- (С, => (С2 => ...=> (С , э  В) ...)).

Тогда в качестве посылок необходимо, конечно ж е, взять фор 
мулы А |? А2, ...» Ап, которые уж е предлож ены нам к ак  посылки. 
Далее выбор дополнительных посылок осущ ествляется по следую 
щ им эвристикам.

1-я эвристика. Рассматривается формула, стоящ ая справа от 
знака  выводимости и являю щ аяся целью  вывода, то есть эту фор 
мулу требуется вывести из посылок А и А2, ...» А п. Если данная 
формула им пликативная, то есть “распадается” на антецедент п 
консеквент, то антецедент данной им пликации берется в качеств«* 
дополнительной посылки, а целью становится выведение консек 
вента. В наш ем случае справа от знака  “ [•” стоит формула

(С, э * ( С 2 э . . . о  (Сга з  В) ...)),
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которой для  ясности ее структуры главны й знак помечен звез- 
чкой. П рим еняя теперь первую эвристику, заклю чаем , что к 
рмулам  А ,, А;,, ...» А п надо присоединить в качестве дополни

тельной посы лки формулу С,, а в качестве цели вывода взять 
¡формулу
1  (С2 з *  . . . з  (Ст з  В) ...),

которой вновь для  ясности ее структуры главны й знак помечен 
іздочкой.
После этого вновь применяем 1-ю эвристику, но теперь уж е к 

ф орм уле (С2 з  . . . з  (Ст з  В) ...)  и  так  продолжаем действовать до 
?х пор, пока целью наш ей не станет формула, которая уж е не 

[имеет вида им пликации . Пусть такой формулой будет В. Тогда 
м ож но попытаться осущ ествить выводимости вида:

г
А ,, А 2, А п, С,, С2, •••» Ст |- В.

орм ула В в этом сл учае  явл я е тс я  целью, к  которой  надо 
емиться при осуществлении вывода из посылок А,, А 2, Ап, 

Г, С2, ..., Ст . Если этой цели удается достигнуть, то, прим еняя 
оследовательно правило з ь для исклю чения дополнительны х 

ы лок, можно получить и обоснование вывода вида:

А ,, А2, А |- (С, з  (С2 з  . . . з  (Ст  з  В) ...)),

Р Вывод, в котором при выборе посылок использовалась не более 
ем 1-я эвристика, назы вается прям ы м  выводом. Это означает, 
о под прямым выводом понимается любой вывод, в котором не 

Врименялось правило нв. Отмстим, что именно 1-я эвристика была 
римснена для выбора дополнительных посылок при построении 

Ьервого доказательства формулы (р з  я) з  ((я з  г) з  (р з  г)).
, 1-я эв р и с ти к а  я в л я е т с я  м ощ ны м  средством  у п р о щ е н и я  

процедуры поиска нуж ны х посылок для  вывода, однако она во 
[Ішогих случаях недостаточна. Поэтому ниж е формулируется еще 
одна эври сти ка, которая  прим еняется после прим енения 1-й 
Квристики.

2-я эвристика. И так , последовательное применение 1-й эврис
тики  позволило дойти до формулы В, которая уж е не является  
Вмпликативной формулой, и взять ее в качестве цели вывода. 
Именно эту формулу надо стремиться получить из посылок А,, 
Ал, ...» А п, С,, С2, ..., Ст . Если такой вывод не удается сделать, то 
Б качестве еще одной дополнительной посы лки следует взять
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отрицание формулы В. Общий список посылок в этом случае 
вы глядит следую щ им образом:

А ,, А 2, Ав, С,, С2, Ст , нВ.

Ц елью  вывода теперь становится получение в его составе противо 
речия, то есть получения в выводе двух формул вида D и ni). | 
Если это удается сделать, то, прим еняя правило нв, мож но полу
чить в выводе формулу ннВ, исклю чив при этом дополнительную 
посылку нВ. П рим еняя далее правило пи, можно получить фор 
мулу В и тем самым обосновать выводимость:

А,, А2, .... Лп, с„ сг, .... с л  в.
После этого, прим еняя нужное число раз правило з в, можно 

получить и требуемый вывод вида:

Л,, А2, ..., А K C 13 (C 2 d ...d (Cb d B)...)).

Вывод, в котором  прим еняется прави ло  пв, н азы вается  кос
венны м  вы водом, или выводом от противного. Т ак , во втором 
приведенном вы ш е примере обоснования утверж дения [- (р з  q) 
з  ((q з  г) з  (р з  г)) был как  раз применен метод построения 
вывода от противного, основанный на использовании 2-й эврис - 1  

ти к и . Отметим, что в логике можно доказать утверж дение, сог 
ласно которому все, что обосновывается посредством прямого вы 
вода, может быть обосновано и посредством косвенного вывода, і

К числу приведенных двух эвристик можно было бы добавить 
и ряд  других эвристических приемов. Не расш и ряя , однако, 
значительно этот список, укаж ем  лиш ь ещ е на одну эвристику. 
Она применяется после применения 1-й и 2-й эвристик и касается 
дизъю нктивны х формул.

3-я эвристика. Если в выводе имеется дизъю нктивная формула 
A ѵ  В (может быть, входящ ая в состав более сложного выражения), 
то имеются следующие варианты выбора частей этой формулы в 
качестве дополнительных посылок: или  А, или В, или А и В, или 
и А, или нВ, или пА и пВ. В данном случае выбор дополнительных 
посылок неоднозначен и требует творческой проработки каж дого | 
из вариантов. Так как  данная эвристика применяется после 2-й 
эвристи ки , целью  вы вода остается получение противоречия. 
Именно используя данную эвристику в примере с доказательством 
формулы (р V q) з  (q ѵ  р), мы вы брали в качестве 3-й посылки 
формулу пр.
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Приведем ещ е несколько примеров выводов и доказательств с 
аполнительным указанием  эвристик, которые прим енялись при 
ыборе посылок.

р э  q, г d  s [- (nq V пя) з  (пр v  пг)

1. р з  я — пос.
2. г з  я — пос.
3. пя V тя — пос. (эвристика 1)
4. п(пр V иг) — пос. (эвристика 2)
5. пр — нос. (эвристика 3 к формуле 4)
6. пр V пг — \^в, 5
7. ппр — ип, 4,”б
8. р -  и,, 7
9. ч — з и, 1, 8
10. пг — пос. (эвристика 3 к формуле 4)
11. пр V пг — \/в, 10
12. ппг — пв, 4,*11
13. г  — п , 12
14. я -  з ”, 2, 13
15. нq — пос. (эвристика 3 к формуле 3)
16. ниq — пв, 9, 15
17. пя — Vи,*3, 16
18. пи(ир V пг) — Пв, 14, 17
19. пр V пг — пи, 18
20. (пя V пя) з  (пр V пг) — з в, 19

h Р => Р
1. р — пос. (эвристика 1)
2. р з  р — з в, 1

f- (р & q) з  н (и р  V nq)

1. р & q  — пос. (эвристика 1)
2. н н (н р  v  nq) — пос. (эвристика 2)
3. р — & , 1
4. q -  &и, 1
5. пр V nq  — п и, 2

[ 6. пр — пос. (эвристика 3 к  формуле 5)
7. п п р  — п  , 3, 6
8. nq -  v / 5 ,  7
9. n n n (n p  v  nq) — пв, 4, 8
10. п (пр  v  nq) — пн, 9
11. (р & q) з  п (п р  v  nq) — 3 . 1 0
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В последнем примере в качестве второй посылки мож но было 
бы взять не формулу п п ( ір  ѵ  ня ), а формулу (н р  ѵ  ня ), что 
несколько сократило бы вывод. Вообще если после применения 
первой эвристики целью  вывода стало получение формулы вида 
пВ, то в качестве дополнительной посы лки, берущ ейся по 2-п 
эвристике, можно взять не формулу “інВ , а формулу В.

Используя табличный метод установления для формул пропози 
циоиальной логики отнош ения логического следования, можно 
показать, что в основе всех приняты х в данном исчислении правил 
л еж ат отнош ения логического следования. Это означает, что, 
например, в основе правила &в: А, В |- А & В леж ит отношение 
логического следования вида А, В [= А & В, в основе правила э  : 
В |- С з  В леж ит отнош ение логического следования вида В |= С 
з  В и т.д . Это говорит о том , что приняты е в натуральном  
исчислении высказываний правила при содержательном их приме
нении в конкретных науках гарантируют всегда получение истин 
ных заклю чений, если выбранные посылки являю тся истинными 
утвержден ия м и .

Вообще для построенного здесь исчисления можно обосновать 
следующее метаутверждение:

А ,, ...» Ап |* В тогда и только тогда, когда А,, А п [= В.

Это говорит о том, что данное исчисление адекватно ф орм али
зует содержательное отношение логического следования логики 
вы сказы ваний, а тем самым оно ф ормализует и содержательное 
понятие логического закона. Таким  образом, дедуктивны е сред 
ства, используемые в исчислении, хорош о обоснованы, и  мы мо
жем им полностью доверять.

§ 2. Классическое исчисление предикатов первого порядка

Л огические средства, используемые в исчислении вы сказы  
ваний для построения рассуждений, являю тся слиш ком бедными, 
чтобы с их помощью можно было описать все многообразие различ 
ных приемов, применяемых в процедурах дедукции в конкретных 
науках и повседневной жизни. Эти средства ограничены бедностью 
язы ка исчисления высказываний, в котором простые предложения 
трактую тся как  не имеющие внутренней структуры. С этой точки 
зрения язы к  исчисления предикатов обладает гораздо больш ими 
вы разительными возможностями и позволяет анализировать и 
изучать таки е  рассуж дения, которы е зави сят  от внутренне»! 
структуры простых предложений.
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| Так как язы к исчисления предикатов совпадает с язы ком  логи
к и  предикатов, который был описан в предыдущ ей главе, перей
мем сразу ж е к  ф ормулировке дедуктивной части исчисления.

[ В исчислении предикатов сохраняю тся все правила вывода 
■ счисления вы сказы ваний, но к ним теперь надо присоединить 
шовыс правила, позволяю щ ие оперировать с кванторами.

Кванторные правила вывода:

Мсг/Р. У,. . У„)
-------------------------- , где р  — абс. огр.,
ѴаА(ог, уѵ .... уп) уѵ уп — огр.

Ѵ«А(а)

А(а/Ч)

А (а /і)

ЗаА (а)

ЗаА(сг, уѵ у)
-------------------------- , где р — абс. огр.,
Л(ог/А уѵ ...» у )  У,. ...» Уп — огр.

Д ля понимания этих правил требуется преж де всего разъяс- 
гаить, что в их формулировке означает вы раж ение вида А(а /і), а 
В к ж е  частный случай этого вы раж ения — А(а/Р, уѵ у().

Под вы раж ением  А (а /І)  имеется в виду результат правильной 
П одстановки  в формулу А (а) вместо всех свободных вхож дений 
[индивидной (предметпой) переменной « т е р м а  і. Рассмотрим это 
[на примере прикладного язы к а  логики  предикатов, в качестве 
К оторого будем использовать язы к м атем атики.

Пусть А(х) есть вы раж ение Зу(х < у & х =  г). П еременная х в 
Ь е м  имеет два свободных вхождения. Пусть вместо х подставляется 
Юдин из следую щ их терм ов: 5 — и н д и ви д н ая  (предм етная) 
К он стан та , ъ — индивидная переменная, (х + '/) • 5 — слож ны й 
■функциональный терм. Тогда выражение А (хД ) в каж дом из этих 
■Случаев графически совпадает со следую щ ими, соответственно, 
[вы раж ениям и:

А (х/5): Зу(5 < у & 5 = г),

Л(х/7.): Зу(г <  у & а -  я),

А (х/(х  +  г) • 5): Эу((х + г) • 5 < у & (х + г) • 5 -  г).
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Не каж дая подстановка вида А (а / і ) считается правильной. 
Подстановка А (аД ) считается правильной, если ни одна перемен
ная , входящ ая в терм  I, не окаж ется связанной на м естах, где 
терм і появился в результате подстановки. Нарушение требовании 
правильности подстановки ведет к  некорректны м  с точки зрения 
семантики следствиям.

Действительно, пусть, как  и ранее, А(х) графически совпа 
дает с вы ражением Зу (х < у & х =  г). С семантической точки 
зрения оно является выполнимым, то есть при определенном 
приписывании значений индивидным переменным это утверж 
дение может принять значение “истина”. Допустим для определен 
ности, что приписы вание значений индивидны м переменным 
осущ ествляется в универсуме натуральны х чисел. Рассмотрим 
теперь результат следующей подстановки:

А (х/у  +  2): Зу(у* + 2 < у & у* +  2 =  г).

Здесь терм і. содержал переменную у. После подстановки эта 
переменная оказалась связанной квантором существования на мес
тах , где терм Ь появился в результате подстановки, что и помечено 
для ясности звездочкой. Рассматривая семантически вы раж ение 
Зу(у + 2 < у & у  + 2 = г), легко установить, что оно является 
всегда ложным утверждением о натуральны х числах. В самом 
деле, какие бы значения ни приписы вались индивидным пере
менным на множестве натуральны х чисел, не удается сделать 
выражение у +  2 < у истинным. Поэтому первый член конъюнкции 
является всегда лож ны м , а в силу этого и вся конъю нкция долж на 
быть таковой.

В данном случае подстановка оказалась семантически некор
ректной. П ринять такого рода подстановки нельзя, так  к а к  они 
позволяли бы осущ ествлять переходы от истинны х утверж дений 
к  лож ны м  и логика к а к  наука не могла бы в этом случае гаранти
ровать, что при истинности посылок формулируемые в ней прин
ципы рассуждений всегда ведут к истинны м заклю чениям .

В ы раж ение вида А (а/Р, уѵ ..., является  м етаязы ковой  
записью  частного случая результата правильной подстановки в 
вы раж ение А (а , у,, .... уп) вместо всех свободных вхож дений 
индивидной переменной а  индивидной ж е переменной /3.

Теперь у нас есть все необходимое, чтобы обсудить смыслы 
правил Ѵи и Зв.

П равило V (исклю чение квантора общности) есть разреш ение 
перейти  от ф орм улы  вида Ѵ«А(а) к  ф орм уле А (а /1 ). Чтобы 
осущ ествить это действие, надо устранить квантор общности, а в
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авш ейся формуле Л (а) сделать правильную подстановку вместо 
ех свободных вхож дений переменной а  терма і. Так к а к  в А (а) 
огут входить кванторы , при осущ ествлении подстановки надо 
едить, чтобы она бы ла правильной. В противном случае можно 
истинны х утверж дений перейти к лож ны м . Т ак, вы раж ение 

рикладного я зы к а  л ргики  предикатов ѴхЗу(х <  у), где х и у 
рактую тся к а к  пробегающие по множеству натуральны х чисел, 

ерж дает об отсутствии в нем наибольш его числа и является 
инны м . Н екорректно осущ ествляя правило Ѵи, можно от этого 

Щетинного утверж дения перейти к лож ному Зу(у < у). Здесь терм 
оказался связанны м  квантором сущ ествования на том месте, 

де он был подставлен вместо переменной х.
Правило З в (введение квантора существования) разреш ает от 
рмулы А(огД) перейти к формуле ЗгаА(а). Здесь опять-таки надо 
едить, чтобы посылка правила была результатом соответствую- 
ей правильной подстановки. Несоблюдение этого условия может, 
ак  и в других случаях, привести к ложному заклю чению . Дейст- 

элыю, возьмем выражение прикладного язы ка логики предика- 
— 5 <  у. П рименяя неправильно правило З в, получаем ложное 

верждение — Зу(у <  у). Почему ж е так получилось? Дело заклю- 
гя в том, что в данном применении правила Эш выражение 5 <  у 

Трактовалось как  якобы результат правильной подстановки в вы ра
ж ение у < у терма 5 вместо переменной у. Но результатом такой 
подстановки должно быть выражение 5 <  5, а не 5 < у, так  как 
[подстановка всегда осуществляется вместо всех вхож дений ово

щной индивидной переменной. Таким образом, вы раж ение 5 < у 
¡нельзя понимать как  А (у/5), а потому и переход к  ЗуА(у) непра- 

іен. С другой стороны, 5 < у можно понимать как  А (х/5), то есть 
ак  результат теперь уж е правильной подстановки в х < у вместо 

всех вхождений свободной переменной х терма 5. В этом случае, 
им еняя правило Зв, получим ЗхА(х), то есть Зх(х < у). 
Остановимся теперь на смысле той информации, которая связы 

вается  с правилами Ѵв и Зм и вы раж ается посредством сокра
щ енны х указаний: “р — абс. огр.; у,, ..., уп — огр .” .

С семантической точки зрения свободные индивидные пере
менные, к ак  об этом говорилось в предыдущ ей главе, трактую т
ся как  пробегающие по некоторой предметной области, универсуму 

[рассуж дения (рассмотрения) и принимаю щ ие любые значения на 
нем. Именно в этом и состоит главная роль свободных индивидных 
переменных. Однако в составе формул они не всегда вы полняю т 
эту роль, то есть не всегда могут рассматриваться как  знаки , 
обозначающ ие любой (произвольный) объект универсума.
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В том случае, когда свободная индивидная переменная в состаы 
формулы трактуется как  знак, обозначающ ий любой (произволъ 
ный) объект из универсума, про нее говорят, что она употреблена 
в этой формуле в интерпретации всеобщности. Например, в выра 
ж енин х + у =  у + х, представляющ ем собой закон перестановоч 
ности слож ения, переменные х и у употреблены в интерпретации 
всеобщности, так  к ак  это соотношение истинно при любых значе
ниях х и у. Другую ситуацию мы имеем в том случае, когда 
переменные входят в состав, например, м атематических уровне 
ний. Так, в выражении х + 5 = 8 переменная х уже не используется 
в интерпретации всеобщности, так  к а к  не обозначает произволь
ный объект из универсума. Н апротив, возможные значения для 
х строго ф иксированы , то есть ограничены  условием данного 
утверждения. В этом случае говорят, что переменная использована 
в условной интерпретации.

Рассмотрим еще один пример. Пусть дано выражение х + 5 < у. 
В составе этого вы раж ения и переменная х, и перем енная у 
употреблены в условной интерпретации. Выберем теперь для х 
некоторое значение. Пусть х обозначает, скаж ем , число 2. Выбор 
этого значения для х сразу ж е наклады вает ограничения на выбор 
возможных значений для у. Действительно, переменная у не может 
теперь принять в качестве значений числа, меньш ие 8. Но выбор 
числа 2 как  значения для х произволен. С таким ж е успехом мы 
могли бы выбрать в качестве значения для  х число 263. Этот 
выбор сразу ж е по-новому ограничивает множество возможны х 
значений для у. Теперь оно уже не м ож ет быть меньш им числа 
269. Данные примеры показываю т, что в случае условной интер 
претации переменных выбор значения д л я  одной переменной 
ограничивает выбор значений для других свободных переменных, 
входящ их в вы ражение.

Рассмотрим теперь более внимательно правила Ѵв и З и. Начнем 
с последнего из них.

Правило Зм (исклю чение квантора сущ ествования) разреш ает 
перейти от формулы 3«А(ог, у ,  ..., уп) к  формуле Л(«/Д , у ,  ..., у ). 
Смысл вы раж ен и я  Л(ог/Д, у,, .... уг) бы л объяснен вы ш е, и 
останавливаться на этом не будем. Естественно, чтобы не допус
кать  перехода от истинны х утверж дений к лож ны м , подстановка 
долж на быть правильной.

П осылка правила — формула 3«Л(ог, у , ..., у )  — утверж дает о 
н ал и чи я  в универсуме некоторого объекта, удовлетворяющего 
условию А (а, у , ..., у ) . Тогда правило Зи позволяет считать 
таковы м  объект, обозначенный свободной переменной р. Мы как 
бы говорим: “Если существует предмет, удовлетворяющий условию
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то пусть им будет предмет р \  Тем самым осущ ествляется выбор 
ого значения для  /3, что утверждение А(/3. уг  ...» ув) истинно. 

Ъ еменная /3 в этом случае берется в условной интерпретации, 
f  абсолютно ограничена в том смы сле, что долж на теперь 
всматриваться как  имя какого-то вполне определенного объекта, 

Ъвлетворяющего условию А(/3, у,, ...» у ). Но выбор значения 
я /3 ограничивает возможные значения для всех остальны х 

;дпы х индивидных переменных у,, уп. Именно эта инфор- 
ия и фиксируется в правиле З в указанием  на то, что /3 — 
лю тио ограниченная переменная (абс. огр.), а у , ..., уп — 
ш иченные переменные (огр.). При этом в правиле з м перемен- 

е  у , ..., уп — это свободные переменные, входящ ие в выраж ение
(«, у,. у,)-

В качестве прим ера применения З м возьмем вы раж ение Зх(х + 
^  8). Оно утверж дает наличие в множестве натуральны х чисел 
которого числа, удовлетворяющ его условию х  + 5 8. Пусть

им числом будет значение переменной у, тогда по правилу З і( 
чаем вы раж ение у + 5 =  8, где у является абсолютно ограни- 

рнои переменной, ибо у обозначает теперь выбранный нами 
ект из универсума (в данном случае он единственен). Рассмот- 

вы раж ение Зх(х +  5 < у). Выберем в универсуме некоторы й 
ект, удовлетворяю щ ий условию х + 5 < у, о сущ ествовании 

poro говорит вы раж ение Зх(х + 5 < у). Пусть вы бранны й 
»кт обозначается переменной х. Тогда, прим еняя правило З н, 
;но получить вы раж ение х + 5 <  у, где переменная х — 
>лютно ограниченная (является знаком  выбранного объекта), 

берем енная у — ограниченная переменная.
I  Аналогичный смысл имеет и пометка “Р — абс. огр.; у,, ..., у — 
Ъ .” в случае правила Ѵв (введение квантора общ ности). Это 
»вило разреш ает перейти от формулы вида А(а//3, у,, . .., уп) к 
рмуле вида VctA(a, у,, уп). Рассмотрим этот переход более 

іимательно.
Здесь имеются две возможности. Ф ормула вида А(/3, у,, .... уп) 
ж ет быть, во-первых, такова, что при некоторы х фиксиро- 

^»ных значениях уг  ...» уи она будет принимать знагіение “истина” 
выбранной области рассуждения при любом значении перемен

яй р. Иначе говоря, переменная р  при данны х ф иксированных 
качениях у,, ..., уп входит в формулу в интерпретации всеобщ- 

;ти. В таком  случае переход от этой формулы но правилу Ѵв к 
рмуле Ѵ«А(«г, у{, у )  является вполне законным и не вызывает 
:аких сомнений. Во-вторых, формула А((3, у,, ..., у)  мож ет 

азаться  и таковой , что она при к ак и х -то  ф и ксированны х 
ачениях у,, ..., уи на предметной области будет при некоторых
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значениях р принимать значение “л ож ь”. Тогда выберем одноі 
таких  значений для переменной р. Этот выбор делает перемени}
Р абсолютно ограниченной переменной, а  все остальные свободш 
переменные ограниченны ми. Ф ормула А(Д, у ,  ...» уп) являеі. 
при таком выборе, конечно ж е, лож ной. Но из ложного высказі 
вания следует все что угодно, а потому, в частности, следует 
вы раж ение вида VoA(nr, ylt ..., уп). Таким  образом, и в дашк 
случае обосновывается переход по правилу V .

Заметим, что в правиле Ѵв переменные у , , ..., уп — это свободш 
переменные формулы ѴаА(а, у ,  у).

Сформулируем теперь понятие вывода в исчислении прелі 
катов.

Выводом в исчислении предикатов назы вается непустая кож 
н ая  последовательность ф ормул С,, ...» С , уд овл етворяю т 
следующим условиям:

(1) каж дая С. есть либо посы лка, либо получена из предыдущі 
формул по одному из правил вы вода,

(2) если в вы воде прим енялись правила э в или ~ \, то  все фо| 
мулы, н ачи н ая  с последней посы лки и вплоть до результата прі 
мекония данного правила, исклю чаю тся из дальнейш их шаі 
построения вывода,

(3) ни одна индивидная перем енная в выводе не ограничі 
вается абсолю тно более одного раза,

(4) ни одна перем енная не ограничивает в вы воде сам а ссбі
Доказательство в исчислении предикатов есть вывод из пусто!

множества нсисклю ченны х посылок.
Заверш енны м  выводом в исчислении предикатов назы васі 

вывод, в котором ни какая  перем енная, абсолютно ограничив.)і 
ш аяся  в выводе, не встречается свободно ни в неисклю ченнм 
посы лках, ни в заклю чении.

Заверш енное доказательство в  исчислении предикатов сс 
заверш ен н ы й  вы вод  из пустого м нож ества  нсисклю ченньи  
посылок.

Среди этих четырех введенных понятий основным являетсі 
понятие вывода. К ак видно из определения, оно, в сравнении 
соответствующим понятием в исчислении вы сказы ваний, обога
щ ено еще двум я требованиями.

Первое из этих требований семантически понятно: ведь пометі 
об абсолютной ограниченности некоторой переменной означает, 
что в выводе она теперь становится знаком  какого-то конкретною  ] 
объекта, а потому второе се абсолютное ограничение мож ет указы 
вать на то, что она стала знаком какого-то иного объекта. Такал 
ситуация может вести к противоречиям и должна быть запрещена
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то касается второго дополнительного требования, то оно свя- 
со следующими соображениями. В основе кванторных правил 
3 леж ат отнош ения логического следования. Д ля Ѵи это 

чает, что переход от формулы ѴаА(«) к  А(огД) оправдан тем, 
Имеет место логическое следование ѴаА(а) А(сгД), а для  Зш 
ход от А(а/І)  к ЭоА (а) оправдан наличием  следования вида 

Уі) У ЗаА(а).
■ наче обстоит дело с правилами Ѵв и З и. В их основе не леж ит 

ш ение логического следования, то есть в общем случае:

А(а/Р, ц ,  ..., у) У Ѵ«А(а, уѵ ..., уа) и 
ЗаА (а , уг  ..., уп) )у А (а /Д  у,, .... уп),

легко  может быть установлено методами, рассмотренными в 
ідущ ей главе.

Несмотря на это, в исчислении предикатов все же принимаю тся 
¡правила, но, чтобы не допустить возможности выведения из 
_!нных утверждений лож ны х заклю чений, необходимо каким - 

Гобразом “заблокировать” негативное вли ян и е отсутствия логи- 
кого следования. Это достигается двумя ф ормальными усло- 
~ми.
Первое формальное условие как  раз и вы раж ается пунктом 4 
щтия вывода. Данный запрет позволяет, например, исклю чить 

ж ож ность переходов вида: у =  у |- Ѵх(х =  у) и Зх(х <  у) [* У < У.
1 сть переходов от истинных (выполнимых) утверждений к лож- 
м. Действительно, при таком переходе переменная у ограничи- 

сама себя. Надо только учитывать, что ситуация, когда пере- 
ая ограничивает сама себя, может возникнуть не только пря- 
образом, как  это было в приведенных примерах, но и кос

но. Здесь имеется в виду то обстоятельство, что отношение “х 
аничивает у” является транзитивны м, то есть для него верно 

ошение: “если «ограничивает Д а  /і ограничивает у. то а  огре
вает У\  Поэтому в выводе может возникнуть ситуация само- 
ичения некоторой переменной, скаж ем, переменной х, таким  

зом : в одном ш аге вывода переменная х, будучи абсолютно 
аниченной, ограничивает переменную у, а в другом ш аге пере

ч н а я  у, будучи абсолютно ограниченной, ограничивает х. Тогда, 
транзитивности, переменная х будет ограничивать сама себя. 
Второе ф ормальное условие состоит в разли чен и я понятия 
вода и понятия заверш енного вывода. Только при осущ ествле- 

ии заверш енного вы вода гарантируется, что меж ду посы лкам и 
заклю чением  имеет место отношение лоппіеского следования.
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Прежде чем перейти к рассмотрению  примеров выводом 
доказательств в исчислении предикатов, отметим, что при прим 
нении кванторных правил, согласно их формулировкам , мои.іг 
к а к  менять подкванторные индивидные переменные на новь3 
переменные, так  и не менять их.

В исчислении предикатов в полном объеме сохраняю т сно 
силу три эвристики выбора посылок, сформулированные выш: 
П равда, к ним теперь присоединяется еще она эвристика.

4-я эвристика. После того как применением всех ш агов но Н 
эвристике удалось дойти до формулы В, имеющей вид ѴаА и л 
З а Л , можно далее продолжить выбор посылок из ф ормулы А ік 
эвристикам  1 и 2, не обращая вним ания на кванторы.

Рассмотрим несколько примеров построения вывода и дока;»г 
тельства в исчислении предикатов. Попытаемся обосновать нал 
чие выводимости вида:

ЗхѴуР(х, у) [• ѴуЗхР(х, у)
1. ЗхѴуР(х, у) — пос.
2. ѴуР(х, у) — Эи, 1, х — абс. огр.
3. Р(х, у) -  Ѵи, 2
Л. ЗхР(х, у) -  З в, 3
5. ѴуЗхР(х, у) — Ѵв, 4, у — абс. огр.

В данном формальном рассуждении были абсолютно огран 
чены переменные х и у, но так к ак  они не входят свободно ни 
посылку, ни в заключение, данное рассуждение представляет собс 
завер ш ен н ы й  вы вод  и, сл ед о в ател ьн о , м етау твер ж д ен и е  
выводимости обосновано.

П о п ы таем ся  обосновать м етау твер ж д ен н е  Ѵ хЗуР(х, у) 
ЗуѴхР(х, у).

1. ѴхЗуР(х, у) — пос.
2. ЗуР(х, у) -  Ѵи, 1
3. Р(х, г) — Зи, 2, 2  — абс.огр.; х — огр.
4. ѴхР(х, г) — Ѵв, 3, х — абс. огр.; ъ — огр.

На этом ш аге вывод долж ен быть “оборван”, так  к а к  данні 
последовательность уже не удовлетворяет пункту (4) понятия вы г 
да, согласно которому ни одна переменная не должна ограничив;! 
сама себя. В нашем ж е случае на 3-м ш аге 7 ограничивает х, ц 
4-м — х ограничивает г. Поэтому по транзитивности получается, 
что г ограничивает г. Обойти эту слож ность не удается даж 
изменением переменной при применении правила Зм. И это и 
случайно, так как  рассматриваемая выводимость вообще не можс 
быть обоснована.
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[окаж ем  теперь на двух примерах, как  действует эвристичес- 
правнло 4. С этой целью будем отмечать те эвристики, которые 
ользовались при выборе посылок.

(Ѵх(8(х) з  Р(х)) & Ѵх(Р(х) з  (Дх))) з  Ѵх(8(х) з  Q(x))

1. Ѵх(8(х) =) Р(х)) & Ѵх(Р(х) э  Р(х)) пос. (эвристика 1)
2. 8 (х ) —г пос. (эвристика 4)
3. Ѵх(8(х) з  Р(х)) — &и, 1
4 . Ѵх(Р(х) з  0 (х »  &и, 1
5. в (х ) з  Р(х) -  Ѵи, 3
6. Р(х) -  з„ , 2, 5
7. Р(х) з  СДх) -  Ѵн, 4
8. <і(х) -  з„ , 6,7
9. 8 (х ) з  Q(x) -  з в, 8
10. Ѵх(8(х) з  ()(х)) — Ѵв, 9 , х — абс. огр.
11. (Ѵх(в(х) з  Р(х)) & Ѵх(Р(х) з  Q(x))) з  Ѵх(8(х) з  (}(х)) 

з в, 10
анны й вывод является завершенным доказательством, а  пото- 

метаутверж дение обосновано.
Рассмотрим теперь следую щ ий пример:

|- і З х  пР(х, у, а) з  ѴхР(х, у, а)

1. пЗх пР(х, у, а ) пос. (эвристика 1)
2. пР(х, у, а) — пос. (эвристика 4)
3. Зх пР(х, у, а ) — З в, 2
4. п п Р (х , у, а ) — ”ів, 1, 3
5. Р(х, у, а ) — пи, 4
6. ѴхР(х, у, а) — Ѵв, 5, х абс. огр.; у — огр.
7. пЗх нР(х, у, а) з  ѴхР(х, у, а) — з в, 6

Эта последовательность — заверш енное доказательство, так  
к единственная абсолютно ограничивавш аяся в выводе перемен- 
я х не входит свободно в заклю чение (неисклю ченных посылок 
есь нет, так  как  их множество пусто). П рименение эвристики 4 
формуле ѴхР(х, у, а) состояло в том, что было рассмотрено выра- 
ние Р(х, у, а), которое не имеет вида им пликации, а потому по 

ристике 2 для перехода к  построению вывода от противного 
ую  взято в качестве посылки отрицание этой формулы.
Д ля построенного в данной главе натурального исчисления 
дикатов справедливо метаутверждение:
А ,, Ап В тогда и только тогда, когда А ,, ...» А п В, 
гарантирует корректность дедуктивны х средств рассуж дения, 

риняты х в исчислении.
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ГЛАВА V

СИЛЛОГИСТИКА

§ 1. Общие сведения о силлогистике

Силлогистика является исторически первой дедуктивной гео 
рией. Построил ее основатель логики  древнегреческий филосс 
Аристотель. Непреходящее значение дайной теории состоит в то. 
что она послуж ила образцом для создания других аксиоматичс 
ки х  теорий. В частности, аксиом атическая система геометрн: 
Евклида была создана последним в духе тех принципов пострс 
ния и исследования дедуктивных систем знания, которые сформ 
лировал Аристотель применительно к силлогистике. Кроме то 
она отличается значительной простотой, элегантностью и каж  
щ ейся самоочевидностью устанавливаемых в ней логических зам 
нов, формулировка которых осуществляется почти на естественно 
язы к е  без использования какой-либо сложной сим волики. I 
это делает силлогистику наиболее простым и  легко доступны 
средством приобщения учащ ихся к логическому знанию , а потом 
начиная с античности вплоть до настоящ его времени изучен»! 
силлогистики  явл яется  обязательны м  элементом логическо 
образования.

Н а русский язы к  греческий терм ин “8уІІО£І8то8” переводи 
как  “сосчитывание”, “вычисление” , а  потому производный от пег 
термин “силлогистика” можно было бы перевести русским терм и 
ном “исчисление”.

В силлогистике исследуются различного рода логические отн 
ш ения меж ду категорическими атрибутивными вы сказы в 
пням и. К  их числу относятся вы сказы вания следую щ их логич 
ких форм:

1. В сякий S есть Р — общеутвердительные.
2. Всякий S не есть Р — общеотрицательные.
3. Н екоторый S есть Р  — частноутвердительные.
4. Н екоторый S не есть Р — частноотрицательные.
5. а  есть Р — единичноутвердительные.
6. а не есть Р  — единичноотрицательные.

Термин “категорический” является производным от греческого 
“categoría” , что мож но перевести на русский язы к  к а к  “сказы J 
вание”. Соответственно, термин “категорический” можно было
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перевести как  “без сомнений, окончательно, безапелляционно 
анны й” . В вы сказы ван и ях  отмеченного типа всегда утверж - 
я  или  отрицается наличие у предметов некоторого атрибута 

лат. “а и г іЬ іг іи т ” — с в о й с т в о ) .  Поэтому данные вы раж ения 
ы ваю тся атрибутивными.
В составе вы сказы ваний этих форм выделяю т кванторные 

ова, предицирующие связки и термины.
В каждом категорическом атрибутивном высказывании имеется 
термина: субъект — терм ин, обозначающ ий те предметы , о 
ры х в вы сказы вании нечто утверж дается или отрицается, и 

дикат  — терм ин , обозначаю щ ий то , что предицируется, 
ерж дается или  отрицается, об этих предметах. В указанны х 

ческих  формах высказываний местоположение субъекта пока- 
Йо знакам и  Б и а , а местоположение предиката — знаком  Р. 
к , в вы раж ении “Сократ — мудрец” термин “Сократ” — это 

ект, а  термин “мудрец” — предикат. В вы раж ении “В сякий 
ловек, обучаю щ ийся в ш коле, изучает какую -нибудь н ауку” 
овосочетание “ч ел о в ек , обучаю щ ийся в ш к о л е” я в л я е тс я  
'ъ е к т о м , а  словосочетание “изучает какую -нибудь н а у к у ” 
іяется предикатом.
П о количеству атрибутивные категорические вы сказы вания 
я тся  на единичные, в которых признак предицируется отдель- 

ому предмету и субъектом которых является единичный термин 
м я), и множественные, в которы х п ри зн ак  предицируется 
“дметам некоторого класса. Среди множественных вы деляю т 

ие и частные вы сказы вания. К первым относятся выска- 
ан и я , содерж ащ ие квантор общности, вы раж аем ы й словами 

ійпсий” , “любой”, “каж д ы й ” , “все” (для отрицательны х вы ска- 
ваиий часто используется словосочетание “ни один”) и другими 
синонимами. Ко вторым относятся вы сказы вания, содержащ ие 
нтор существования, вы раж аем ы й словами “некоторы й” , 

_&кой-либо” , “некий” и др.
По качеству рассматриваемые вы сказывания делятся на утвер 

ительные , указы ваю щ ие на ф акт н ал и чи я  свойства (в них 
исутствует утвердительная предицирующая связка “есть” ) и 
рицательные (в них присутствует отрицательная предицирую 
я  связка “не есть” , которая иредицирует отсутствие некоторого 

Фойства у предметов). Иногда, в соответствии с правилами русской 
іматики, связка “есть” заменяется знаком “тире” , часто такж е 

место слова “есть” употребляется слово “является” , зачастую  
Связка вообщ е пе в ы р а ж а е т с я , а то л ьк о  п о д р азу м евается . 
Например, вместо “Человек есть разум ны й” говорят “Ч еловек 
является разум ны м ” или “ Человек разумен” .
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В приведенных выше названиях категорических атрибутнвн 
высказываний как  раз и указываются их количественные и кач 
венные характеристики. Как будет далее показано, единичн 
высказывания можно трактовать как  вы сказывания общего хар 
тера, а потому они не будут играть самостоятельной роли в сил« 
гистике. Итак, самостоятельную роль в силлогистике играют лиі 
вы сказы вания первы х четырех типов. В средние века  высказі 
вания этих последних типов получили специальные обозначени 
предлож ения с логической формой “В сякий S есть Р ” стали назг 
ваться вы сказы ваниям и типа а (первая буква латинского ело; 
“a ff irm o ” — утверждаю ); предлож ения с логической форм 

Некоторый S есть Р ” стали назы ваться вы сказы ваниям и тип 
(вторая гласная в том ж е слове); предлож ения вида “В сякий S 
есть Р стали относить к  вы сказы ваниям  типа е (первая гласи 
буква в слове “negó” — отрици,' ), а предложения вида “Некотор 
S нс есть Р ” — к вы сказы ваниям  типа о (вторая гласная в ело; 
“negó”). Эти обозначения оказались очень удобным средств 
сокращенного представления в я зы к е  категорических вы сказ' 
вании. П ользуясь ими, мы будем далее вы раж ать логическу 
структуру первых четырех логических форм посредством следу 
щ их формул:

В сякий S есть Р — S aP ,
В сякий S не есть Р  — SeP,
Н екоторый S есть Р — S /P ,
Н екоторый S не есть Р  — SoP.

В настоящ ее время, кроме собственно силлогистики  Арис 
теля, в логике разработано большое количество других силлогн 
тических теорий. Н иж е будет рассмотрен тот вариант, которы 
начиная с поздней античности и вплоть до настоящ его времен 
постоянно воспроизводится в учебной литературе по логике. Эт 
вариант назы вается традиционной силлогистикой. Ее особен 
ностью является  налож ение на терм ины  категорических атри 
бутивных вы сказы ваний  следую щ их ограничиваю щ их условий 
при их интерпретации на некотором универсуме они обязательн 
долж ны  оказаться знакам и  таки х  свойств (классов), которы 
являю тся непустыми и неуниверсальными. Это означает, напри 
меР» для  свойства, обозначенного терм ином  Р , что в универсум 
долж ен найтись хотя бы один предмет а , который обладает эти* 
свойством, и для  него верно утверж дать, что “а  есть Р ” (класс I 
непуст), и найдется хотя бы один предмет Ь, такой , что он н< 
обладает этим свойством, то есть д л я  него верно будет утвер 
ж д ать , что “Ь не есть Р ” (класс Р не является  универсальным),
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ько что сказанное м ож но пояснить следую щ ими схемами 
рис.1).

Р пуст

Р универсален

Р непуст и  неуниверсален

Рис. 1

(а)

Па схем ах квадратам и  обозначены универсумы  — классы  
(Метов, о которых м ы  собираемся рассуж дать. Ш триховкой 
начен класс предметов, обладающих свойством Р , а точками 

значены  сами предметы. На схеме (а) ничего не ш трихуется, 
как  свойство Р пусто и предметов, обладаю щ их этим свойст- 
„ нет. В данном универсуме существуют только предметы, не 
адаю щ ие свойством Р , например предмет Ь. На схеме (б) 

¡рихуется весь универсум, так  как  каж ды й  предмет и з этого 
ірсума обладает свойством Р (данное свойство универсально), 

схеме (в) ш трихуется лиш ь часть универсума, так  как  в нем 
ею тся к а к  предм еты , обладаю щ ие свойством  Р (таковы м  
яется, например, предмет а), так и предметы, этим свойством 
З ад аю щ и е  (предмет Ь). С учетом приняты х в традиционной 

логистике ограничений схемы (а) и (б) далее не будут исполь- 
ваться , то  есть здесь законной  считается л и ш ь  схем а (в), 
гметим, в частности, что в собственно аристотелевской силлогис- 
ике н икаких  ограничений на термины категорических атрибу- 

¡ных вы сказы ваний не наклады вается. Этим она сущ ественно 
Сличается от традиционной силлогистики.
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Кроме того, различны е силлогистические теории, могут отл 
чаться друг от друга в зависимости от того, какого типа термин 
могут являться субъектами и предикатами атрибутивных ка 
горических вы сказы ваний. В частности, в данной главе буд 
последовательно рассмотрены две силлогистические теории 
позитивная традиционная силлогистика и негативная трад 
ционная силлогистика.

Позитивной силлогистикой назы вается теория дедукции и
категорических высказываний, в которой не учитывается вн утри  
н яя  структура терминов. Иначе говоря, каж ды й термин (субъек 
и предикат) трактуется к ак  элементарное, простое выраженіи* 
неразложимое на составные части. С другой стороны, если в язы: 
теории содерж ится единственный терм инообразую щ ий опера 
тор — оператор терминного отрицания, позволяющий по любом 
термину построить новый термин, являю щ ийся отрицанием и 
ходного, то такая  система относится к негативной силлогистик 
Таким образом, в негативной силлогистике различаю тся два тип 
терминов — положительные и отрицательные. Другие виды си А 
логистик в данной главе рассматриваться не будут.

Описанные выш е виды категорических атрибутивных высказы 
ваний относятся к числу простых. Но, применяя к ним логически 
операции, вы раж аем ы е пропозициональными связкам и , можн 
из простых вы сказы ваний строить слож ные. Н апример, можи 
отрицать то или иное вы сказы вание, строить из них конъю нк 
тивные вы сказы вания и т.д. Д ля более четкого понимания сказан 
ного введем алфавит силлогистики и понятие силлогистическп 
формулы.

В алфавит позитивной силлогистики входят следующие сим 
волы: Э, Р, М, Б , , ... — термины; &, ѵ, э ,  и, а. і, е,о  — логически 
термины (логические постоянные); а такж е скобки в качест 
технических символов.

П онятие силлогистической формулы позитивной силлогисI 
тики:

1. Если / іи  у — термины, то рау ріу, [іеу, Роу —  силлогисти
ческие ф ормулы.

2. Если А — силлогистическая ф ормула, то нА — силлогис
тическая ф ормула.

3. Если А и В — силлогистические ф ормулы, то (А & В),
(А V В), (А :э В) — силлогистические формулы.

4. Ничто иное не есть силлогистическая ф ормула.
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Условимся рассматривать далее вы раж ения, задаваемые п. 1 
Ъ о г о  определения, как  простые сокращ ения соответствую щ их 
'ических форм категорических атрибутивны х вы сказы ваний, 

[учетом этого ж числу простых силлогистических формул мы 
|дем относить вы раж ения вида “В сякий Д есть "В сякий Д не 

/ \  “Н екоторый Д есть  “Н екоторый Д не есть

§ 2. Сем антика традиционной силлогистики

К ак говорилось, в традиционной силлогистике не могут встре- 
гя пустые термины, то есть термины типа “русалка” , “человек, 

гигпш й центра Зем ли”, “вечный двигатель” и т .д ., а такж е 
Ь версальны е терм ины . Например, если в качестве универсума 
К г с я  класс людей, то в силлогистике нельзя использовать тер 
ли “разумное существо”, ибо класс разумны х существ совпадает 
■слассом лю дей (является  универсальны м ). П оэтому, чтобы 

уіедними терминами мы могли пользоваться и могли рассмат- 
Іать предлож ение вида “К аж ды й человек является разумны м 
іеством” , необходимо взять более ш ирокий универсум, чем 

іасс людей.
^Допустим теперь, что исходя из тех или иных соображеній!

іелен и определен некоторый универсум рассуждения U. В та- 
)М случае истинность категорических атрибутивных высказы- 
_ИЙ можно определить в традиционной силлогистике через выпол- 
Б о с ть  для субъектов и предикатов отношений, задаваемых неко- 
)ыми модельными схемами.
(1) П редложение “В сякий S есть Р ” истинно тогда и только 

ІГда, когда классы  S и Р находятся в одном из следую щ их 
ю ш ений:

или

Например, субъект и предикат вы сказы вания “Всякий студент 
.лляется учащ им ся” находятся в отнош ении, задаваемом первой 
ю дельной схемой, а потому оно является истинны м. Точно так 
се является истинным и предложение "В сякий квадрат это 

Е вносторонний  прямоугольник”, так как  субъект и предикат этого
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вы сказывания находятся в отношении, задаваемом второй моде» 
ной схемой.

(2) П редложение “Всякий Я не есть Р ” истинно тогда и толь 
тогда, когда классы  Я и Р  находятся в одном из сл ед у ю т 
отношений:

Примером истинного предлож ения, в котором субъект и пре 
кат находятся в отношении, задаваемом первой модельной схемо 
м ож ет служ ить предлож ение “Ни одно натуральное число 
является иррациональным”. Вторая модельная схема имеет м 
д л я  субъекта и предиката предлож ения “Всякий юридичес 
ненаказуем ы й поступок не есть преступление”, а потому о' 
истинно.

(3) Предложение “Некоторый Я есть Р ” истинно тогда н толь 
тогда, когда Я и Р находятся в одном из следующих отношен и

или

или

П римерами вы сказы ваний, субъекты и предикаты  которы; 
соответственно удовлетворяют каждой изданны х модельных схе 
будут: "Н екоторы й студент является  учащ им ся”, “Некоторы 
квад рат  есть равносторонний п р ям о у го л ь н и к ” , “Н екоторы  
писатель является поэтом”, “Некоторый учащ ийся — спортсмен' 
“Некоторое натуральное число, меньш ее 100, является натура.іь 
ным числом, больш им 80”.

156



(4) П редлож ение “Н екоторый Я не есть Р ” истинно тогда и 
ъко тогда, когда классы  в  и Р  находятся в одном из следующих 
ош ений:

или

или

]имерами соответствующих вы сказы ваний для  каж дой модель- 
й схемы будут вы сказы вания: “Некоторое натуральное число 
является иррациональны м ” , “Н екоторый ю ридически ненака- 
м ы й поступок не есть преступление”, “Н екоторый писатель 
является поэтом” , “ Некоторый учащ ийся не является спорт- 

еном”, “Некоторое натуральное число, меньшее 100, нс является 
т р а л ь н ы м  числом, больш им 80” .

К пунктам  (3) и (4) нуж но сделать одно важ ное пояснение, 
разговорной практике кванторное слово “некоторы е” употреб- 

тся в двух различны х смыслах: (а) “только некоторые” и (б) 
со крайней  мере некоторы е”. У потребляя, например, в выра- 
ии и  “Некоторые писатели — люди” это слово в первом смысле, 

вы нуж дены  трактовать данное вы сказы вание как  ложное, 
ь  в этом случае утверж дается “Только некоторые писатели - 

Юди” , то есть предполагается существование таких  писателей, 
рорые людьми не являю тся. А так  как  таковы х нет, ибо все 

Ьсатели — люди, то наше утверждение — ложно. Таким образом, 
¡ервый смысл употребления слова “некоторы е” исклю чает те 

нош ения м еж ду субъектом S и предикатом  Р, когда класс 
|>едметов, обладаю щ их свойством S, полностью вклю чается в 
-асе (или полностью исклю чается из класса) предметов, облада
ющих свойством Р. Однако в силлогистике принято употреблять 
ово “некоторые” не в первом, а во втором смысле “по крайней 

Lepe некоторы е”, что означает: “утверждаемое и ли  отрицаемое 
ірно  по крайней мере для одного предмета из класса S, а мож ет 
Ьіть, и для всех” . Именно этим обстоятельством обусловлено то,
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что две модельные схемы, на которы х считаю тся истинны, 
вы сказы вания типа а , сохраняю тся в качестве модельных схем 
для вы сказы ваний типа і, а те модельные схемы, на котор: 
истинны вы сказы вания типа е, переносятся в качестве моделын 
схем истинности и для  вы сказы ваний типа о.

(5) П редлож ение “а есть Р ” истинно тогда и только т о п  
когда между предметом, обозначенным термином “а ” , и класс 
Р сущ ествует следующее отношение:

то есть предмет а является элементом класса Р. Примерами так 
вы сказы ваний будут “Д.И .М енделеев — хим ик” , “2 — четн 
число”, “Лондон — город” и  т.д.

(6) П редлож ение “а  не есть Р ” истинно тогда и только тог, 
когда между предметом, обозначенным термином “а ” , и класс 
Р существует следую щее отношение:

то есть предмет а не является элементом класса Р. Примерам; 
таки х  вы сказы ваний  будут “5 не является  четны м  числом 
“Наполеон не является англичанином ” и др.

В модельных схемах, участвовавш их в определениях (1)—(О 
некоторы е классы  ш триховались. Этим приемом помечал ис 
“объемы оказывания", то есть множества тех предметов из клас 
Я, для которых предицируемое в соответствующих предлож ения 
наличие или отсутствие свойства Р оказы вается вы полнении. 
Пользуясь этой ш триховкой, введем теперь одно очень важ н 
семантическое понятие — понятие распределенности терминал

Будем считать, что термин, входящ ий в состав катсгорическоі 
атрибутивного вы сказы вания, распределен в нем, если и  тольк 
если в каж дой модельной схеме, которая явл яется  условие 
истинности вы сказы ваний  этого типа, класс предметов, обозііа
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ный данны м  термином, полностью заш трихован  или полное- 
незаш трихован . В противном случае будем говорить, что 

мин нераспредслен.
рассм атривая теперь модельные схемы для вы сказываний типа 
I  і и о и помечая распределенные терм ины  знаком  а
распределенные — знаком  можно суммировать сказанное 

лощ им  списком:

В сякий Б* есть Р~,
В сякий не есть Р \
Н екоторый в" есть Р",
Н екоторый Б" не есть Р \

Л егко видеть, что субъекты всегда распределены в общ их и 
^определены в частных вы сказы ваниях, в то время к а к  преди- 

всегда распределены в отрицательны х и нераспределены в 
¿рдительных вы сказы ваниях.
Что касается единичных высказываний, то для них в соответст
ви ях  модельных схемах ничто не штриховалось. И это понятно: 
ь ш триховкой пом ечались те предметы , подпадаю щ ие под 

ект, для  которых утверждение о наличии или отсутствии 
¡йства Р выполнено. Но в единичны х вы сказы ваниях субъект 

ічен, на графической схеме он изображен точкой, а точку 
ь зя  заш триховать. Тем не менее если отвлечься от этой чисто 
'разительной трудности и считать, что каким-то образом точка 

іась заштрихованной, то вопрос о распределенности терминов 
единичных высказываний должен реш аться в полном согласии 

ыш еуказанны м критерием  следующим образом:

а + есть Р~, 
а не есть Р \

К ак видим, термины в единичных вы сказы ваниях распреде
л и  точно так  ж е, к ак  они распределены в соответствующих 

их вы сказы ваниях. Это позволяет считать, что вы сказы вания 
Ьничноутвердительные — аналоги общ еутвердителы іы х, а еди- 
тчноотрицательные — аналоги общ еотрицательных. Тем самым 
Циничные утверж дения не будут далее играть самостоятельной 
ли. Они всегда будут трактоваться к ак  вы сказы вания общие. 
Теперь введем в силлогистику понятие логического следования. 

Ігсть А ,, А2, ...» А п и В будут силлогистическими формулами. 
Едем говорить, что из посылок А ,, А2, ...» А п логически следует 
, если и только если  каж д ая  м одельная схем а, на которой 
поврем енно истинны  все посы лки А ,, А2, ...» Ап, явл яется
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модельной схемой, на которой истинно В. Н аличие логическо 
следования будем обозначать записью  Л ,, Л2, Л п |= В.

В частном случае (следование из пустого множества посыло 
будем назы вать В общ езначимой ф ормулой (законом силлоги 
тики) и  писать — В, если и только если В является  истинно 
на любой модельной схеме.

§ 3. Законы  силлогистики и непосредственные следования

Рассмотрим вы сказы вания типа а, с, і и о, в которые вход» 
ровно один термин. Последнее означает, что в этих высказывани 
на местах субъектов и предикатов стоит один и тот ж е терм и ̂  
например в . У читы вая определения условий истинности д 
данных высказываний (пункты (1)—(4)), можно построить следу 
щ ую  таблицу (см. табл. 1).

Таблица 1

Из таблицы видно, что вы раж ения вида в а в  и в /в  истинн 
на любой модельной схеме (при одной переменной число все 
возможных различны х модельных схем равно в точности одно 
модельной схеме, которая и нарисована в таблице), а  потом 
логическими законами будут следую щ ие утверждения:

1. Всякий Я есть Я закон силлогистического 
тождества для высказываний типа а.

2. Н екоторый в  есть в  — закон силлогистического 
тождества для высказываний типа і.

Таким образом, логически истинными вы сказываниями будут, 
например, вы сказы вания: “Всякий человек есть человек” , “НекоЗ 
торый атом есть атом” и т.д.
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Н аличие законов силлогистического тож дества для  вы сказы - 
и й  типа а и і является характерной особенностью традиционной 
логистики. Именно посредством этих законов синтаксическим 

особом вы раж ается условие о непустоте терминов, входящ их в 
егорические вы сказы вания.
Если учесть, что “ п” — это операция отрицания, то из таблицы 1 
но, что общ езначимыми долж ны  быть и вы раж ения вида:

3. |* пВ сякий Б не есть Б.
4. ^Н екоторы й в  не есть в .

Перейдем к рассмотрению нетривиальны х однопосылочных 
©заключений из вы сказы ваний типа а, е, і и о, содерж ащ их 
по два различны х термина. В традиционной силлогистике для  
х терминов сущ ествует в точности семь различны х модельных 

ем . Представим тогда таблицей 2 условия истинности некото- 
х формул (см. табл. 2).

Таблица 2
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1 2 3 4 5 6 7 8

0© л л и и л л и и

подтаблица 1 подтаблица 2

Д анная таблица содержит две подтаблицы (1 и 2), которые 
могут быть использованы для проверки двух типов непосредспі| 
венных умозаключении у то есть умозаключений из одной посылки; 
подтаблица 1 — для проверки так  назы ваемы х умозаключений 
по логическому квадрату, а подтаблица 2 — для проверки о6ра> 
щения. Рассмотрим эти типы умозаклю чений более внимательно, 

Логический квадрат  служ ит мнем оническим  ц ел ям , способі 
ствуя запоминанию  различны х логических отнош ений, которые 
существуют меж ду вы сказы ваниям и типа а, е, і и о с одинаковы ^ 
располож ением  терминов, то есть с одинаковы ми субъектам и Щ 
одинаковы ми предикатам и. К вадрат имеет следую щ ий вид (см 
рис. 2).

Б а Р  контрарность §еР

Рис. 2

К  непосредственным ум озаклю чениям  по логическому квад 
рату относятся ум озаклю чения вида:

А чА А чА

В В чВ  чВ

где А и В — разли чн ы е просты е категорические вы сказы ван и е  
с одинаковы м и субъектам и и предикатам и . П равильны е умо|
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К лю чения этого типа основаны на логических отнош ениях 
:ду Л и  В, которы е заф иксированы  в -подтаблице 1.

I Т ак , на рис. 2 показано, что между а и і , с  одной стороны, е и 
р  с другой, имеет место отношение подчинения. Действительно, 

подтаблицы 1 непосредственно усматривается, что отнош ение 
‘д чи н ен и я  сущ ествует меж ду вы сказы вательны м и ф ормами 

:який  в  есть Р ” и “Н екоторый Я есть Р ” (столбцы 1 и 3), а 
к ж е  между “В сякий в  не есть Р ” и “Н екоторый в  не есть Р ” 

>лбцы 2 и 4), что можно представить в форме:

5. В сякий Я есть Р |= Н екоторый в  есть Р.
6. В сякий в  не есть Р (= Н екоторый Я не есть Р.

т Это позволяет обосновать и принять ум озаклю чения следую- 
их видов:

В сякий в  есть Р 

Н екоторый в  есть Р

В сякий в  не есть Р

Н екоторый в  не есть Р

по контрапозиции — и ум озаклю чения вида:

пН екоторый Я есть Р ^Н екоторы й Б не есть Р

нВ сякий в  есть Р иВ сякий в  не есть Р

[ У читы вая тот ф ак т , что по контрапозици и  всегда мож но 
йти от умозаклю чения вида А [■ В к  умозаклю чению  вида 

|- нА , мы далее умозаклю чения, которые можно получить по 
рапозиции, указы вать не будем.

[ Таким  образом, любое конкретное вы сказы вание типа і выво- 
гся из вы сказы вания тина а (вы сказы вание типа о выводится 
вы сказы вания типа е). Например, из вы сказы вания “Все уча- 

,иеся успешно сдали экзам ены ” вы водится вы сказы вание “ Не- 
рорые учащ иеся успешно сдали экзам ены ”, а из предлож ения 
іж ды й учены й не ум еет ч и тать” вы водится предлож ение 

гекоторые ученые нс умею т читать” .
Согласно логическому квадрату, между вы сказы ваниям и а и 

йимеет место отнош ение контрарности ( противоположности), 
есть они не могут быть одновременно истинны ми, хотя и могут 
гь одновременно лож ны м и. Это прямо видно из рассмотрения 
лбцов 1 и 2 таблицы  2. Но тогда конъю нкция вида “В сякий в  
ь Р  & Всякий в  не есть Р ” является лож ны м  утверждением на
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каж дой модельной схеме, и тем самым ее отрицание будет всегда 
истинны м. Отсюда следует, что имеет место логический закон: I

7. (= п (В сякий в  есть Р  & В сякий 8  не есть Р) — закон 
контрарного противоречия,

что позволяет сразу ж е обосновать и принять умозаключение вида: 

Всякий Б есть Р

іВ с я к и й  Б не есть Р

М ежду і и  о существует отнош ение субконтрарности (под1 
противоположности)> то есть эти вы сказы вания не могут быть 
одновременно лож ны м и, хотя и могут быть одновременно истин* 
ными. Столбцы 3 и 4 подтаблицы 1 показываю т, что это дейстіш* 
тельно так. Отсюда сразу получаем, что дизъю нкция этих дву 
вы сказы ваний на каж дой из семи модельных схем принимает 
значение “истина” , то есть имеет место логический закон:

8. I* (Некоторый Б есть Р ѵ  Н екоторый Б не есть Р) — закоіі 
субконтрарного исключенного третьего.

Данный закон позволяет обосновать непосредственное умо 
заклю чение по логическому квадрату вида:

и Н екоторый Б есть Р

Некоторый Б не есть Р

На диагоналях квадрата располож ены вы сказы вания, находя' 
щ иеся в отнош ении контрадикторности (противоречия). Он 
не могут быть одновременно истинными и одновременно ложным 
(см. столбцы 1 и 4 (2 и 3)). Таким образом, имеем:

9. (= н (В сякий  Б есть Р & Н екоторы й Б не есть Р) — закон 
противоречия для а и о.

10. "і(Всякий Б не есть Р  & Н екоторы й Б есть Р) — закон 
противоречия для е й / .

11. I» (В сякий Б есть Р ѵ  Н екоторы й Б не есть Р ) — закон 
исключенного третьего для  а  и о.

12.  ̂ (В сякий  Б не есть Р  ѵ  Н екоторы й Б есть Р) закон 
исключенного третьего для е и /.
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Это обосновывает умозаклю чения следую щ их видов:

В сякий S есть Р иВ сякий  S есть Р

пН екоторый S не есть Р Н екоторый S не есть Р

В сякий S не есть Р иВ сякий S не есть Р

пН екоторый S есть Р Н екоторый S есть Р

Д анны е непосредственные ум озаклю чения по логическом у 
квад рату  назы ваю тся диагональными соотношениями. Они гово
рят о том , что вы раж ения, стоящ ие над чертой и под чертой, 
являю тся эквивалентны м и, то есть несут одну и ту ж е  инфор
м ацию . Н априм ер, сказать: “Неверно, что все птицы улетаю т 
зимой на юг” — то ж е самое, что сказать “Н екоторые птицы  не 
'улетают зимой на юг” , а сказать: “Неверно, что некоторы е писа
тели  не лю ди” — то ж е самое, что сказать: “Все писатели — 
¿люди”. Здесь одна и та ж е информация вы раж ается предлож ени
ям и различной формы.

Перейдем теперь к рассмотрению подтаблицы 2, которая позво
л яет  проверить п равильность ум озаклю чений  другого ти п а , 
Называемых операцией обращения. Под обращ ением  (conversio) 
поним ается непосредственное умозаклю чение, в котором субъект 
ваклю чения совпадает с предикатом посылки, а предикат зак л ю 
ч ен и я  — с субъектом посы лки. Различаю т два вида обращ ения: 
ыистое обращение (conversio simplex) — когда количественная 
характеристика вы сказы вания не и зм ен яется , и обращение с 
ограничением (conversio per accidens) — когда количественная 
характеристика изменяется. Д ля  вы сказы ваний е и і (см. столбцы 
2 и 6 (3 и 7)) правильны м  является чистое обращение вида:

Всякий S не есть Р Н екоторый S есть Р

В сякий Р  не есть Б Н екоторый Р  есть в

Н апример, вы сказы вание “Ни одно четное число не является 
иррациональны м ” логически эквивалентно вы сказы ванию  “Ни 
Ьдно иррациональное число не является четны м”, а вы сказы вание 
“Н екоторы е вы соком ерны е люди — к р асав ц ы ” эквивалентно  
вы сказыванию  “Н екоторые красавцы — высокомерные лю ди”.

Д ля вы сказы вания типа а правильным является только обра
щ ение с ограничением (см. столбцы 1 и 7):
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Всякий Б есть Р

Н екоторый Р есть Б

а переход от вы сказы вания типа “В сякий в  есть Р ” к вы сказы  
ванию “Всякий Р есть 8 “ является неправильным. Н априм ер, от 
предложения “Все киты  — млекопитающие” можно умозаключить 
только к предложению  “Некоторые млекопитаю щ ие — ки ты ” .

Обращение с ограничением имеет место и для вы сказывании 
типа е (см. столбцы 2 и 8):

В сякий Б не есть Р

Н екоторый Р не есть Б

Высказывания типа о вообще не обращаются, так к ак  любые их 
обращения неправильны, что легко устанавливается по таблице 2.

§ 4. Простой категорический  силлогизм

Рассмотрим двухпосылочные ум озаклю чения вида: А ,, А2 (• 
В. У мозаклю чение, в котором от н али чи я некоторы х отношений 
меж ду терм инам и Я и М и терм инам и Р  и М, ф иксируем ы х и 
посылках, приходят к заключению о наличии определенного отно
ш ения между терм инам и Я и Р, н азы вается  простым категори
ческим силлогизмом.

Общий термин, содерж ащ ийся в А , и А2, связы вает посылки 
и опосредует следование из них заклю чения В. Поэтому умозаклю 
чения такого вида часто называю тся опосредованными.

Примером силлогизм а является умозаклю чение:

Слово “бег” обозначает действие.
Слово “бег” — сущ ествительное.

Некоторые сущ ествительные обозначают действия.

В нем содерж атся три вы сказы вания: первые два являю тся 
посылками, а последнее — заключением. Общим термином служит 
словосочетание ♦слово “бег” », связы ваю щ ее термины посылок 
“сущ ествительное” и “обозначает действие” .

Будем далее назы вать меньшим термином тот термин, который 
я в л я е т с я  субъектом  за к л ю ч е н и я , а больш им  тот , которы й
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■  яв л я е тс я  предикатом  закл ю ч ен и я . Т ерм ин ж е, явл яю щ и й ся

І
Н>біцим д л я  обеих посы лок, будем назы вать средним термином. 

Будем далее назы вать посылку, содержащ ую меньш ий термин, 
р іены пей  посылкой, а  посылку, содержащ ую  больш ий терм ин ,— 
больш ей посылкой. Условимся такж е всегда помещ ать большую 

^ ■ с с ы л к у  на первое место, а под ней записывать меньшую посылку.
I П ри н яв  эти условия , м ож но все просты е категори ч ески е  

^Ь и л л о ги зм ы  разделить по так  назы ваем ы м  фигурам. К аж дая  
■ ф и гу р а  — это множ ество простых категорических силлогизмов, 
■ и м ею щ и х одну и ту же структуру, определяемую  располож ением  
■ среднего  терм ина в посы лках (см. рис. 3).

1. Р --------- М

2. Б -------- м

3. Б ----------- Р

Ф игура 1 Ф игура II

1. М --------  Р

2. М --------- Б

М

Б

3. Б ------------Р 3. Б ----------- Р

Ф игура III Ф игура IV

Рис. 3

і Здесь цифрой 1 обозначается больш ая посы лка, цифрой 2 — 
| меньш ая посылка, а цифрой 3 — заклю чение. Буква Б обозначает 
■ ю н ы н и й  термин, буква Р  — больш ий, а буква М — средний 
Ітермин. Очевидно, что средний термин можно расположить только 
■ к а за н н ы м и  четы рьм я способами, а  потому существуют только

Г
етыре различны е фигуры.

Если в фигуре указать тип вы сказы ваний, стоящ их на местах 
посылок и заклю чения, то получим разновидность данной фигуры, 
р’ак, если взять I фигуру и положить, что больш ая посы лка, мень- 

■ п ая  посылка и заклю чение — это вы сказы вания типа а , то полу
чим силлогизм  (разновидность) I фигуры:
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1. Всякий М есть Р
2. Всякий S есть М

3. В сякий S есть Р

Такого рода разновидности ф игур назы ваю тся их модусами.
В каж дой фигуре имеется 64 модуса (разновидностей фигур), 

а по всем четырем фигурам — 256. Однако не во всех из них 
заклю чение логически следует из посылок. Те модусы, д л я  кото 
ры х следование имеет место, назы ваю тся  правильны м и. Всею 
существует 24 правильны х модуса. Все они в средневековье полу 
чили  специальные названия. Т ак , приведенный выш е модус I 
фигуры называется Barbara (иногда пиш ут ааа, указы вая носледо 
вательно слева направо тип вы сказы вания больш ей, меньшей 
посылок и заклю чения).

I ф игура II фигура

Barbara (ааа) 
Cclarent (еае) 
Darii (аіі) 
Ferio (eio) 
Barbari (aai) 
Celaront (eao)

III фигура

Bokardo (oao) 
Disamis (iai) 
Datisi (aii) 
Ferison (eio) 
Darapti (aai) 
Felapton (eao)

Baroko (aoo) 
Cesare (eae) 
Camestres (aee) 
Festino (eio) 
Camestrop (aeo) 
Cesaro (eao)

IV ф игура

Carneaos (aeo) 
Dimaris (iai) 
Camenes (aee) 
Fres ison (eio) 
Bramantip (aai) 
Fesapo (eao)

Таблица 3

Д ля проверки правильности конкретны х рассуждений, строя 
щ ихся в форме простого категорического силлогизма, вовсе нет 
необходимости запоминать правильны е модусы, знать и х  назва 
ния. Для э т о т  можно воспользоваться семантическими условиями 
истинности категорических вы сказы ваний, задаваемых пунктами
(1)-(4 ) § 2. Проверим, например, правильность рассуж дения:
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1. Ни одно ластоногое животное не есть рыба.
2. Все тю лени — ластоногие ж ивотные.

3. Ни один тю лень не является рыбой.

Это рассуждение осущ ествляется по модусу Celarent I ф игуры, 
еющему вид:

1. Ни один М не есть Р
2. В сякий S есть М

3. Ни один Б не есть Р

Чтобы проверить его правильность, достаточно рассмотреть 
ш ь такие модельные схемы, на которых посылки одновременно 
иним аю т значение “истина”. М ножество таки х  схем по трем 

беременны м Б, Р и М состоит в точности из следую щ их четырех 
©дельных схем:

ѳ Р

Б М Р

((D̂)®
Ѳмр

Н а каж дой из этих схем термины М и Р, а  такж е Б и М нахо- 
тся в таки х  отнош ениях друг к другу, что посылки “Ни один 

М не есть Р ” и “В сякий Б есть М” оказы ваю тся одновременно 
стинны ми. П роверяя теперь, в каком  отнош ении на этих схемах 
аходятся термины Б и Р , обнаруживаем, что в каж дой из них 

будет справедливо утверждать “Ни один Б не есть Р ”, что и обосно- 
вает наличие указанного следования.
Обоснование модуса Cela rent означает, что ум озаклю чение 
ной формы правильно для любых непустых и неуниверсальных
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терминов в , Р  и М. Т ак , взяв в качестве 8  термин “правильны й 
модус по I ф игуре” , в качестве Р  — “ф изический закон” и в 
качестве М — “силлогизм ”, можем утверж дать, что так  к ак  пред 
лож ения “Ни один силлогизм не является ф изическим  законом ” 
и “Любой правильны й модус по I фигуре — это силлогизм ” истин 
ны, то по модусу СеІагеШ обязательно долж но быть истинным и 
предлож ение “Любой правильны й модус по I ф игуре не есть 
физический закон”.

Модельные схемы позволяю т не только устанавливать, но н 
опровергать наличие логического следования. Д ля этого необхо
димо сначала вы явить логическую форму рассуж дения, а затем 
указать хотя бы одну модельную схему, на которой посылки будут 
истинными, а заклю чение — лож ны м . Пусть проверяется рассуж 
дение:

1. Н екоторые вещества, ускоряю щ ие химические реакции,; 
не участвуют в реакции.

2. Все катализаторы  являю тся вещ ествами, ускоряю щ ими 
химические реакции.

3. Все катализаторы  не участвую т в реакции.

П оложив, что Б — это “катализаторы ”, М “вещ ества, ус
коряю щ ие химические реакции”, и Р  — “вещества, участвующие 
в химических реакциях”, находим, что рассуждение имеет форму 
модуса оае I ф игуры , то есть

1. Некоторый М не есть Р (о)
2. Всякий в  есть М (а)

3. Ни один Э не есть Р (е)

П риведенная сразу же под рассм атриваем ы м  силлогизмом 
модельная схема, к ак  говорят в логике, “проваливает” данный 
модус, так  к а к  на этой схеме обе посы лки силлогизм а будут
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[Истинными, а заклю чение — лож ны м . На основе этой схемы 
м ож но построить интуитивно более наглядны й контрпример д ан 
ному рассуждению. Д ля  этого необходимо так  подобрать термины 
Я, Р и М, чтобы посы лки оказались истинны ми, а заклю чение — 

доведомо лож ны м . В нашем случае в качестве таких  терминов 
іож но взять, наприм ер, “треугольник” (М), “равносторонний 

»угольник” (Р) и “равноугольный треугольник” (в). Осуществляя 
іперь подстановку этих терминов в рассматриваемый модус оае 

|  ф игуры , получим умозаклю чение с истинны ми посы лками:

1. Н екоторый треугольник не является равносторонним.
2. В сякий равноугольный треугольник — треугольник.

и лож ны м  заклю чением:

3. В сякий равноугольный треугольник не есть равносторонний 
треугольник.

Данное рассуж дение показы вает, что умозаклю чение вида

1. Н екоторый М не есть Р (о)
2. В сякий в  есть М (а)

3. Ни один в  не есть Р  (е)

не удовлетворяет отнош ению  логического следования, так  к ак  
имею тся истинны е посы лки данного типа, при которы х заклю - 

[ чение оказы вается лож ны м .
Семантический метод решения вопроса о правильности модусов 

| сталкивается с той трудностью, что число возможных модельных 
(схем отношений между терминами быстро растет с увеличением 
к и с л а  терминов. Если для случая одного термина существует ровно 
Іодна модельная схема, для двух различны х терминов существует 

ровно семь различны х модельных схем, то уж е в случае трех раз
л и ч н ы х  терминов число всех отличных друг от друга модельных 
■схем увеличивается почти до 200. Это делает необходимым на- 
В ож ден и е  более простых и не столь громоздких способов проверки 
| правильности модусов простого категорического силлогизма.

Такой способ имеется. Он носит синтаксический характер  и 
содержит перечень правил. Выполнение каждого правила является 

| необходимым, а всех вместе — достаточным условием, чтобы 
« ч и т а т ь  некоторый модус правильны м. Эти правила называю тся 
I общими правилами силлогизма и подразделяю тся на правила 
К терминов и правила посылок.
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Модус простого категорического силлогизма является правил), 
ны м , если и только если он удовлетворяет следую щ им условиям.

— Д ля терминов:

(1) Имеется посы лка, в которой средний термин распределен.
(2) Если термин распределен в заклю чении, то он распределен 

и в посылке.

— Д л я  посылок:

(3) Имеется утвердительная посы лка.
(4) Если утвердительными являю тся  обе посылки, то закл ю 

чение — утвердительное вы сказы вание.
(5) Если им еется отрицательная посы лка, то заклю чение — 

отрицательное вы сказы вание.

Эти правила позволяют при их использовании быстро и эф ф ек
тивно решать вопрос о правильности или  неправильности модусов. 
Т ак , приводивш ийся пример модуса оае I фигуры наруш ает уело 
вие (1) и (2) для  терминов, а потому не является правильным 
модусом.

Иногда для  отдельны х ф игур указы ваю т специальны е их 
свойства, которые выполняю тся д л я  всех правильны х модусов 
этих фигур. Однако они не являю тся критериям и правильности. 
Эти свойства таковы : в любом правильном модусе по I фигуре 
больш ая посылка — общее вы сказы вание, а меньш ая — утвер 
дительная; в любом правильном модусе по II фигуре больш ая 
посылка — общее высказывание, одна из посылок отрицательная: 
в любом правильном модусе по III фигуре меньш ая посы лка — 
утвердительное вы сказы вание, а заклю чение — частное. Еще раз 
подчеркнем, что эти свойства не являю тся критериям и правиль 
ности, так  как  существует большое количество неправильных 
модусов, которые обладают указанны м и свойствами.

§ 5. Н егативная  силлогистика

Д о сих пор р а с см а тр и в ал а с ь  п о зи т и в н а я  тр а д и ц и о н н а я  
си ллоги сти ка , в которой вы п олн яли сь  все ограничительны е 
условия, описанные в § 1. Переходя к  негативной традиционно)! 
силлогистике, мы ослабим одно из требований, а именно будем
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ересоваться внутренней структурой терминов и будем теперь 
о л ь зо в а т ь с я  не т о л ь к о  п р и м и т и в н ы м и , э л е м е н т а р н ы м и  
рм инам и вида Б, Р, М , но и слож ны м и терминами, образо- 

ными из простых посредством их отрицания. В качестве знака  
рицания терминов (терминного отрицания) будем использовать 
рту. Таким образом, в негативной (отрицательной) силлогистике 
нас появятся новые термины вида -в , -Р, -М, которые будут 

итаться: “н е -в” , “не-Р” , “не-М” . Н априм ер, теперь наряду с 
оложительными терминами “человек”, “высокий человек”, “чело- 
к , знаю щ ий все европейские язы к и ”, разреш ается использовать 
таки е отрицательны е термины, к ак  “не-человск” , “не-высокий 

еловек”, “человек, не-знаю щ ий все европейские я зы к и ” и т.д . 
Особо подчеркнем различие меж ду двум я видами отрицаний, 
раж аем ы х знакам и и “ п”. Первое отрицание — это операция 

ад  терм инами, позволяю щ ая строить из одних терминов другие 
рм ины  (отрицательны е терм ины ). Второе ж е отрицание — 

пропозициональное отрицание — это операция не над терминами, 
над вы сказы ваниям и. Она позволяет из некоторого вы сказы- 
ния строить новое (отрицательное) вы сказы вание.
Введение отрицательны х терминов расш иряет виды категори- 

еских атрибутивны х вы сказы ваний. Теперь наряду с высказы- 
нием, например, вида “Всякий Б есть Р ” у нас будут и вы ска

зы ван и я вида “В сякий  Б есть -Р ”, “В сякий  -Б есть Р ” , “ В сякий 
-в есть -Р”. Все эти новые виды будем относить к вы сказы ваниям  
типа а , то есть считать их общ еутвердительными, но при этом 
будем добавлять пояснение — “с отрицательны м предикатом ”, 
[если речь идет о вы сказы вании “В сякий Б есть -Р”; “с отрица- 

льны м  субъектом”, если речь идет о вы сказы вании “В сякий -в  
ть Р ” ; “с отрицательны м  субъектом и предикатом”, если речь 
ет о высказывании “Всякий -Я есть -Р” . Аналогично будем посту

пать и  с категорическими атрибутивными вы сказы ваниям и типов 
е, і и  о.

Так как  все новые вы раж ения принадлеж ат к  вы сказы ваниям  
типов а, е, і и о, для них по-прежнему сохраняются условия истин
ности, заданны е в пунктах  (1)-(4) § 2. Надо только учиты вать, 
что с отрицательными терминами, скаж ем, -Р, мы будем связы вать 
теперь в точности те предметы из универсума, которые не обладают 
свойством Р. На графических схемах этому будет соответствовать 
класс предметов, леж ащ их вне класса Р , его принято назы вать 
дополнением к Р в универсуме и  (см. рис. 4).
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и

Рис. 4
Н а рисунке ш триховкой  п оказан  класс тех предметов из 

универсума и , которые не обладают свойством Р. Этот класс и 
считается обозначаемым отрицательным термином -Р. Аналогично 
трактую тся и все остальные отрицательны е термины.

Какие же изменения произойдут в традиционной силлогистике, 
если добавлены отрицательные термины ? Рассмотрим зтот вопрос 
более вн и м ательн о . О становим ся п реж де всего на просты х 
вы сказы ваниях, содержащ их ровно один термин (см. табл. 4).

Таблица 4

модельные
схемы

в /-8 8о-8

® - 8 л и л и

модельные
схемы

-З а в -Зов

® - 8 л и л и

модельные
схемы

-8 а-8 -ве -в -в і-в -во-Б

® - 8 и л и л
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Из таблицы видно, что в негативной силлогистике появляю тся 
овые логические законы . К  ним, например, относятся законы 

да:
13.
14. = Всякий в  не есть -в .
15.
16.

■¡Всякий Я есть -Я.

іН е который Б есть -в.
» Н екоторый в  не есть -в .

Поэтому логически истинными вы сказы ваниям и будут выска- 
ы вания “Неверно, что всякий человек есть не-человек” , “Всякое 

Существо, наделенное разумом, не есть сущ ество, не наделенное 
азумом ” , “Неверно, что некоторое четное число есть нечетное 

ело”, “Н екоторая планета не есть не-планета” и т.д.
Введение отрицательных терминов позволяет получить и  новые 

Ьиды непосредственных умозаклю чений для  случая вхож дения в 
¡простые вы сказы вания различны х терминов. Построим с этой 
целью  таблицу 5 (см. табл. 5).

Таблица 5 

БоРмодельные
схемы

в а Р БеР в іР Ба-Р Бе-Р в і-Р во-Р

л

л

л

л

л

л

л л

л

л

л

л

л

л и л

л
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продолж ение таблицы  5

И з таблицы  видно, что столбец 5 полностью совпадает со 
столбцом 2, столбец 6 — со столбцом 1, столбец 7 — со столбцом 
4 и столбец 8 — со столбцом 3. Это говорит о наличии отнош ения 
логической эквивалентности меж ду соответствую щими вы ска
зы ваниям и. И так , имеют место следую щ ие умозаклю чения:

Всякий 8  есть Р  -| |- Всякий 8  не есть -Р,
Всякий в  не есть Р  -| |- В сякий в  есть -Р,
Некоторый в  есть Р -| |- Н екоторый в  не есть -Р,
Некоторый в  не есть Р -| |- Н екоторый в  есть -Р,

называемые операциями превращения (оЬѵегэіо), где зн ак  “-| | 
означает наличие выводимости в обе стороны. Под превращ ением 
понимается непосредственное умозаклю чение, в котором субъект 
заклю ч ен и я совпадает с субъектом  посы лки, а предикатом  з а к 
лю чения явл яется  термин, противоречащ ий предикату посылки. 
Н априм ер, вы сказы вание “В сякий человек разум ен” по превра 
щ ению  эквивалентно вы сказы ванию  “Ни один человек не я в л я 
ется не-разум ны м ”.

Используя две операции (обращение и превращение), в негатив 
ной силлогистике можно ввести ещ е некоторые операции.

О перация противопоставления предикату  (контрапозицим  
предикату) получается последовательным применением к исход
ному вы сказы ванию  операции превращ ения и к полученному 
результату  — операции  обращ ения. Это приводит к  следую щ им 
ум озаклю чениям :

Всякий 8  есть Р  -| |- В сякий -Р не есть в ,
В сякий в  не есть Р [- Н екоторы й -Р есть 8 ,
Некоторый в  не есть Р -| |- Н екоторый -Р  есть 8 .
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При противопоставлении предикату, к а к  видим, субъект в  
предикат Р меняю тся местами и термин Р  берется с отрицанием, 
я высказываний типа і операция противопоставления предикату 
вы полняется, так  к а к  при превращ ении это вы раж ение перей- 

в вы сказы вание типа о, а для последнего нет обращ ения, 
наче говоря, любое противопоставление предикату вы сказывания 
па і является неправильным.
П римером противопоставления предикату будет переход от 
оказывания “Все люди — разумные сущ ества” к вы сказыванию  
и одно не-разумное существо не есть человек”.
О п ер ац и я  п р о ти в о п о ставл ен и я  субъекту  (к о н тр а п о зи ц и я  
ъекту) получается последовательны м прим енением  к исход- 

му вы сказы ванию  операции обращ ения и к получивш емуся 
ультату — операции превращ ения. Это приводит к  умозаклю - 

ниям  следую щ их видов:

В сякий в  есть Р  \- Н екоторый Р  не есть -8 ,
В сякий в  не есть Р  -| |- Всякий Р  есть -8,

I Н екоторый 8  есть Р  -| |- Н екоторый Р не есть -в .

К ак видим, при противопоставлении субъекту предикат Р  и 
ъ е к т  8  меняю тся местами и термин в  берется с отрицанием , 
я вы сказы вания типа о операция противопоставления субъекту 

е выполняется, так  к а к  любое противопоставление субъекту этого 
ысказываыия неправильно.
| Существует и ещ е одна операция, которая назы вается опера 
ией противопоставления субъекту и предикату, ее можно такж е 

вать чистым противопоставлением (контрапозицией). Она 
щ ствляется последовательным применением  операции прев- 

щ ения, обращ ения и снова превращ ения. Это дает следую щ ие 
©заключения:

В сякий в  есть Р -| |- В сякий -Р есть -в ,
В сякий в  не есть Р  |- Н екоторый -Р не есть -в,
Н екоторый в  не есть Р -| |- Н екоторый -Р не есть -в .

Н апример, мы можем перейти от вы сказы вания “Все лю ди — 
зумные сущ ества” к вы сказыванию  “Все не-разумные существа 
- ь  не лю ди”.

Введение отрицательны х терминов существенно обогащ ает и 
асе двухпосылочных следований, то есть класс категорических 

иллогизм ов. Однако, в отличие от простого категорического 
иллогизм а, в негативном категорическом  силлогизм е общ ие
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правила фигур перестают действовать. Т ак , в негативной еилло] 
гистике является правильны м следую щ ий модус:

Всякий М не есть Р (е)
Всякий 8  не есть -М (<?)

Н екоторый Б есть -Р (а)

в котором наруш ается правило (3) общ их правил силлогизма. 
Это обстоятельство вновь ставит вопрос о критериях  правил!» 
ности рассуж дений, осущ ествляемы х в рам ках теперь уж е нега
тивной силлогистики.

Эта задача мож ет быть реш ена различны м образом. Можно, 
например, построить аксиоматическую дедуктивную теорию нега 
тивной силлогистики и считать, что некоторый модус негативн 
го категорического силлогизма обоснован, если он доказуем 
данной аксиоматической теории. Н а такую  возможность приме 
нительно к позитивной силлогистике обратил вним ание уж 
Аристотель. Он взял  в качестве исходных умозаклю чений (акеи 
ом) модусы Barbara. Celarent. Darii и Ferio I фигуры, а все oo 
тальны е модусы сводил к указанны м . Его метод получения н 
вых модусов был закодирован средневековыми логикам и в и 
названиях (см. табл. 3). П ервая заглавная  буква в названии м 
дуса указы вает, к  каком у модусу I ф игуры  будет сводитьс 
исследуемый силлогизм; буква “s” , стоящ ая сразу после гласной 
показывает, что высказывание, обозначенное этой гласной, должі 
быть подвергнуто чистому обращению; буква “р ” в такой  ж е по 
зиции говорит, что соответствующее вы сказы вание долж но б ы  
обращено с ограничением; буква “т ” означает, что посы лки сил 
логизма долж ны быть переставлены местами, то есть болыиа 
посылка становится на место меньш ей, и наоборот; буква 
служ ит показателем  того, что данны й модус надо доказы вать м. 
тодом от противного.

Однако эта задача может быть реш ена и иным способом. Дел 
заклю чается в том , что негативная традиционная силлогистикі 
явл яется  ф рагм ентом  л огики  предикатов, а им енно логико 
одноместных предикатов, ограниченной к тому ж е условием и 
непустоты  и неуниверсальности . П оэтому м ож но поступит 
следую щ им  образом : о сущ естви ть  перевод к а тего р и ч еск и  
атрибутивных вы сказы ваний на язы к  логики предикатов, а  дало 
применить методы, используемые в логике предикатов и исчисле 
нии предикатов.

Д ля негативной традиционной силлогистики перевод осущеет 
вляется в два этапа. Вначале осущ ествляется так  называем!.!
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ундаментальный перевод. Он прим еняется к элем ентарны м  
оказы ваниям  типов а. е, і и о и имеет следую щ ий вид:

S a P  —> Vx(S(x) э  Р(х)),
SeP -> Vx(S(x) з  нР(х)),
S tP  -> 3x(S(x) & Р(х)),
SoP -» 3x(S(x) & ~iP(x)).

ри этом надо иметь в виду, что каж ды й отрицательны й терм ин, 
д ж ем , “-S” , переводится в исчисление предикатов ф ормулой 

hS(x)’\
Затем к полученному результату применяется ф ункция припи

сывания пресуппозиций (некоторых предварительных условий), 
традиционной негативной силлогистике таким и  предваритель- 

Ыми условиями являю тся требования, чтобы все термины были 
епустыми и неуниверсальными.

Вы разим это более точно. Пусть А будет произвольным ут- 
рждением негативной традиционной силлогистики. Пусть В бу- 

ет формулой исчисления предикатов, образованной из А  с по- 
ощ ью фундаментального перевода. Пусть далее S ,, S 2, S b — 

і с о к  всех различны х элементарных терминов, входящ их в А. 
означим через А* конъю нкцию  вида 3xS ,(x) & 3x S 2(x) & ... & 

x S n(x). Д анная конъю нкция вы раж ает условие о непустоте всех 
рминов, входящ их в А. Обозначим посредством А** конъю н- 

цню вида 3 xnS ,(x ) & 3 x n S 2(x) & ... & 3 x n S n(x). Эта конъю нкция 
ы раж ает условие о неуниверсальности всех терминов, входящ их 
А. Тогда можно показать справедливость следующего утверж- 

ения: А является  общ езначимым вы раж ением  традиционной 
іегативной силлогистики тогда и только тогда, когда вы раж ение 

* & А**) z> В я в л я е т с я  общ езначим ой  ф орм улой  логи ки  
¡дикатов (теоремой исчисления предикатов).

\ Т аким  образом, проверять правильность силлогизмов можно 
в рамках исчисления предикатов, и в рамках логики предикатов.

П окаж ем , к ак  это можно делать, на примере приведенного 
т е  модуса негативной силлогистики:

В сякий М не есть Р 
В сякий S не есть -М

Н екоторый в  есть -Р

Т ак к ак  в данный силлогизм  входят три прим итивны х терми- 
а в , Р  и М, то формула Зхв(х ) & ЗхР(х) & ЭхМ(х) вы раж ает
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условие непустоты этих терминов, а формула З хн 8(х ) & ЗхпР(х) 
& ЗхнМ (х) вы раж ает условие их неуниверсальности. Осуществим 
теперь фундаментальный перевод с язы к а  силлогистики на язы к 
исчисления предикатов посылок и заклю чения данного модуса.! 
В результате получим следующие формулы: Ѵ х(М (х)з нР(х)) 
перевод первой посылки, Ѵх(8(х) з  ппМ (х)) — перевод второй 
посы лки и Зх (в (х ) & пР(х)) — перевод заклю чения. Таким 
образом, требуется обосновать метаутверждение о выводимости] 
следующего вида:

Зх8(х) & ЗхР(х) & ЗхМ (х),
Зхп8(х) & ЭхнР(х) & ЗхпіМ(х),
Ѵх(М(х) з  иР(х)),
Ѵх(8(х) з  т іМ (х ))

3x(S(x) & нР(х))

Данное метаутверждение о выводимости можно обосновать, 
например, в патуральном исчислении предикатов с помощью 
соответствующего вывода.

1. 3xS(x) & ЗхР(х) & ЗхМ(х) — пос.
2. 3xhS(x) & ЭхпР(х) & ЗхпМ (х) — пос.
3. Ѵх(М(х) з  -іР(х)) — пос.
4. Vx(S(x) з  ппМ (х)) — пос.
5. 3xS(x) — 1
6. S(x) — 3 , 5 ,  х — абс.огр.
7. S(x) з  ппМ (х) — V , 4
8. п М ( х )  — з и, 7, 6 м
9. М(х) — и  , в"
10. М(х) з  иР(х) — V , 3
11. -іР(х) — з я, 1 0 ,9 "
12. S(x) & пР(х) — &в, 6, 11
13. 3x(S(x) & іР(х)) — Зв, 12

Т ак как  в данном выводе в посы лках и заклю чении не встре
чается свободно переменная х, которая абсолютно ограничи
валась, то вывод является заверш енным и тем самым рассматри
ваемый модус негативной силлогистики обоснован.

Этот ж е самый результат можно получить и методом аналити
ческих таблиц, что предоставляется проверить самим читателям.
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§ 6. Энтимемы

Зн ач ен и е  си л логи сти ки  состоит преж де всего в том , что 
^следуемые здесь формы рассуж дений ш ироко использую тся в 
^вседневной практике, являю тся важны м элементом построения 

гментации в ходе различного рода дискуссий. Однако при 
фактическом осущ ествлении некоторого аргументационного 

цесса, в ходе полемики обычно не пользую тся развернутой 
олной) ф ормой си л логи зм а, когда точно указы ваю тся  все 

гменты в пользу какого-либо утверждения и затем скрупулезно 
монстрируется, что данное утверждение является логическим  
едствием приняты х аргументов. Н а самом деле в аргументации 

ічно используют некоторые сокращ енные ф ормы  рассуждений 
пропуском некоторы х посылок или заклю чения), н азы ваем ы е 

[мемами. Иногда таки е  пропуски делаю тся намеренно, ибо 
обросовестному спорщику не всегда бывает выгодно раскрывать 

длинны е свои цели и намерения, то есть раскрывать подлинные 
іретические основания аргументации.
Энтимемы делятся на корректные и некорректные. В силло- 

стике энтимема считается корректной, если: (1) она может быть 
гановлена до правильного модуса категорического силло- 

зм а , (2) все посы лки в восстановленном правильном  модусе 
каж утся истинными утверждениями. Последнее требование выте- 

ет из теории аргументации, которая является одной из важней- 
х составных,частей логической прагматики. Согласно этой тео- 

іи , аргум ентация считается корректной только при истинности 
гментов.

Проверка энти? емы на ее корректность осущ ествляется с помо- 
ю некоторой процедуры, суть которой продемонстрируем на 

ям ер е  следующей аргументации. Допустим, что некто аргумен- 
ірует таким  образом. “Медь — м еталл ,— говорит он ,— та к  к ак  
едь — п роводник” . С праш ивается: м ож но ли  п р и н я ть  эту 
гум ентацию , или она является неверной?
П режде всего, надо установить, что пропущено в аргументации: 
пущ ено ли  заклю чение или посылка (и к ак ая  именно). Д ля 
го в энтимеме надо найти формальные показатели наличия 

едования. Таковыми являю тся слова и словосочетания “отсюда 
едует", “поэтому”, “потому что” , “ибо”, “та к  к а к ” и другие, 
осматривая с этой точки зрения наш у энтимему, устанавливаем, 

некто пытается обосновать положение “медь — м еталл” ссыл- 
й на то, что “медь — проводник”. Это сразу ж е указы вает на 

что вы сказы вание “Медь — м еталл” — это заклю чение, где 
рмии “медь” — м еньш ий, а термин “м еталл” — больш ий тер 
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мины. Но тогда предложение “Медь — проводник” — это меныилі 
посы лка, где “проводник” средний терм ин. И так, зафиксируем, 
что нам известно:

1. 1.
2. Медь — проводник (а) 2. Б ----------  М (а)

— — — — —  |

3. Медь — металл (а) 3. Б ----------- Р (а)

Исходя из этой информации, теперь можно попытаться восстш 
повить полный модус следующим образом: либо средний термиі 
(М) поставить в большей посылке на место субъекта и идти » 
модусу I фигуры, либо средний термин поставить в большей посыл 
ке на место предиката и восстановить энтимему до модуса II
фигуры , то есть

1. — -Р 1. Р --------- М

2. S ---- М (а) 2. S --------- М (а)

3. S ----------- Р ( а ) 3. S --------- Р  (а)

Но во II фигуре пет правильны х модусов, имею щ их в заклкм 
чении вы сказы вание типа а. Поэтому эта возможность отпадліі 
и остается только первый вариант. Рассматривая этот случай 
приходим к выводу, что большая посылка должна быть общеутш р 
дительным вы сказы ванием . И так:

1. Всякий проводник -  металл (а)
I
2. Медь — проводник (а)

3. Медь — металл (а)

Это модус Barbara I фигуры. Рассуждение, содержащ ееся і 
энтимеме, восстановлено до правильного силлогизм а. Однако, 
исходя из логико-прагматических соображений, энтимему нельзя 
признать удовлетворительной, так  к ак  больш ая посы лка в т*й 
является ложной, а  потому данную аргументацию нельзя признатіІ 
корректной.

Рассмотрим следующий пример энтимемы: “Всякое престуіы 
ление должно быть наказуемо, значит, и всякое воровство — пр<с1 
тупление”. П рим еняя к данной энтимеме указанную  вы ш е проі

3. S -----------Р(а)
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дуру, приходим к  выводу, что вы сказы вание “Всякое воров- 
о — преступление” является заклю чением  аргументации, то 

ть  тезисом , которы й некто хочет обосновать, а  в качестве 
сновы ваю щ его аргумента вы двигается положение: “Всякое 

^вступление должно быть наказуемо”. Из этого анализа вытекает, 
о мены пим термином (субъектом заклю чения) будет термин 
ровство” , а больш им термином (предикатом заклю чения) — 

ірмин “преступление” . В таком случае термин “Должно быть 
аказуем о” явл яется  средним  терм ином , а приведенны й аргу- 
ент — это больш ая посы лка. Заф иксируем  теперь то, что нам 
вестно:

1. Всякое преступление долж но быть наказуемо (а)
2 .
------------------------------------------- ,
3. Всякое воровство — преступление (а)

и то  ж е самое в форме недостроенной ф игуры  силлогизм а:

1. Р
2.

М (а)

3. в Р (а)

П родолж ая действовать далее, мы  долж ны  теперь попытаться 
тановить энтимему до полного правильного модуса силлогизма 

Вой из фигур. Очевидно, что термины Б и М  можно расположить 
м еньш ей посылке только двумя способами:

1. М

2. Б

Р ( а )

М

1. Р

2. М

3. 8 Р ( а ) 3. Б

М (а)

в

Р ( а )

д е  первое расположение среднего терм ина даст нам некоторый 
;Одус по II фигуре, а  второе его располож ение даст модус по IV 
игуре. Но и во II, и в IV ф игурах отсутствую т правильны е 
одусы, у которых заклю чением  было бы вы сказы вание типа а. 
аким  образом, данную энтимему нельзя в принципе восстановить 
!р правильного силлогизма, а потому она является некорректной, 

ровство, конечно ж е, преступление, но обосновывать этот тезис 
едует ины м и аргументами.
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ГЛАВА VI

ПОНЯТИЕ

§ 1. Общ ая характеристика понятий

Термины естественного я зы к а  (значимые слова или  словосоче 
та ни я, входящ ие в состав предлож ений, но сами таковыми и 
являю щ иеся) имею т две важ нейш ие характеристики: значение 
смысл. Напомним, что под значением (экстенсионалом) термин 
понимаю т предмет, знаком  которого данны й терм ин является 
В качестве этого объекта могут вы ступать индивиды, множества 
события, процессы, свойства, отнош ения, ф ункции и т.д . По 
смыслом (интенсионалом) термина имеют в виду ту информаци 
о его значении, которую содержит сам термин или которая связы 
вается с ним. В обыденной ж изни  мы не очень задумываемся 
смысле терминов. Вполне достаточной оказы вается та Языкова 
интуиция, которая стихийно склады вается у каж дого человека 
ходе овладения язы ком . Эта интуиция состоит в том, что со слова« 
ми связы ваю тся некоторые представления, посредством которых 
осущ ествляется соотнесение слов с их  значениям и. Последи по 
позволяю т успешно пользоваться терм инами язы ка и не путат 
предметы, обозначенные, скаж ем , словом “стул”, с диванами, ска
мейками, табуретками, креслами и иными предметами, не являк>-| 
хцимися стульям и.

Однако в целом ряде случаев требуется особая точность, когд 
опора только на наш у интуицию  мож ет давать “сбои”. Например, 
некто а  заклю чил договор с Ь на покупку партии стульев и через 
некоторое время получил от Ь партию  табуреток. Спраш ивается, 
к а к  они установят это расхождение, если Ь будет настаивать н.і 
том, что он прислал именно стулья? Чтобы такие коллизии не воз
н и кал и , в самом тексте договора тем  или  иным способом стара
ются заф иксировать, о каком  товаре идет речь, каковы  его ха
рактеристики , то есть договариваю тся об одинаковой трактовке 
терминов.

Другой областью, где тоже важ на четкая терминология, я в л я 
ется юриспруденция (область судопроизводства). Здесь всегда необ
ходимо знать, подпадают ли поступки а  под ту или иную статью 
закона. Ведь от этого знания часто зависит судьба человека, а 
мож ет быть, и его ж изнь. Поэтому в соответствующих кодексах 
стараю тся однозначно зафиксировать используемую в судопроиз 
водстве терминологию . В частности, пытаю тся четко указать,
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ие именно деяния могут быть квалиф ицированы  соответст- 
щ сй статьей, то есть какого рода поступки могут быть названы 
ими терм инами, как  “преступление” , “небрежность” , “халат- 
ь” , “получение в зятки ” , “хищ ение” , “спекуляция” и др. 

Столь ж е  важное значение имеет точная терминология в науч- 
х исследованиях. Т ак , если в Евклидовой геометрии доказы- 
~ся теорема “Сумма внутренних углов треугольника равна 2сГ\ 

д л я  поним ания этого утверж дения надо предварительно знать, 
имеется в виду под словами “треугольник” , “внутренние углы 

м а” и что за величина обозначена вы раж ением  “2сГ\ Без 
ого знания мы не только не сможем доказать данное утверж - 

ние, но попросту не поймем его.
Необходимость принятия терминологических соглашений выте- 

ет  из ф акта многозначности слов естественного язы к а, прояв- 
ю щ егося при их интуитивном использовании. Ведь у разны х 
дей может сущ ествовать разная интуиция. У потребляя одни и 
ж е слова, но вклады вая в них разный смысл, мы теряем возмож
етъ правильно передавать другим свои мысли, ж елания, намере- 
я и, наоборот, теряем  способность понимать, что нам пы тается 
:бщ ить собеседник. Именно в этом скры вается причина многих 
оров. Люди не соглашаются друг с другом не потому, что придер- 

ются разных мнений, а лиш ь потому, что по-разному употреб- 
т  одни и  те ж е слова. В таких  случаях  говорят, что спор идет 

словах.
И так, существует насущ ная необходимость в однозначном пони- 

анин лексики  язы к а. Но что значит поним ать термин и как  
;Ожно достичь однозначного понимания? П оним ать терм ин — 
іачит знать, каки е  именно предметы подпадаю т под него, то 
Е ъ  по любому предъявленном у нам предмету уметь реш ать 
лрос, можно ли данны й предмет обозначить данны м  термином, 
а я  это, человек мысленно к ак  бы собирает из совокупности 

ех  предметов в точности те из них, которые обозначаются этим 
рм ином, то есть проводит мысленно границу между теми пред

к а м и ,  которые подпадают под него, и тем и, которые под него 
1е подпадают. Чтобы достичь однозначности, с термином соеди- 
^~ют обычно особую мысль, в которой как  раз и раскры вается 
Уо понимание. Эта м ы сль называется понятием.

П онятие есть мысль, которая посредством указания на некото- 
ій при зн ак  вы деляет из универсума и собирает в класс (обоб- 
ает) предметы , обладаю щ ие этим признаком .

[ Н априм ер, мысль, вы раж енная словосочетанием “зам кнутая  
Геометрическая фигура, ограниченная тремя сторонами”, является 

^понятием, так  как  она позволяет мысленно собрать в один класс
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все геометрические фигуры, обладающие признаком “быть замки 
той и ограниченной тремя сторонами”, и тем самым отличить и 
от всех иных геометрических фигур, не обладающих данным при 
наком. Эта м ы сль может быть соединена с термином “треугол: 
н и к ”, и тогда она указы вает на наш е понимание этого термин* 
В этом случае говорят, что рассматриваемая мысль является пои 
тием треугольника.

Необходимо не путать сам термин и понимание этого термина 
его понятие. С одним и  тем ж е термином могут связываться разни 
понятия. Т ак, с термином “человек” могут быть соединены такие 
например, понятия человека: (1) “двуногое и бесперое существо 
(Платон), (2) “животное, обладающее м ягкой  мочкой уха” . ( 
“политическое ж ивотное” (Аристотель), (4) “животное, способы 
производить орудия труда” (Б.Ф ранклин), (5) “животное, обладай 
щее членораздельной речью” и др.

Из примера видно, что понятия человека отличаю тся друг 
друга использованием разны х признаков для отделения клас 
людей от всех остальных предметов.

С синтаксической точки зрения понятия выражаю тся констру 
цией вида:

аА(а),

которая назы вается универсалией. Ч итается эта конструкціи 
следую щ им образом: “предмет а  и з универсума и ,  такой , что 
обладает признаком  А(«)” . Универсум и ,  по которому пробега© 
переменная а , назы вается радом, а признак  А (а) — видоиы 
отличием. Т аким  образом, всякое понятие вы деляет в универ 
суме (роде) и  те и только те предметы, которые обладают видовы 
отли чи ем  А (а ). Г раф и ч ески  это м ож но и зо б р ази ть  в вид 
следую щ ей схемы (см. рис. 1).

и

Рис. 1

На рисунке универсум (род) и  изображен квадратом. Точками 
изображены предметы, входящ ие в и ,  а круж ком , помеченным
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вой “Л ”, изображен класс предметов, который выделен из 
иверсума посредством видового отличия Л (а).
При формулировке понятий на естественном язы ке  принято 

поврем енно у к азы в ать  и родовой п р и зн ак , задаю щ ий  род 
івсрсум) и ,  и видовое отличие. Поэтому, чтобы записать поня- 

е в форме универсалии, предварительно необходимо проанали- 
ж ать  вы раж ение естественного язы ка  и установить, что будет 

итаться родовым признаком , а что видовым. Н априм ер, если 
Тгь понятие человека, принадлеж ащ ее Аристотелю ,— “полити
ков ж ивотное”, то мож но поступить двум я способами: либо 

«тать, что термин “животное” указывает на род, в котором выдс- 
гся класс людей, и тогда видовым отличием является признак 

іыть политическим ” , либо полагать, что вся лингвистическая 
іструкция относится к  видовому отличию, и тогда следует взять 

¡качестве рода какой-то более ш ирокий класс. Это мож ет быть, 
пример, класс организмов.
Попытаемся теперь, используя прикладной язы к  логики креди

тов, записать данное понятие в форме универсалии с учетом 
дого из указан н ы х  подходов:

1- й вариант — хЗуЩ олис(у) & Граж д.(х, у)),

Д ается: “предмет х из рода ж ивотны х, такой , что сущ ествует у, 
яю щ ийся полисом (городом-государством) и X граж данин у” ;

2- й вариант — х(Ж ивот.(х) & Зу(Полис(у) & Граж д. (х, у))),

іитается: “предмет х из рода организмов, такой, что х является жи- 
ш ым и  существует у, являющийся полисом, и х гражданин у . 
Обе ф ормулировки вы раж аю т одно и то ж е  понятие человека, 

'о  чтобы ликвидировать возможность недоразумений, будем далее 
ри рассмотрении каких-то  совокупностей понятий всегда пола- 
ть, что у них один и тот же род.

В связи  с данным примером обратим вним ание на следую щее 
_ стоите льет во. В аристотелевском понятии человека свойство 
¿быть политическим ” являлось весьма тум анны м , а потому его 

бовалось каким -то образом уточнить, что и было сделано ука- 
нием на сущ ествование у — полисной структуры организации 

¿еческих государств — и отнош ения х в качестве граж данина к 
тому у. Свойство “быть политическим” в его точном аристотелев

ском смысле тем самым оказалось слож ны м свойством.
И еще одна важ ная особенность демонстрируется приведенным 

іримером. П ри записи понятий был использован квантор су-
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ществошшия для связывания переменной у в выражении “Полис ( 
& Г раж д.(х , у)” . Это обусловлено требованием к построени 
универсалий. Выражение оА (а) считается правильно построс 
ным, если в видовом отличии А (а) свободными являю тся в то 
ности те переменные, которые входят в вы раж ение а. Если ; 
это условие не выполнено, то универсалия аА (а) считается нещ  
вильно построенным вы раж ением .

С семантической точки зрения каж дое понятие обладает двум 
важ нейш им и характеристикам и — содержанием и объемом.

Содержание представляет собой интенсиональную характерно 
тику понятия. Содержанием понятия, выраженного универсал и 
ссА((х), назы вается признак А (а), на основании которого об 
щ аю тся и вы деляю тся предметы в данном  понятии.

Экстенсиональной характеристикой  пон яти я  явл яется  е 
объем. Объемом понятия, вы раж енного  универсалией  «А((/ 
назы вается класс всех тех предметов из универсума, которы 
обладаю т признаком  А(ог). Это множество будем представляті, 
язы ке вы раж ением  ЛѴаА(а), которое читается: “множество 
предметов а  из универсума и ,  для  которых верно А (а)” .

М ожно считать, что значением универсалии аА(а) к ак  язы ко 
вого вы раж ения особого типа является \Ѵ аА (а) — объем соотш т 
ствующего понятия, а смыслом универсалии — содерж ание этог 
понятия, то есть признак А(а). Сказанное можно представить 
виде семантического треугольника (см. рис. 2).

оА (а)
(универсалия)

(объем) (содержание)

Рис. 2

Будем далее те предметы, которы е входят в объемы понятий] 
назы вать элементами их объемов.

Д ля любого понятия оА (а) тот ф акт, что некоторый предмет и 
из универсума и  подпадает под это понятие, будем обозначать 
записью

и € ЛѴаА(а),
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читается: “и явл яется  элементом "\ѴогА(а)” . Если ж е и не под
кидает под понятие аА (а), то будем записы вать это в виде:

и £ ЛѴ«А(«),

ігго читается: “и не является элементом \Ѵ аА (а)” .
I Графически эти два ф акта изображаю тся схемами (а) и (Ь) на 

Ьис. 3.

и

Рис.

и

§ 2. Виды понятий

При выделении видов понятий можно учиты вать различны е 
их  особенности. М ожно учитывать лингвистическую  структуру 
Соответствующей универсалии, или семантические характерис
т и к и , или их гносеологическое значение и т .п . Далее будут ука-

^
ны лиш ь такие виды понятий, которые выделяются по их основ- 
ім логическим особенностям.
I. С семантической точки зрения понятия можно делить по 

[их объемной характеристике и типу элементов, входящ их в 
их объемы.

1. По объему понятия делятся на пустые, и непустые. Послед
ние делятся в свою очередь на единичные, и общие. Кроме того, 

[понятия мож но подразделить по объему на универсальные и 
техуниверсальные. Рассмотрим эти виды понятий.

(а) П устые понятия — это понятия, в объеме которы х нет ни 
одного элемента. Н апример, мысль, вы раж енная словосочетанием 

I  “человек, побывавш ий на Марсе” , является пустым понятием , 
■  так  к ак  нет ни одного объекта, который бы обладал признаком  I “бы ть человеком , побы вавш им  на М арсе” . Е стественно, это 
■ п он яти е  перестанет быть пустым, после того как  люди соверш ат 
■ косм ическое путеш ествие на Марс. Пустыми являю тся понятия
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“наибольшее натуральное число”, “ны неш ний король Ф ранции", 
“среда, колебание которой представляет собой распространен и 
света” . Последнее понятие раскры вает смысл, который в науке 
долгое время соотносили термину “эф ир”.

Необходимо различать понятия, пустота которых обусловлен* 
разными причинами. Понятие м ож ет, например, быть пустым и 
силу стечения обстоятельств, когда ф актический ход истории но! 
позволил осущ ествиться некоторому событию, хотя при других 
условиях это событие могло бы произойти и тогда данное понятно! 
бы ло бы непусты м . Таковы м  явл я е тс я  понятие “найденны й 
А .С .П уш киным клад  древних монет” . Другой причиной пустоты 
может быть невозможность существования предметов со свойством! 
Л(«), вы текаю щ ая из законов природы. Примерами таки х  пустых 
понятий  явл яю тся  пон яти я  вечного д ви гател я , м еталл а , но 
проводящего электрический ток, бессмертного человека и т.д.

Относительно многих понятий, фигурирую щ их в науке, до сих 
пор не известно, пусты они или нет. Таковым является понятна 
“нечетное совершенное число” (совершенным назы вается число, 
сумма делителей которого, отличных от него самого, равна этом 
числу). Четны е соверш енные числа известны : это, наприм ері 
число 6. Но прош ло уж е несколько ты сячелетий, а учены е до сих 
пор не вы яснили, имею тся л и  нечетны е соверш енные числа. 
Д ругим  примером явл яется  понятие “элем ентарная частица, 
движ ущ аяся со скоростью, большей скорости света” . Ученые даже 
придумали название для таки х  частиц — “тахионы ”. Но вот! 
имею тся ли они в наш ем мире — это пока неизвестно.

П онятия, пустота которых обусловлена указанны м и выпи* 
двумя причинами, называются фактически пустыми. Но понятия 
могут быть пусты нс только по ф актическим  основаниям, но и и 
силу законов логики . У последних видовое отличие А(ог) является 
сам опротиворсчивы м , то есть представляет собой логическое 
противоречие, как , например, у понятия некруглого круга. Такие 
понятия называю тся логически пустыми.

Если аЛ («) — пустое понятие, независимо от того, фактически 
и л и  логически оно пусто, то \ѴаА(ог)=0, где “0 ” — знак  пустого 
множества.

(б) К единичны м относятся те понятия, в объеме которых 
содерж ится ровно один элемент. Н априм ер, понятие "древнегре 
ческий философ, вы пивш ий по реш ению  аф инского суда яд 
цикуты ” содержит в своем объеме ровпо один предмет, которым 
является  Сократ, понятие «автор романа “Евгений О негин” * 
содержит в объеме только лишь А .С .П уш кина, а понятие “просто* 
четное число” содержит в качестве элемента лиш ь число 2.
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Единичны е понятия следует отличать от имен. С помощью 
ен мы выделяем некоторый предмет из универсума и . П онятия 
, к а к  об этом говорилось выш е, не только вы деляю т предметы 
универсум а, но и обобщают (собирают) их в класс. А потому 

^стенсионалом имен является некоторы й предмет и, который 
ни им еную т, экстенсионалом  ж е единичны х нонятий  (уни- 
досол и й) является не сам предмет и, а одноэлементное множество 
и }, а  это разны е объекты .
[. Про некоторое отдельно взятое выражение естественного язы ка  
;асто трудно бывает сказать — им я это или универсалия. Т ак , 

овосочетание ♦автор романа “Евгений Онегин” » можно трак- 
вать и как  им я, и к ак  универсалию. Различить эти два варианта 
змож но лиш ь в конкретны х контекстах употребления данного 
Сражения.
(в) К  общим относятся понятия, в объеме которы х содержится 

лее чем один элемент. Таким и понятиям и являю тся понятия 
^человек, умею щ ий играть на скрипке” , “учащ ийся в высш ем 

ебном заведении” , “спортсмен, завоевавш ий первое место на 
лим пинских  играх” и т.д.
[ (г) К числу универсальных относятся понятия, объемы которых 

впадаю т с универсумом (родом) данного понятия. Строго говоря, 
ки е  понятия не несут никакой  дополнительной инф ормации об 
ъектах  универсума. В универсуме (роде) квадратов таким  попа

дем будет, например, понятие “квадрат, у  которого все стороны 
вн ы ”. Здесь видовое отличие — “равенство всех сторон” — 

рисущ е всем квадратам , а потому эта характеристика нс добав- 
яет ничего нового к  знанию  о квадратах.
і Если аА(а) — универсальное понятие, то \ѴаА(а) и, где и — 

д  данного понятия.
2. П |)ежде чем перейти к рассмотрению видов понятий по типам 
'щ аем ы х предметов, необходимо остановиться на том, что такое 

предмет и какие бывают их типы.
В логике термин “предмет” понимается очень ш ироко. Собст

венно говоря, предмет — это все, что может стать объектом не
годования, о чем мы можем нечто утверж дать или отрицать, то

Ість  все то, что может быть предметом наш ей мысли. Если поста
вить вопрос так: а что не может быть предметом мысли, то ответ 
будет таков — в мире нет ничего, что не могло бы м ы слиться 
человеком. Человек мож ет сделать предметом своей мысли бук
вально все — начиная от пустоты, ничто и кончая своей собствен
ной мыслью, которую он тож е может подвергнуть исследованию. 
И так, предмет это все что угодно. Однако некоторые предметы 

Ьлы далее будем трактовать к ак  индивиды , другие ж е как  упорядо-
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ченны е п-ки индивидов <и,, и2, ...» и(>, где л > 1 , либо на 
свойства , присущ ие этим  и н д и ви д ам , либо к а к  некоторы  
отношения, в которых находятся индивиды , либо к ак  собрани 
( классы)  индивидов или л-ок индивидов, либо к а к  предметны 
ф ункции (предметно функциональные, характеристики) индй 
видов. Это и есть основные типы предметов.

Словесно описать, что имеют в виду, когда употребляют терм а 
“индивид”, невозможно. Но если все-таки попытаться это сделать 
то можно было бы индивид охарактеризовать к ак  некоторую иди 
ничность, некоторую целостность, которую мы тем или иньг 
способом выделяем во внешней действительности или во внутри и 
нем (духовном) мире человека. Индивид — это то, что обладас 
самостоятельным существованием или по крайней мере мы ем 
приписываем такую  самосущность. В этом смысле л-ки , свойства 
отнош ения, множества и предметно-функциональные характерно 
тики  не являю тся самосущ ими предметам и, так  к а к  это всегд 
л -к и  чего-то, свойства, п ринадлеж ащ ие чему-то, отнош ения 
существую щие меж ду чем-то, классы  и предметно-функциональ 
ные характеристики  каких-то индивидов или л-ок и ндивидов .;

К онечно, приведенное то л ьк о  что  описание не я в л я е т е !  
удовлетворительным, ведь понятие индивида фундаментально 
несводимо к более простым и мож ет быть разъяснено только и 
примерах. Индивидами (индивидуальными предметами) являютс 
отдельные столы, дома, планеты, города, маш ины , элементарны 
частицы, галактики, особи животного и растительного мира. Сюд 
ж е относятся абстрактные и идеальные предметы: различно 
рода числа, геометрические фигуры, инерциальные системы отсчс 
та, меридианы и параллели, пространственные и временные точки, 
математические структуры и т.д. В число индивидов попадут 
различного рода мифологические и литературны е персонажи.

И так, в зависимости оттого, какие типы  предметов обобщают» 
в понятиях, они делятся на следующие виды.

(а) Понятия об индивидах. В этом случае “а ” есть некоторая 
индивидная (предметная) переменная, скаж ем , х, и структура 
понятия будет иметь вид

хА(х),

чи тается : “х е  и ,  так о й , что А (х )” . Все вы ш еприведенны е 
примеры понятий были к ак  раз этого вида.

(б) Понятия об п-ках предметов. В этом случае “ а ” есть 
упорядоченная и-ка индивидных переменных, скаж ем , < х ,, хл,

хп> , где л> 1 , а структура понятия имеет вид
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<*!> х2, Хп> А (х,, х2, Хп),

итается: “л -ка  индивидов < х ,, х2, ..., хи> , где х, е  и , ,  х2е  и 2, 
е и п, такая , что Л (х ,, х2, хп)” .
Пусть х и у пробегают по универсуму натуральны х чисел, тогда 
иверсалия <х, у> (х < у) вы раж ает понятие о парах <х, у> 

¿туралы іы х чисел, находяіцихся в отношении “меньше”. В объем 
>го понятия \Ѵ<х, у> (х < у) войдут те и только те пары , у 
горых первая компонента меньше второй: <1, 2> , <3, 7> , <100, 

Ю1> и т.д . Пусть переменные х, у и г принимаю т значения в 
ножестве людей, тогда понятие <х, у> Зг(ГІредок (ж, х) & Предок 

у)) задает смысл термина “родственники” , которому соответ- 
ует простое понятие <х, у> Родственник (х, у). Пусть х и  у 

юинимают значения из класса городов, а х  — из множества вели 
чин длин, выраженных в километрах (этот универсум есть множес- 

величин — в данном случае множество натуральны х чисел с 
змерностью  в километрах). Тогда элементами объема понятия 

х, у, г> (расстояние меж ду (х, у) = г) будут тройки < и 1/, и2, ил>, 
е и, и и2 города, а и, — величина расстояния меж ду ним и, 

¡усть х и у п ри н и м аю т зн ач ен и я  из к л а с са  лю дей . Тогда 
раж ение <х, у> (М уж ч.(х) & Родитель, (х, у)) есть понятие о 

ких парах людей, первый из которых является отцом второго,
(в) Понятия о свойствах. В этом случае роль переменной 

іполняет одноместный предикаторный символ, скаж ем , Р , и 
Снятие имеет вид

РА(Р).

итается данное вы раж ение следую щ им образом: “свойство Р, 
¿данное на множ естве и ,  такое, что верно А (Р)”.

Н априм ер, универсалия РѴх(Металл(х) э  Р(х)) есть понятие о 
йствах, присущ их всем металлам. В объем ЛѴРѴх(Металл (х) 

Р(х)) этого понятия войдут такие свойства металлов, к а к  их 
ектроироводность, теплопроводность, и другие общие для  всех 

Т галлов свойства; у н и вер сал и я  Р З х Р (х ), где х п р и н и м ает  
Ъчсния из множества планет Солнечной системы, задает понятие 
[свой ствах , которы е присущ и хотя бы одной планете этой 

стем ы . В объем \Ѵ РЗхР(х) этого п он яти я  войдут свойства 
виж ение вокруг Солнца по эллиптической орбите” , “ наличие 
:ссы” , “наличие атмосферы", “наличие ж и зн и ” и  др.
(г) Понятия об отношениях. В этом случае роль переменной 

вы полняет л-местный предикаторный символ, скаж ем , Н", 
‘е  п >1. Структура понятия примет вид
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Н ПЛ (Н П),

читается: “отнош ение К п , заданное на универсуме всевозмо 
ных я-ок < х ,, х2, хн> , где х, е  и , ,  х2 е  ІІ2, ..., хп е  и п, т;ікс 
что верно А (Я П)” .

Н апример, универсалия КѴхЩх, х), где х пробегает по мн 
жеству натуральных чисел, задает понятие о двухместных отпои 
ниях, удовлетворяю щ их условию ѴхІІ(х, х). В объем \ѴНѴхН(х. 
войдут отнош ения “>”, и др. Д ля них верно “х > х” , “х 
для любых натуральны х чисел. П усть х, у и г пробегают по мн 
жеству людей, тогда универсалия вида ІІѴхѴуСІДх, у) = Зг(Пр»д« 
(х, х) & Предок ('/, у))) задает понятие о некотором двухместн 
отношении. В объем этого понятия в качестве элемента войд 
ровно одно двухместное отнош ение — “быть родственниками 
Т аким  образом, данное понятие будет по объему единичны 
У ниверсалия К Щ 6, 3) есть понятие о всех двухместных отнош 
ниях  между числами 6 и 3. Таковы м и будут: “быть больше 
“делиться на” и др. Пусть К  есть двухместное отношение, задали 
на множестве пар людей. Тогда универсалия КѴхѴу(Н(х, у) 
(М уж ч.(х) & Родитель , (х, у))) есть понятие об отнош ен» 
выражаемом в русском язы ке термином “отец” в контекстах ви 
“х отец у” .

(д) Понятия о предметно функциональных характеристик 
индивидов. В этом случае роль переменной “а ” вы полняет л-ме< 
ный предметно-функциональный символ, скаж ем , і " , где п 
Структура понятия имеет теперь вид

Г"А(Г"),

читается: “л-местная предметная ф ункция, заданная на униве; 
суме всех л-ок < х ,, х2, хп> , где х, е  и |Т х , е и 2, хп е и  ( 
принимаю щ ая значение в универсуме и п+І, так ая , что А ( Р ) ”.

Пусть Г — это одноместная ф ункция, заданная на небесны 
телах, а а  — планета Зем ля и переменная г пробегает по ун 
версум у  все в о зм о ж н ы х  в ел и ч и н  (д е й с тв и те л ь н ы е  ч и сл а  
различной размерностью), тогда универсалия Я г ^ а )  =  ъ) ес 
понятие о предм етно-ф ункциональны х характеристиках  Землѵ 
В объем этого понятия \Ѵ£32(Г(а)=г) войдут такие, например, пред] 
метно-функциональные характеристики , как  “масса” , “темпер* 
тура” , “объем” и др.

Пусть Г — одноместная ф ункция, заданная на множестве лк>| 
дей, х и у пробегают тоже по множеству людей. Тогда универсал» 
вида ГѴхЗу Ш х) =  у г  (М ужч.(х) & Родитель.(х, у))) есть повяі и
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одноместной предметной ф ункции, вы раж аем ой в русском 
ке термином “отец” в контекстах вида “отец х-а” .

(е) Понятия о множествах. В этом случае “а ” есть переменная 
я  множеств, скаж ем , V. Структура понятия приним ает вид

ѴЛ(Ѵ).

итается: “множ ество V, заданное на универсуме и ,  такое, что 
V )” .
Н апример, пусть и  — множество натуральны х чисел. Тогда 
.версалия Ѵ(2 е  V) есть понятие о всех тех множ ествах нату- 
іьны х чисел, элементом которых является  число 2. В объем 

Т (2  е V) данного понятия войдут следую щ ие множества: {2} — 
поэлементное множ ество, содерж ащ ее только число 2; все- 
зм ож н ы е двухэлементны е множества, один из элементов кото- 
х — число 2, а  другой элемент — любое другое натуральное 
ело; множество всех натуральны х чисел и т.д . Пусть V задано 
множестве людей. Тогда вы раж ение ѴѴх(х е  V з  Человек(х)) 
ь понятие о всех подмножествах, которые содерж атся в мно- 
стве людей. В объем этого понятия войдут таки е  множества, 
к  “ м н ож ество  у ч а щ и х с я ” , “ м нож ество  п р е п о д ав а те л ей ” , 
ножество русских” и т.д . При тех ж е условиях рассмотрим 
иверсалию  Ѵ1(Ѵ1 =  \ѴѴ2Ѵх(х е Ѵ2 з  Человек (х))). Она задает 
нятие, в объем которого войдет ровно одно множество, а именно 
ожество всех тех множеств, которые содержатся в классе людей, 
есть единственным элементом объема этого понятия будет в 
ности то множество, которое являлось объемом предыдущ его 

нятня.
В логике рассмотренные виды понятий часто группирую тся, а 

м сам ы м  по типу  обобщ аемых предметов вы деляю тся еще 
которые их виды.
Все понятия делят на конкретные и  абстрактные. Конкрст- 
м и  считаю тся понятия, элементами объема которых являю тся 

ід и в и д ы , л -к и  индивидов или м н ож ества  и ндивидов . Все 
тальны е понятия относят к  числу абстрактны х.
Здесь следует особо оговорить, что к конкретны м  понятиям  

носятся любые понятия об индивидах, даж е если элементами 
объема являю тся абстрактные предметы, как , например, числа, 
ж но лиш ь одно — рассматриваем ли  мы числа к ак  индивиды, 

ри таком понимании чисел понятие о них считается конкретным, 
¿(нако числа иногда трактую тся по-иному — к а к  некоторы е 
ойства. При данной трактовке ф ормулируется иное понятие о 
слах , которое уж е будет абстрактным.
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По типу обобщаемых предметов в логике вы деляю т ещ е дн 
вида понятий — собирательные и несобирательные. К собира* 
тельны м  относят понятия, элементами объема которых являю тся 
множ ества (нс обязательно — множ ества индивидов). К числу 
нссобирательны х относятся все остальны е виды понятий .

Вопрос о собирательных понятиях рассмотрим па примерах 
конкретны х собирательных понятий. Конкретные собирательные 
понятия обычно имею т следующую структуру:

Ѵ(Ѵ =  ЛѴуВ(у) & Л(Ѵ)),

где А(Ѵ) это свойство, присущ ее всей совокупности, взято! 
как  единое целое, а  не свойство элем ентов, входящ их в ЛѴуВ(у).

Т аким и являю тся  понятия библиотеки , леса, коллектива, 
армии, дивизии. Солнечной системы и др. Например, универсал и; 
Ѵ(Ѵ =  \ѴуКнига(у) & Зг(П омещ .(г) & Х ранится в (V, я))) являете 
понятием библиотеки, а вы раж ение вида Ѵ(Ѵ = ЛѴуКнига(у) & 
37,(Помещ.(г) & Х ранится в (V, г)) & Ѵѵ(Человек(ѵ) іэ Може1 
пользой, (ѵ, V)))) является понятием публичной библиотеки.

II. С точки зрения синтаксической структуры универсалш Ц  
посредством которых в язы ке вы раж ается содержание понятий, 
последние делятся на простые й сложные, положительные ІС 
отрицательные, относительные и безотносительные.

1. К просты м  относятся те пон яти я , содерж ание которьг 
вы раж ается  элем ентарны м и ф орм улам и логики предикатов, 
есть формулами вида П (а^, где П — ирсдикаторная константа. 
Н апример, (а) хЧеловек(х) — “х из класса ж ивотны х, такой , что 
х является человеком”, (б) хЧетное(х) — “х из класса чисел, такой, 
что х является четны м ”, (в) хТ реуголы ш к(х) — “х из класса 
геометрических фигур, такой, что х — треугольник”.

К сложным относятся те понятия, содержание которых вы ра
ж ается сложными формулами логики предикатов, то есть форму
лами Л(«), в состав которых входят логические копстанты. Напри 
мер, (а') х(Ж ивот.(х) & Зу(Ор. труда(у) & Спос.сделать(х, у))) 
животное, способное производить орудия труда, (б') х(Число(х) Л: 
Делит(2, х)) — число, делящееся на 2, (в') х(Геом.фиг.(х) & Замки, 
(х) & число стор.(х) 3) — зам кнутая геометрическая фигура, 
ограниченная 3 сторонами. Напомним: поскольку признаки “бы ть 
ж ивотным”, ‘‘быть числом”, “быть геометрической фигурой” воны 
ли  в видовые отличия указанных понятий, переменная х должна 
пробегать в каж дом случае по более ш ирокому классу предметов.

Простым понятиям (а), (б), (в) могут быть сопоставлены соотві і 
ственно слож ные понятия (а'), (б'), (в'). Тем самым с простыми
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[
понятиям и  связы вается  содерж ание слож н ы х п он яти й . Что 
и н а ч а е т  такое сопоставление, будет объяснено в следующей главе. 
К Среди простых можно выделить такие понятия, которым нельзя 

I  явной форме сопоставить сложные понятия, так  как  предметы, 
■ходящ ие в их объемы, не удается описать какими-либо сложными 
П ризнаками, отличными от признака исходных понятии. Эти пред
м еты  можно лиш ь указать с помощью примеров, предъявления 
■ кзем пляров. Такого рода понятия играю т значительную  роль в 
і іо з нзвательном процессе, так  как  л еж ат в основе наш его знания 
|Д мире. Именно с их помощью задается содержание других поня
т і й ,  поэтому они назы ваю тся фундаментальными понятиями. 
К их числу относятся понятия: “хМ ножество (х)” , “хИ ндивид(х)” , 
гхТ оч ка(х )” , “ х і і л о с к о с т ь ( х ) ” ,  “хП рям ая(х)” и т.д.
і И спользуя последние три понятия, в геометрии задаю т все 

■ стальны е понятия — понятие геометрической ф игуры , угла, 
■реугольника, квадрата, катета и д р . В ф изике фундаментальными 
явл яю тся  понятия массы, времени и длины , посредством которых 
шыражаются остальны е ф изические величины.
' 2. По характеру видового отличия Л(ог) понятия подразделяю т 

т а  положительные и отрицательные.
П олож ительные — это такие понятия, в содержании Л («) кото

р ы х  нет зн ака  логического отрицания “ ~Г. Все примеры понятий, 
>ш)иволиішшеся выш е, были именно такого типа.

К отрицательны м же относятся те понятия, в содержании кото
рых используется зн ак  нсгации — “ и ” . Н апример, вы раж ение 

Бсх, у>Ѵ /(Принадл.(7, х) = П ринадл.(г, у)) ѵ иЗ/(П ринадл.(7 , х) & 
Ш ринадл.(г, у)), где х н у  пробегают по множеству прям ы х, леж а- 
Іц и х  в одной плоскости, а г — но множеству точек этой плос
к о сти . является отрицательны м понятием о параллельны х п р я 
м ы х , леж ащ их  в этой плоскости.

3. П онятия об индивидах делятся на безотносительные и 
ют носи тел ьные.

И звестно, что но любому л-местному при зн аку  (отнош ению ) 
іА(ог,, ап) можно образовать новый признак м еньш ей м ест
н о сти . Д ля  этого достаточно подставить вместо некоторой сво
бодной переменной константу либо связать ее каким -либо кв ан 
тором. У м еньш ая таки м  образом местность исходного п ризнака, 
м ож но получить в результате п ри зн ак  вида Л (« ) , где един
ственной свободной переменной будет « .  П олучивш ееся вы ра

ж е н и е  задает уж е некоторы й одноместны й п р и зн ак , образо
в а н н ы й  из н-местного отнош ения. Но одноместные п ри зн аки  — 
I »то свойства предметов, а потому такого рода п ризнаки  будем 
I ¡называть “свойствами, образованными от отнош ений”, или  более
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просто — реляционными свойствами (от слова “р ел яц и я” 
отнош ение).

О тносительными являю тся те понятия, в которы х признак 
А (а) представляет собой реляционное свойство. Т аким и будут,] 
например, понятие человека, заданное вы раж ением  “животное, 
способное производить орудия труда” , и понятие треугольника, 
зад ан н ое  вы р аж ен и ем  “за м к н у т а я  гео м етр и ч еская  ф игура, 
ограниченная трем я сторонами” .

Безотносительными являю тся понятия, видовое отличие кото 
ры х — А (а) — нс является  реляционны м  свойством. Примером 
может служ ить платоновское понятие человека к ак  двуногого и 
бесперого существа.

Н аконец, среди относительных понятий можно вы делить пары 
понятий , которы е назы ваю тся соотносительными понятиями. 
К их числу принадлеж ат понятия, образованные за счет исполь
зования двухместного отнош ения, причем данное отнош ение 
таково, что в язы ке  существуют специальны е термины С и В дли 1 
об озн ачен и я , соответственно, предм етов сс, н ах о д ящ и х ся  н | 
отнош ении А (а, р), и предметов р, находящ ихся в отношении 
А(а, р). В этом  с л у ч а е  п о н я т и е  о п р ед м етах  С за д а е т с я  
у н и в е р с а л и е й  иоВрА(а, р ) '\  а п о н я т и е  о п р е д м е та х  В 
универсалией “/ЯоА(ог, /*)” . Сами понятия С и В считаю тся при 
этом соотнесенными, так  как  каж дое из них предполагает другое.

Возьмем, например, двухместное отнош ение “Обучает (х, у)” и 
образуем понятие о первой компоненте пары — хЭуОбучает(х, у). 
Это понятие задает смысл терм ина “учитель” . Сф ормулирусц 
теперь понятие о второй компоненте — “уЗхОбучает(х, у)” . Это 
понятие задает смысл термина “ученик” . Таким образом, понятии 
“учитель” и “ученик” являю тся взаимно соотнесенными. Произ
нося термин “учитель” , мы предполагаем наличие ученика, и 
произнося термин “ученик” , предполагаем наличие учителя.

Соотнесенными понятиям и будут понятия “раб” и “рабовладе
лец”, “начальник” и “подчиненный” , “делимое” и “делитель” и др.

§ 3. Б улевы  операции над  понятиям и  и 
отнош ения м еж ду понятиям и

В математике исследуются различны е операции, выполняемы« 
над числами: их можно склады вать, делить, вы читать, умножать,] 
возводить в степень, извлекать корни и т.д. Точно так  ж е и а 
логике исследуются различны е операции над вы сказы ваниям и, 
понятиями и теориями. Причем операции над понятиям и бывают
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■вух видов: операции с объемами понятий и операции с их содер
ж ан и ям и . Эти два типа операций, к ак  будет показано далее, я в л я 
ются тесно взаим освязанны м и. Операции, к  описанию которы х 
¡мы приступаем, называю тся булевыми операциями — но имени 
ан гл и й ск о го  л оги ка  Д ж .Б у л я , построивш его особую алгебру 
логики , получившую в его честь название Булевой алгебры.
I Допустим, что даны два понятия а А(«) и гаВ(«). У словимся, 

кто  род у этих понятий является одним и тем ж е. Возьмем объемы 
■анны х понятий — W oA (a) и  ЛѴаВ(а). Тогда с этими объемами 
м ож но осущ ествить следующие операции: их можно пересечь (эта 
операция обозначается знаком  “п ”), объединить (эта операция 
обозначается знаком  “и ”), вычесть один объем из другого (эта 
о п ер ац и я  обозначается “\ ”), осущ ествить операцию , которая 
(называется ивзятие дополнения” (эта операция обозначается 

трихом Продемонстрируем, что означаю т данные операции 
Ьа конкретном  прим ере двух понятий  — “хУ чащ и й ся(х )” и 
РхС портсменМ ” , у которых общим родом является класс лю дей.

П ересечь два м нож ества, представляю щ их объемы  понятий 
(«) и «В (а),— это зн ачи т образовать объем нового понятия, 

ементам и которого будут тс и только те предметы, которы е 
повременно обладаю т к ак  признаком  Л(«), т а к  и признаком  

(«), то есть обладаю т признаком  (А (а) & В(«)):

W «A (a) п  \ѴгхВ(«) — W a(A (a) & В(а)).

Е сли  в зя т ь  объем ы  ЛѴ хУчаіцийся(х) и \Ѵ хС нортсм ен(х), 
Оторые для краткости обозначим соответственно через Л и В, то 

іультат их пересечения будет представлен штрихованной частью 
а  рис. 4.

U
(люди)

Элементами в штрихованном множестве как  раз и будут те и 
ько те предметы, для которых общим признаком является “быть 
щ имся и спортсменом”, то есть это будет объем Ѵ х(А (х) & В(х)). 
Объединить два множества, представляю щ их объемы понятий 
(а ) и «В (а),— это зн ачи т образовать объем нового понятия,
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элем ентам и которого будут тс и только те предметы, которые 
обладаю т по крайней  мерс одним из признаков А (а) или В(гс), то 
есть обладаю т слож ны м  признаком  (А(ос) ѵ В((х)):

ЛУаА(а) и  \Ѵ«В(а) -  \Ѵ а(А(«) ѵ В(«)).

Д ля наш его примера с объемами \Ѵ хУчащ ийся(х) и ЛѴхСпорт 
смен(х) результат их объединения представлен ш трихованной 
частью на рис. 5.

и
(люди)

Действительно, каж ды й элемент, входящ ий в заш трихованное 
множество, обладает признаком “бы ть учащ им ся или  спорте мо
ном”, то есть ш трихованная часть — это объем \Ѵх (Учащ ийся(х) 
ѵ Спортсмен (х)).

Вы читанием  объема понятия пЛ(сс) из объема понятия гхА(я)| 
будет объем нового понятия, элем ентам и которого являю тся  тс 
и только те предметы  универсума, которы е обладаю т признаком  
А(«) и не обладаю т признаком  В (а), то есть обладаю т сложным 
признаком  (А(ос) & пВ(а)):

\ѴсеА(а) \  \Ѵ «В(а) - •  ЛѴа(Л(а) & нВ(ог)).

В нашем примере при вы читании ЛѴхСпортсмен(х) и з  ІѴхУчаІ 
щ ийся(х) образуется объем, элементами которого будут такие уча
щ иеся, которые не являю тся спортсменами. На рис. 6 этот объем 
заш трихован.

и
(люди)

Рис. 5

Рис. 6
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Рассм отренны е операции являю тся двухм естны м и (бинар
ными), так как  применяю тся к парям понятий, заданным на одном 
и том ж е универсуме. Операция ж е взяти я  дополнения является 
¡одноместной (унарной) — она прим еняется к  отдельным объемам 
понятий , заданны м на универсуме.

Взять дополнение объема понятия «Л (а) — ото зн ачи т обра
зо в а т ь  в универсум е и  объем  нового п о н яти я , эл ем ен там и  
которого будут те и  только тс элементы и ,  которые не обладаю т 

ризнаком  А(а):

'ѴѴ’аА(аг)' ы  ЛѴанА(ог) (то есть и  \  \Ѵ«А(а)).

Дополнение к  объему ЛѴхУчащийся(х) есть объем ЛѴхнУча- 
ийся(х), который на рис. 7 представлен заш трихованной частью.

и
(люди)

И з приведенных определений видно, что сущ ествует п рям ая 
заим освязь между операциям и над объемами понятий “п* \ 
Ъ ’\  и  операциями над их содерж аниями -  “ѵ” и “ н ’\  а

именно: объемной операции пересечения ‘Ч_/’ соответствует опе
р а ц и я  над содерж анием  — объемной операции объединения 
Л У ’ соответствует операция над содержанием — “ѵ ”, а взятию  
дополнения соответствует операция отрицания — “ -Г . А потому
[можно оперировать не только с объемами понятий , но и с их 

удержаниями. Т ак , если имею тся два видовых отличия Л(ог) и 
В(а), составляю щ их содержание понятий осА(а) и аВ(сг), и  они 

гдипяю тся конъю нктивно в видовое отличие Л (а) & В(ог), то 
ем самым создается понятие а (Л (а) & В(а)), объем которого 
р л я е тс я  пересечением объемов понятий гсА(гс) и аВ(ог).

Операции над понятиям и — это некоторые действия с ними. 
Н о м еж ду понятиям и  сущ ествую т и некоторы е объективны е, 
независимы е от наш ей воли и наш их ж еланий отношения. Тот 
ф ак т , что к ак и е -то  д ва  п он яти я  н ах о д ятся  д руг  к д р у гу  в 
Некотором объективном отнош ении, можно установить к а к  по их 
■‘бъем ны м, так  и по содержательным характеристикам .
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Пусть даны  произвольные два понятия ссА(сх) и «В (а). Будем 
говорить, что эти два понятия несравнимы, если в первом понятии 
а  е и , ,  во втором понятии  а е І і2 и и ,  *  и 2, то есть если род 
первого понятия отличен от рода второго понятия. Н априм ер,. 
при обычной формулировке понятий несравнимыми будут понятия 
человека и натурального числа, понятия формулы и небесного 
тела. У каждого из этих понятий имеется свой собственный род, 
отличный от родов других понятий.

Д ва понятия «А (а) и огВ(а) считаю тся сравним ы м и, если и 
только если совпадаю т их роды, то есть и ,  = Ѵ2.

Среди всевозможных пар сравним ы х понятий преж де всего 
выделим те, которые находятся в трех фундаментальных разно 
видностях этого отнош ения. П оследние считаю тся ф ундам ен
тальными в том смысле, что с помощью различных их комбинаций 
мож но задать все другие виды отнош ений. К числу фундамен
тальны х отнош ений принадлеж ат отнош ения совместимости, 
включения и исчерпывания.

Д ва понятия аА (а) и гхВ(а) считаю тся совместимы ми, если и 
только если пересечение их объемов А и В непусто, то  есть

Л п  В Ф 0 .

Это означает, что в универсуме имеется по крайней мере один 
элемент, обладающий как  признаком  А (а), так  и признаком  В(а), 
то есть 3«(А (а) & В(сг)).

Ясно, что если  условие совм естим ости  аА (а )  и а В (а )  не 
выполнено, то есть А п  В =  0 ,  то такие понятия следует считать 
находящ имися в отнош ении несовместимости. В этом случае н 
универсуме отсутствуют элементы с признаком  А (а) & В(а), то 
есть іЗ о (А (а )  & В (а» .

П онятие ссА(а) вклю чается в понятие огВ(а), если и только 
если  каж ды й элем ент объема А явл яется  элементом объема В, 
то  есть

Ѵ а<ае  Л э а е  В).

Н аличие такого отношения меж ду объемами А и В будем далее 
обозначать посредством записи А с  В, где знак “с ” называется 
включением.

Отношение включения может иметь место и в обратную сторону 
когда понятие «В (а) вклю чается в понятие аА(ог). В этом случае 
каж ды й  элемент объема В является элементом объема А, то есть

Ѵ«(а е  В іэ а  € А).
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Н аличие этого отнош ения между объемами понятий будем 
¡Обозначать посредством записи В с  А.

Д ва понятия ссА(а) и аВ (а) находятся в отнош ении исчерпы 
вания, если и только если для  их объемов Л и В справедливо 
утверждение:

Л и  В = и .

Это означает, что каж ды й  предмет из универсума и  является 
элем ентом  или объема первого, или объема второго понятия — 
Ѵа(А(«) ѵ В(а)).

Если данное условие не вы полняется для  объемов некоторы х 
[понятий аА (а) и гхВ(а), то такие понятия называю тся находя- 

им ися в отнош ении неисчерпывания.
У читы вая теперь различны е комбинации ф ундам ентальны х 

-ношений, которые возможны для некоторых конкретны х поня
тий аА (а) и «В(а) (их совместимость, включенность одного в другое 
и исчерпываемость), можно было бы установить для них 16 различ
ны х неф ундам ентальны х отнош ений. Если ж е ограничиться 

[ рассмотрением только непустых и неуниверсальных понятий , то 
(для них можно установить ровно 7 различны х отнош ений. Д ля 
|Последних существуют хорошие их представления с помощью так  
■называемых кругов Эйлера (см. рис. 8).

Рис. 8
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Н а схеме (а) представлено отнош ение равнообъемпости между 
понятиям и аА(а) и  «В(«). Оно определяется следую щ ими фун 
даментальны м и условиями: понятия аА (а) и аВ (а) совместимы, 
первое понятие по объему вклю чается во второе — Л д Б ,  второе 
понятие по объему вклю чается в первое — В £  А и, кроме того, 
понятия находятся в отнош ении неисчерпы вания. Отношение 
равнообъемпости принято  вы раж ать  записью  Л =  В. В этом 
отнош ении н ах о д ятся , наприм ер , п он яти я  “равносторонний 
треугольник” и “равноугольный треугольник”, так как  их  объемы 
полностью совпадают всеми своими элементами.

На схеме (б) графически представлено отнош ение подчинения 
понятия аА (а) понятию огВ(гс). Оно определяется посредством 
следую щ их ф ундам ентальны х условий: понятия совместимы, 
первое понятие вклю чается по объему во второе — А с  В. но 
неверно, что второе понятие вклю чается в первое, и понятия нахо
дятся в отнош ении неисчерпывания. Н аличие такого отнош ения 
принято вы раж ать посредством записи Л  с  В. При этом понятие 
«А (а) назы вается видовым, а  понятие аВ(а) — родовым. В этом 
отнош ении находятся, например, понятия учащегося и человека, 
понятия планеты  и небесного тела, если с оА (а) соотнесены, 
соответственно, первые из них, а с аВ(а) — вторые.

На схеме (в) такж е  представлено отнош ение подчинения, но 
подчинение обратное, а именно подчинение аВ(ог) понятию аА(а). 
Отличие от предыдущего отношения состоит лиш ь в том, что здесь 
понятие аВ (а) вклю чается по объему в понятие «Л (а) — В с  А , и 
неверно, что имеет место обратное вклю чение. Естественно, это 
отношение вы раж ается посредством записи В с  А. В этом случае 
понятие аВ (а) является видовым, а «А(сг) — родовым. В качестве 
примеров такого рода отнош ения могут быть взяты  предыдущ ие 
понятия, но с «В(а) необходимо теперь соотнести, соответственно, 
первые из них, а  с а Л (а ) — вторые.

На схеме (г) показано отнош ение перекрещ ивания. В этом 
случае понятия аА (а) и аВ(«) совместимы, отсутствуют включении 
по объему первого понятия во второе, а такж е второго понятия в 
первое и понятия находятся в отнош ении неисчерпывания. В та 
ком отношении находятся, например, понятия учащегося и спорт 
смена на множестве (универсуме) людей.

На схеме (д) представлено отнош ение дополнительности. Оно 
определяется таким и  ф ундаментальны ми условиями: понятия 
оЛ (а) и «В(«) совместимы, находятся в отношении исчерпывания, 
но не вклю чаю тся но объему друг в друга. В этом отнош ении 
находятся, например, понятия “число, меньш ее ста” и “число, 
большее восьмидесяти” на универсуме натуральны х чисел.
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П а схеме (е) показано отношение противоречия м еж ду аА{(Х) 
и сгВ(«). В этом случае пон яти я  явл яю тся  несовм естимы м и, 
находятся в отнош ении исчерпы вания и отсутствует вклю чение 
по объему первого понятия во второе и второго в первое. В этом 

[отношении, в частности, находятся любые два понятия с видовыми 
отличиям и  «Л(сг) и опА («), например, понятия “учащ ийся” и 
гн еучащ и й ся” , “преподаватель" и “непреподаватель” и т.д .

Н а послед н ей  схем е (ж ) гр аф и ч еск и  зад ан о  о тн ош ен и е  
соподчинения. Оно определяется условиями: понятия аА (а) и аВ(а) 
несовместимы и не исчерпываю т универсум, и, кроме того, оба 
понятия не вклю чаю тся по объему друг в друга. Такое отнош ение 
свойственно, например, понятиям  кометы и звезды на множестве 
небесных тел.

Отметим, что приведенные выше схемы, задаю щ ие рассмотрен
ные только что отнош ения между непустыми и неуниверсальными 
понятиями, в точности совпадают с модельными схемами, которые 

I использовались в предыдущ ей главе при построении семантики
традиционной силлогистики.

Выш е говорилось, что имеется взаим освязь между объемными 
характеристикам и понятий и их содерж ательны ми характерис
ти кам и . Одно из важ нейш их проявлений такой  взаим освязи — 
так  называемый закон обратного отношения между объемами и 
содержаниями понятии. Словесная ф ормулировка этого закона 
звучит так : “Объем пон яти я  аА (а )  составл яет  часть объем а 
понятия аВ(«), если и только если содерж ание «В(«) является 
частью  содерж ания огА(а)”.

Т ак, объем понятия “планета" составляет часть объема понятия 
[ “небесное тело” , но в таком случае из информации о том , что 
Iн ек и й  объект х является планетой, можно извлечь информацию , 
| что х является и небесным телом. Заклю чить в обратную сторону 

нельзя, так  к ак  если х — небесное тело, то это вовсе не означает, 
что х — планета: ведь х в таком случае мог бы быть и кометой, и 
астероидом, и звездой, и чем-то еще. Таким  образом, информатив
ность вы раж ения “х — планета” больш е, чем информативность 

[ вы раж ения “х — небесное тело”, то есть содержание понятия 
“небесное тело” составляет часть содерж ания понятия “планета” .

О днако здесь к исходной ф орм улировке закон а  обратного 
отнош ения необходимо сделать одно существенное добавление. 
В ы раж ение Ѵ«(А(а) о  В(а)), которое м ож ет трактоваться как  
утверж дение о том , что содержание понятия схА(сс) больш е, чем 
содерж ание понятия «В(сг), является истинны м на некотором 
конкретном  универсум е и .  Но установить такую  истинность 
м ож но, только если на и  заданы значения всех дескриптивны х
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терминов, входящ их в соответствующие универсалии, и установ
лены  какие-то законом ерны е отнош ения меж ду этим и значе 
ниям и . Иначе говоря, установить истинность вы раж ения Ѵа(Л(^і 
з  В(сО) можно лиш ь при наличии некоторого дополнительного 
знания, описываю щего наш у область предметов U. Обычно это 
осуществляется с помощью некоторой совокупности утверждений, 
истинны х относительно предметной области U. Совокупность эта 
назы вается теорией Т. У читывая данное обстоятельство, теперь 
мож но более точно сформулировать закон  обратного отнош ения:

\Ѵ аЛ (а) с  WttB(rz), если и только если Т  [- Ѵа(А(а) з  В(а)),

где левая часть записи говорит о том, что класс реально сущ ест
вую щ их предметов, образующий объем понятия «А (а), составляет 
часть объема понятия аВ (а), а правая часть записи означает, что 
утверждение о соответствующем отнош ении содерж аний данных 
понятий выводимо в теории Т.

П оследняя ф ормулировка показы вает, что вопрос о наличии 
отнош ения вклю чения м еж ду объем ам и понятий  сводится к 
вопросу о выводимости в теории Т некоторого предлож ения, то 
есть присущ ность двум понятиям  данного отнош ения можно 
установить с помощью логики предикатов. Это ж е верно и  для 
других ф ундаментальных отнош ений. Действительно, вопрос о 
наличии у понятий  аА (а) и аВ («) отнош ения совместимости 
сводится к  построению в исчислении предикатов вывода вида:

Т [ За(А (а) & В (а)),

а вопрос о наличии у них отнош ения исчерпы вания сводится к 
построению в исчислении предикатов вывода:

Т  [ Ѵ«(А(а) ѵ В(«)).

Но так к ак  через данные фундаментальные отнош ения опре
деляю тся отнош ения всех других типов, то отсюда следует, что 
наличие всех указанных выше отношений может быть установлено 
в рам ках некоторой теории Т посредством применения логики 
предикатов.

§ 4. О перации ограничения, обобщ ения и деления понятий

Кроме Булевы х операций над понятиям и можно осущ ествлять 
и ещ е целый ряд других операций. Одной из них является o n e  
рация ограничения понятия.
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1. О граничить непустое понятие аВ(ог) — это значит указать 
непустое понятие аА (а), такое, что для  их объемов Л и В будет 
Справедливо А с  В.

О перация ограничения «В(а), таким  образом, состоит в пере
ходе к видовому понятию  оА(сс). Само аВ (а) при этом считается 
родовым. Н апример, пусть на множестве людей задано понятие 
“писатель” . Тогда переход к понятию “русский писатель” является 
Процедурой ограничения. П онятие “русский писатель” является 

[довым по отношению к понятию “писатель” , которое трактуется 
ак  родовое.

Процесс ограничения мож но продолж ить, образовав с этой 
елью новое понятие аС (а), которое является видовым по отноше- 

ю к понятию  “русский писатель” . Пусть р € (а )  есть понятие 
“русский писатель начала XIX в .” . Над последним понятием м ож 
но в свою очередь произвести операцию ограничения. В резуль- 

ате такой  процедуры возникает система подчиненных друг другу 
понятий  (см. рис. 9).

Д ля непустых понятий пределом их ограничения считается 
(единичное понятие. Действительно, так  к а к  ограничение понятия 
«стоит в разбиении его объема на две непустые части, одна из 

^оторы х и рассматривается к ак  объем видового понятия ссА(а), 
до ясно, что единичное понятие уж е нельзя далее разбить у казан 
ны м  способом.

Д л я  реш ения вопроса о нахождении для  понятия аВ (а) огра
ниваю щ его его видового понятия можно использовать аппарат 

исчисления предикатов. В самом деле, если в рам ках некоторой 
ории Т  удается построить два вывода:

Т |- Ѵа(А(а) з  В(ос)) и Т  |- За(В (а) & иА (а)),
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то понятие «Л («) как  раз и будет иском ы м  видовым понятием . 
П ервы й вывод обосновывает утверж дение А д  В, а  второй 
н(В £  Л). Отнош ение ж е подчинения понятия аА(а) понятию  
сгВ(ог) было определено как  удовлетворяю щ ее условию (А  с  В) & 
К В д  А).

Операцию ограничения объема н ельзя  путать с операцией 
членения предмета. П ервая явл яется  действием  с объемами 
п он яти й , вторая ж е осущ ествляется  с сам им и предм етам и . 
Например, понятие “здание” можно последовательно ограничивать 
до понятий  “адм инистративное зд ан и е" , “адм инистративное 
здание, расположенное в Москве” и т .д ., в то время к ак  членение 
здания будет состоять в выделении различны х его частей: кры ш и, 
стен, окон, дверей и т.п . С логической точки зрения различие 
м еж д у  д вум я  эти м и  п роц ед урам и  состоит в то м , что  при 
правильном ограничении понятия аВ(сг) до понятия ссА(а) должно 
оказаться истинным предложение “В сякий А  есть В”, в то время 
к а к  при членении  предм ета В до предм ета А предлож ение 
указанного вида будет лож ным. В самом деле, истинным является 
предлож ение “Всякое административное здание есть здание”, но 
лож ны м  будет предложение “Всякое окно есть здание” .

2. Ещ е одной оп ерац и ей  я в л я е т с я  о п ер ац и я  обобщения 
понятий. Осуществить операцию  обобщ ения понятия аА(ос) — 
это значит указать  понятие «В (а), такое, что А с  В, то есть 
процедура обобщения состоит в переходе к родовому понятию .

П усть на множ естве лю дей задано  понятие "поэт” . Тогда 
переход к понятию  “литератор” является процедурой обобщения 
исходного понятия. Последнее понятие можно обобщить далее до 
понятия, скаж ем, “интеллигент” . В результате последовательного 
выполнения этой процедуры возникает система подчиненных друг 
другу понятий (см. рис. 10).

208



Проделом обобщения является универсальное понятие, то есть

5
Щ |екоторое понятие orD(nr), такое, что W «D (a) =  U. К ак и в случае 
■ операцией ограничения, для реш ения вопроса о нахож дении 
иля понятия а Л (а ) обобщающего его родового понятия можно 

н с и о л ь зо в а т ь  исчисление предикатов. При этом осуществление 
В е х  ж е выводимостей позволяет заклю чить, что «В(м) к а к  раз и 
В с т ь  искомое родовое понятие.

3. Ещ е одной операцией является операция деления понятий. 
Нод операцией деления некоторого непустого понятия огВ(ог) 

понимаю т переход от данного понятия к системе каких-либо 
понятий  S =  {аА Д а), аА2(а) огАп(а)} . Д еление счи тается  
квази п рави лы іы м , если для  объемов понятий, входящ их в S, 
вы полняю тся следую щ ие условия:

1) V, (W aA ((a) с  WorB(or)) — каждое понятие является видовым 
(ля аВ (а),
I 2) V, (W aA t(a) * 0 )  — каж дое понятие не пусто,
I 3) ѴѴ(і * j з  W aA j(a) n  W oA.(a) =  0 )  — понятия попарно 

несовместимы,
4) W üA^or) yj \VaA2(a) kj. . .w W «A  (a) = W«B(or) — объединение 

доъемов всех понятий из S совпадает с объемом aB (a).

i Деление разбивает объем исходного родового понятия «В(«) 
На н еп ерекрещ и ваю щ и еся  объемы видовы х п он яти й  aA .(a), 
причем делает это та к , что в сумме они исчерпываю т весь объем 
Вдового понятия: вне возникш ей видовой системы не долж но 
Сказаться ни одного элемента из объема «В(«).

При осуществлении операции деления используется следующая 
терминология: «В(ог) назы вается делимым понятием ; видовые 
Кж ятия, входящ ие в систему S, называю тся членами деления. 
кроме того, с каж ды м  делением обязательно связы вается еще 
(дна чрезвычайно важ ная компонента — основание деления. Осно
ванием деления назы вается  та к а я  характеристика предметов, 
Ьсодящих в объем делимого понятия, м одиф икация которой и 
■ р о ж д а ет  систему членов деления S. В зависимости от того, что 
■ре тс я в качестве основания деления, различаю т два их вида — 
шхотомическое деление и деление по видоизменению основания.

В случае дихотомического деления родового понятия огВ(ог) 
Існованием деления является некоторый признак, присущий лиш ь 
м сти  предметов, входящ их в объем «В («). Деление осущест-

яется по наличию  или  отсутствию этого признака у предметов 
лимого понятия. Н апример, понятие “человек” дихотомически
лится, если взять  в качестве основания деления признак “быть
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м уж чиной”, ровно на два понятия, соответствующих понятиям  
хМ ужчина(х) и х нМ ужчина(х). Это ж е понятие, но уж е по другоі 
му основанию м ож ет быть разбито на виды хУ чащ ийся(х) п 
хнУ чащ ийся(х). В объем одного понятия войдут учащ иеся, а и 
объем другого — все другие люди.

Граф ически дихотом ическое деление представляю т в виде 
дерева с двумя ветвями (см. рис. 11).

человек человек

муж чина немуж чина учащ ийся неучащ ийся

Рис. 11

Другой вид деления — это деление по видоизменению основа
ния. В этом случае в качестве основания деления используются 
предметно-функциональные характеристики  элементов объема 
делимого понятия. Необходимо только (для вы полнения условий 
деления) следить, чтобы предметная ф ункция Г, берущ аяся н 
качестве основания, бы ла всюду определенной на множеств«* 
ЛѴаВ(а). При таком  делении объемы видовых понятий представ 
л  я ют собой собрания тех и только тех предметов а  и Ь, для которых 
вы полняется условие Да) = ДЬ).

Примером деления по видоизменению основания является деле
ние понятия “человек” по цвету глаз. Ц вет глаз — это одноместная 
предметно-функциональная характеристика каждого человека. 
Значением этой ф ункции будет множество цветов {голубой, серый, 
коричневый, ...}. П рим еняя эту ф ункцию  к отдельным людям, 
будем получать вы раж ения вида “цвет глаз(И вана) -  голубой", 
“цвет глаз(Петра) -  зелены й” и т.д. В один класс теперь соберутся 
все люди, обладающ ие одним и тем ж е цветом глаз, например 
голубым. Тем самым порождается множество голубоглазых людей. 
А налогично образуется множество сероглазы х людей и т .д . Эти 
классы  являю тся объемами членов деления.

Если выбрать в качестве основания деления другую предметно
функциональную  характеристику, присущую каж дому человеку, 
то можно осуществить другое деление этого ж е  понятия. Напри 
мер, понятие человека можно указанны м  способом разделить по 
национальности, росту и т.д.

210



Всякое квазиправильное деление должно удовлетворять требо- 
ниям  1—4, перечисленным выш е. Кроме того, всякое деление 

* ж но осуществляться по одному основании). Невыполнение этого 
’Уіеднего условия считается ош ибкой деления, так  как  даж е 

ри соблю дении всех остальны х условий квазш іравильности  
еления (на самом деле при этом часто наруш ается 3-е требование) 

ін ая  процедура ведет к так  называемому скачку в делении , 
оящ ем у в том , что в системе 8  членов деления оВ(сх) одни 

н яти я  являю тся видами огВ(а), а другие его подвидами, 
'априм ер, выше указы валось, что понятие человека может бы ть 
о отнош ению  к процессу обучения дихотомически поделено на 

понятия “учащ ийся” и “неучащ ийся” . В свою очередь понятие 
ащ егося по другому основанию — характеру обучения — может 

ы ть  поделено на подвиды “учащ ийся в системе начального  
ір азо в ан и я” , "учащ ийся в системе среднего образования” и 
учащ ийся  в системе высшего образования”. Совмещая эти два 

ления в одном, то есть осущ ествляя ошибочное деление сразу 
о двум основаниям, можно, например, получить систему понятии 
=  {“неучащ ийся”, “учащ ийся в системе начального образования” , 
чащ ийся в системе среднего образования” и “учащийся в системе 
сш его образования”}, в которой понятие неучащ егося является 
довы м, а все остальные понятия подвидовыми, так  к а к  для 
х не указан  ближ айш ий их род — понятие учащ егося. Все 

Требования квазиправильности здесь соблюдаются. Тем не менее 
о деление считается неправильны м , так  как  оно осуществлено 

Не по одному основанию и ведет к скачку  в делении, то есть 
сходное понятие делится не на ближайшие видовые понятия.

И так, деление считается правильны м , если вы полнены  все 
условия квазинравилы ю сти  и деление осущ ествлялось по одному 

новацию .
Операцию деления иногда путают с операцией членения пред

мета, то есть вместо перечисления видовых понятий перечисляю т 
Понятия о частях предмета. Ошибка устанавливается с помощью 

го ж е критерия, что и в случае с ограничением понятия. Д ля 
ждого видового понятия (ХА((*) должно быть истинным высказы- 

ание “В сякий А есть В”, в то время к а к  ни для  одного понятия 
о частях  это предлож ение не будет истинны м. Однако любое чле
нение предмета можно превратить в правильное деление некото
рого понятия. Д ля этого достаточно вместо понятия оВ(«), которое 

шибочно делилось на понятия о частях предмета, взять понятие 
‘часть В”. Н априм ер, выш е такой предмет, к а к  здание, членился 
па свои части: окна, двери, стены и т.д . Если теперь образовать 
понятие “часть здания”, то тогда то, что мы раньш е неверно счи 
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тали  видом понятия “здание” , становится действительно видом, 
но понятия “часть здания”, ведь, например, верно будет с к а за і ь: 
“Всякое окно есть часть здания”.

Операция деления леж ит в основе построения различного рода 
классификации. Под кл асси ф и кац и ей  поним ается результат 
последовательного деления некоторого понятия на его виды, видом 
на подвиды и т.д. Классификации играю т большую роль в научном 
познании и  практической деятельности людей. Обычно исследо
вание любой совокупности объектов всегда заверш ается построг 
нием их классиф икации. Это позволяет нам п равильно  ориенти 
роваться в окруж аю щ ем  мире, приним ать верные реш ения ц 
осущ ествлять аффективные (ведущ ие к достижению  нуж ны х нам 
целей) действия.

При построении классиф икации  могут использоваться обе 
разновидности деления — дихотомическое и по видоизменению 
основания. П ричем каж ды й акт  деления, который применяется 
при построении классиф икации, может осущ ествляться по своему 
собственному основанию , отличном у от оснований, которые 
использовались в других актах  деления.

Любая классификация может быть представлена в форме дерена 
понятий (см. схему 1). Дерево классиф икации  вы глядит как 
множ ество точек (вершин), соединенны х линиям и  (ребрами). 
К а ж д а я  верш и н а п ред ставляет некоторое п он яти е , которое 
назы ваю т таксоном  (таксоном ической  единицей). Ребра же 
показываю т, на каки е  подвиды разбиваются данные таксоны .

ч

корень дерева, 
0-й ярус

к , . . .
\
. к п

/ \
1-й ярус

>
 -Я

>
 * 5 к ,  к ,ПІ ПІ

л  л
2-й ярус

Л  /  л  // \  л 3-й ярус

к-й ярус

Схема 1

212



рш ина К0 называется корнем дерева. Она репрезентирует (пред- 
•авляет) исходное делимое понятие. Т аксоны  группирую тся по 
усам. В каж дом  ярусе собраны таксоны , полученные в резуль- 
,те одинакового числа прим енений операций деления к исход- 

:ому понятию . Те таксоны , которые в данной классиф икации  
:е далее не делятся на свои виды, назы ваю тся концевыми тон

нами. Предельной классификацией явл яется  та к а я  классиф и- 
д и я ,  все концевы е таксоны  которой представляю т собой еди- 

Ь ч н ы е  понятия. Одпако в зависимости от целей, которые пресле
дуются при построении классиф икации, концевые таксоны  могут 
| н е  бы ть единичны м и понятиям и.

Примером классиф икации  является классиф икация биологи
ческих организмов. Возникаю щ ие при этом подмножества рас
пределяю тся по ярусам , получая в каж дом  ярусе специальны е 
названия. Т ак , все организмы  делятся первоначально на два мно
жества, назы ваем ы е царствами (царство ж ивотны х и царство 
астений). Эти два множества образуют 1-й ярус — ярус царств, 

свою очередь царства делятся на типы , типы  на классы , классы 
а отряды , отряды на семейства, семейства на роды, роды на 

|Ь іды . Последние делятся на разновидности, а разновидности на 
сы.
Р азл и ч аю т два вида класси ф и кац и й  искусственные и 

Щтественные. Они различаются по характеру оснований, которые 
используются в операциях деления. Если в качестве оснований 

елений берутся существенные характеристики  предметов, то 
К лассиф икация счи тается  естественной, если  ж е в качестве  
»снований берутся несущественные, то есть случайны е, характе
ристики  предметов, то классификация относится к искусственной.

Обычно к  числу существенных относят те характеристики пред
метов, которые являю тся их теоретическими характеристикам и, 

есть используются при теоретическом описании той предметной 
ласти , элементом которой является данны й предмет. С этой 

елью  из огромного числа различны х свойств, отнош ений, пред
м етно-ф ункциональны х характеристик, присущ их предметам , 
‘ араю тся выбрать такие, с помощью которых можно осуществить 

роцедуру дедуцирования как  можно больш его числа других 
войств, отношений, предметно-функциональных характеристик. 

Существенные характеристики предмета к ак  бы л еж ат в основе 
сех других характеристик и составляю т его сущность. Знание 

го, что предмет обладает данными характеристикам и, позволяет 
получить очень богатую и разнообразную дополнительную инфор
мацию о нем. Т ак , наличие у человека способности к  созданию 

¡орудий труда и способность к членораздельной речи являю тся
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сущ ественными его признакам и, так  как  позволяю т при теорети
ческом описании человека развернуть стройное учение о человеке 
и его бытии. В противоположность этому такой признак, как 
наличие у человека мягкой мочки уха, не является существенным. 
Зная эту особенность, присущую лю дям, ничего важного и нового 
из этого нашего знания получить нельзя.

Из сказанного вовсе не следует делать вывод, что искусственны- 
классиф икации не представляю т никакого иптереса. Н апротив! 
они часто вы полняю т важ пы е практические задачи , и без них 
наш а ж изнь была бы затруднена. Н апример, алфавитны й библио
течный каталог является искусственной классиф икацией книг 
библиотеки, так  как  знание того, что книгу, которую я ищу,! 
написал автор с ф ам илией И ванов, ничего ещ е не говорит о 
содерж ании этой работы. Однако использование алфавитного 
каталога позволяет быстро найти нуж ное произведение.

С другой стороны, основная особенность естественных класс и 
ф икаций к ак  раз состоит в том, что, зная местоположение некото
рого предмета в данной классиф икации, нам удается сразу же 
получить большое число других сведений о предмете. Например,! 
естественная кл асси ф и кац и я хи м и чески х  элем ентов, предло 
ж енная Д .И .М енделеевым (таблица Менделеева), позволяет по 
одному только местоположению того или иного элемента в таблице 
установить огромное число его свойств, предсказать поведение 
этого элемента в самых различны х хим ических реакциях. То же 
самое характерно и для современной классиф икации биологи 
чсских организмов. Но этой особенностью не обладала классифи 
кадия организмов, предложенная в XIX веке К.Линнеем, а потому 
ее относят к числу искусственной.

Так к а к  в основе любой к л асси ф и кац и и  л е ж а т  операции 
деления, то условием правильности классиф икации  является 
выполнение всех требований, которые определяю т правильность 
деления.



ГЛАВА V II

О П РЕД ЕЛ ЕН И Е

§ 1. Т еоретико-познавательны е характери сти ки  определении

В предыдущ ей главе уж е говорилось, что в повседневной раз- 
ворной практике словарны й запас язы к а  обычно используется 

а интуитивном уровне. У каждого человека эта интуиция склады- 
ется стихийно в ходе овладения язы ком . Бы ло отмечено такж е, 

то подобная ситуация в силу наличия у разны х людей различной 
туиции может вести к  взаимному' недопониманию и даж е недо- 
зум ениям . Поэтому имеется насущ ная потребность в уточнении 

начений терминов. Но осущ ествить такое уточнепие язы ковы м и 
¡средствами можно л и ш ь одним способом — указав смысл, в кото- 

м следует понимать данны й термин. Именно эту ф ункцию  и 
ш олняю т определения.
Русский термин “определение” , к ак  и латинский его эквива

л ен т  — “<іеНпИіо'\ является производным от слов “предел” , “гра- 
іц а” . В логике определением (дефиницией) назы ваю т логичсс- 

*ую процедуру придания строго ф иксированного см ы сла язы - 
овы м вы раж ениям  (терминам  язы ка). Т ак , ставя в соответствие 
«тематическому термину “треугольник” вы раж ение “зам кнутая 
ом етрическая ф игура, ограниченная трем я сторонам и” , мы 

придаем  ему тот смы сл, в котором он долж ен использоваться в 
[математике. При этом само соответствие м еж ду термином и при- 

анны м  ему смыслом достигается посредством лингвистической 
конструкции вида:

“треугольник есть зам кн утая  геометрическая 
ф игура, ограниченная трем я сторонам и” ,

которая и назы вается определением.
Т ак к ак  значения язы ковы х вы раж ений зависят от их смы с

лов, то всякий раз, придавая через определение какой-либо смысл 
(содержание) языковому выражению, одновременно с этим неволь
но указы ваю т и его значение (экстенсионал), то есть в некотором 
универсуме очерчивается (определивается) граница того класса 
предметов, которые подпадут под него. Иначе говоря, каж дое 
определение задает не только смысл терм ина, но и его значение, 
а  потому будем далее полагать, что основной ф ункцией любого 
определения является задание значения определяемого терм ина.
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В языковой повседневной практике определения применяю тся 
для  реш ения различны х задач. Часто, например, встречаются 
ситуации, когда некоторый термин при интуитивном его употреб 
лешій разными людьми оказывается столь расплывчатым и неод
нозначным, что возникаю т трудности с его пониманием. В таких 
случаях  встает проблема экспликации  (уточнения) смы сла дан 
ного термина, что крайне важ но для  его нормативного исполь
зования. Эту задачу выполняю т толковы е и энциклопедические 
словари, где каж д ы й  термин посредством его определения полу 
част некую однозначную стандартную  трактовку. С другой сторо- 
ны, для многих терминов (хотя они и  употребляются однозначно 
в том смысле, что им и обозначаются вполне определенные объек-1 
ты) зачастую остается неясным, но каким  признакам осуществлено | 
отличение данны х предметов от всех остальных. В таком  случае! 
возн и кает зад ач а  у казать  некоторы й простой и л и  слож ны й  
признак, на основе которого отож дествляю тся одни предметы, а 
другие — отличаю тся от них. Именно эта цель и стояла перед 
Платоном, когда он определил термин “человек” условием: “чело
век есть бесперое и двуногое сущ ество”.

Особенно велико значение четкой и  однозначной терминологии I 
в научных исследованиях, где вопросу об определениях уделяется 
самое пристальное внимание. При этом, правда, надо учиты вать, 
что для  реш ения различны х научны х задач одному и тому же 
термину могут ставиться в соответствие различны е смы слы . Т ак, I 
для  реш ения задач , которые стояли  перед А ристотелем , ему 
оказалось достаточным определить термин “человек” посредством 
вы раж ения “политическое ж ивотное”. С другой стороны, для 
Б .Ф ранклина такое определение оказалось недостаточным и он 
определил данный термин другим условием: “животное, способное 
производить орудия труда” . Но и это определение человека не 
мож ет удовлетворить ученого-естественника, для  которого глав 
ны м и п ри зн акам и  человека я в л я ю тс я  не ю ридические или 
социально-экономические признаки , но преж де всего признаки , 
характеризую щ ие его биологическую природу.

Данный пример показывает, что для  реш ения различны х задач 
один и тот ж е термин может определяться различны ми способами. 
Вообще не сущ ествует определений, которые были бы пригодны 
для  реш ения любых познавательных проблем. Н апротив, в повсе
дневной практике смыслы терминов часто строго ф иксирую тся I 
только на момент ведения беседы, и не более того. И даж е в 
сфере науки, где терминам стремятся придать устойчивые, пос 
тоянны е смыслы, нередко возникаю т ситуации, которые требуют I
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в'очнения, переопределения уж е ранее определенных терминов. 
Еоследнее является следствием постоянного развития и уточнения 
шумного знания, в соответствии с чем трансформируются и опреде- 
іения п а р н ы х  терминов.

И так, всякое определение, независимо от целей его введения, 
іредставляет собой простую констатацию  наличия соответствия 
іеж ду  язы ковы м  вы ражением и его смыслом. Т акая констатация 
всегда является конвенцией (соглашением) об употреблении язы- 
совых конструкций. Например, выражение “человек есть полити
ческое животное” , рассматриваемое в качестве определения, пред
ставляет собой конвенцию  о том , что термин “человек” будет упо
требляться в смысле “политическое ж ивотное”. Определения как 
конвенции  не явл яю тся  утверж ден и ям и , а потому не могут 
■Характеризоваться ни к а к  истинные, ни как  лож ные. О них можно 
лиш ь говорить, удачны е они или нет, достигаю т поставленных 
рел ей  или  нет.

О пределения достаточно часто из-за наш ей пебреж ности и 
олы ю сти  в обращ ении с ними вы раж аю тся в язы к е  ф разам и , 

Которые ничем не отличаю тся от утверж дений. Т ак , л и нгвисти 
ческая  конструкция “человек есть политическое ж ивотное” по 

сем канонам  грам м атики  русского язы ка вы глядит к а к  нредло- 
ение, утверж даю щ ее наличие некоторого свойства у человека, 
то  создает иллю зию  совпадения определений с предлож ениям и 

Р  ведет к неверному представлению о том, что определения могут 
Оцениваться к а к  истинны е или  лож ны е утверж дения. Н а самом 
ж е  деле определения — не предлож ения, а конвенции , п ри зван 
ны е ответить на вопрос: “Ч то будет обозначать данны й терм ин?” 

ли “К акой смысл приписан данному терм ину?” . Поэтому ф раза 
“человек есть политическое ж ивотное” явл яется  определением , 
¡только если рассм атривается к а к  ответ на вопрос: “К ак  будет 
уп отреб ляться  терм ин  “ч ел овек”? ” . Чтобы о тл и ч и ть  первое 
употребление этой конструкции (в качестве утверж дения) от вто
рого ее употребления (в качестве определения) требуется в самом 
я зы к е  каким -то  образом их различить. П оследнее достигается, 
в случае второго использования ф разы , ее трансф орм ацией в 
вы р аж ен и е  “ человек , по определению (по дефиниции) есть 
политическое ж ивотное” , которая к а к  раз и подчеркивает, что 
содерж анием  ф разы  явл яется  не утверж дение, а конвенция.

К  определениям предъявляю т различного рода требования, 
соблюдение которых гарантирует корректность этой логической 
операции. В данном параграфе мы сформулируем л и ш ь самые 
общ ие теоретико-познавательны е требования. Д ругие условия
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корректности, налагаемые на отдельные виды определений, будут 
указаны  в следую щ их параграфах.

а) В сякое определение долж но бы ть ясным  и четким. Это 
означает, во-первых, что терм ины , посредством которы х разъяс 
няется смысл определяемого терм ина, сами долж ны  быть осмыс 
ленны м и вы раж ен и ям и . Если см ы слы  этих терм инов не ясны , 
не понятны , то определение не достигает основной своей п оз
навательной цели — приписы вания терм ину строго ф иксировал 
ного см ы сла. В этом случае д о л ж н ы  бы ть п ред вари тельн о  
разъяснены  (определены) термины, посредством которых задают 
смы сл исходного вы раж ения.

Во-вторых, это означает, что в определении надо указы вать 
л и ш ь то, что необходимо и достаточно д л я  задания см ы сла тер 
м ина, то есть в определении не долж но быть ничего лиш него. | 
Т ак , определение терм ина “квад рат” через указание на то, что 
это “четы рехугольник, являю щ ийся ромбом, у которого равны 
все стороны, равны все углы, равны диагонали и последние д елят
ся при их пересечении пополам”, трудно признать корректны м , 
так  как  оно содержит совершенно лиш ню ю  информацию, которая 
не столько разъясн яет, сколько затем няет смысл определяемого! 
терм ина.

б) Требование ясности и четкости определений заставляет 
нас одни терм ины  определять посредством других, а  эти послед 
ние в свою очередь определять через некоторы е ины е терм ины . 
В науке это приводит к построению системы взаимосвязанных 
определений. К этим совокупностям определений предъявляется 
требование: они не долж ны  содерж ать порочного круга , то есть 
не должно возникать ситуаций, когда термин В, посредством кото 
poro определяется термин А, в конечном итоге сам определяется | 
через термин А. Н апример, система из двух определений — “ло 
ги ка  — это наука о законах правильного м ы ш ления” и “правила 
нос мыш ление — это мыш ление, подчиняю щ ееся требованиям 
науки логики” содержит круг, так  как  “логика” определяется! 
через “правильное м ы ш ление”, а “правильное м ы ш ление” в свою 
очередь определяется через “логику”. Н аличие порочного круга 
считается ош ибкой в системе определений.

Среди различны х познавательны х процедур сущ ествует ряд ¡ 
приемов, которые, не будучи сами по себе определениями, в какой 
то мере выполняют роль разъяснения значений терминов. К  таким 
приемам относятся так  называемые остенсивные "определения", 
описание предмета и его сравнение с каким и-то иными, предмс 
там  и. Все эти приемы не следует путать с определением.
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Остенсивнос “определение" — это разъяснение значений терм и
нов путем непосредственного предъявления экзем пляров пред
метов, которые обозначаются ими. Ясно, что эта операция, хотя 
и носит условное название “определение”, не является таковой, 
так  к а к  выходит за пределы язы ка.

Ч  Остенсивные “определения” являю тся чрезвычайно важ ны м  
позпавательным приемом. Именно с его помощью мы постепенно 
овладеваем родным язы ком , накапливаем  предварительны е све
дения о его словарном составе. Велика роль остенсивных “опреде
л ен и й ” и в научной практике — ведь смыслы наиболее фундамен
тал ьн ы х  терминов нельзя задать через их словесные ф орм ули
ровки , то есть свести к  чему-то более простому и более ф ундам ен
тальному, так  как  ничего более простого и  более фундаментального 

в осто не сущ ествует. Поэтому для разъяснения значении таких  
ерминов приходится прибегать к наглядны м  примерам, указы - 

ть или предъявлять те экзем пляры  предметов, которые обоз
начаются данны м и терм инами. Вводя таки м  способом фунда- 
ентальны е термины, м ы  получаем тем самым возможность далее 

разъясн ять  смыслы других терминов, уж е не выходя за  рамки 
зы ка.

Другим познавательны м приемом является описание. В этом 
..„чае  вместо определения термина приводят более или  менее 

подробный перечень тех признаков, которые присущи предметам, 
одпадающим под него. Например, “тигр — это животное, похожее 

на кош ку , но более крупны х размеров, имеет ры ж ую  окраску с 
черными поперечными полосами, является хищ ником”. Этот пере- 

ень может продолж аться и далее. Ц ель такого описания — соз*- 
я т ь  у слуш ателей, которые ни разу не видели тигра, некоторы й 

раз этого животного. Именно так мы и поступили, когда пы та
лись разъясн и ть , что подразумеваю т в логике под терм ином  
р т  дивид”.

Описание является важ ны м познавательны м приемом, и  его 
не следует недооценивать. Особое значение он имеет для  так  
назы ваемы х описательных дисциплин — истории, биологии, гео
логии и  т.д . В этих науках описания к ак  бы вы полняю т роль 

пределений и позволяют, хотя и недостаточно четко, фиксировать 
Смыслы терминов.

Иногда вы раж ения язы ка разъясняю тся с помощью сравнения 
одного предмета с другими предметами. Часто такого рода сравне
н и я  носят метафорический характер, нЭпример “верблюд — ко- 

абль пустыни” , “нефть — черное золото” и т.п . Вы ражения такого 
[рода, конечно ж е, определениями не являю тся и научной ценности 
не имеют, хотя и мбгут вы полнять роль идеологических клиш е.
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§ 2. Я вны е определения

Определения можно разделить на несколько видов. Наиболее 
существенно их подразделение на явные и неявные. Последние 
будут рассмотрены в следующем параграфе.

Явными определениями назы ваю тся определения, задаваем ы е 
лингвистической конструкцией вида:

А ^  В.

К аж дая такая  конструкция содерж ит четыре части: А  назы 
вается определяемой частью, В — определяющей частью, а знак 
2=7 указы вает, что вы раж ение А означает то же самое, что и вы ра
ж ение В. В случаях конкретны х определений вместо знака 
пиш ется либо знак  “= ,)Г” (читается: “равно по деф иниции”), либо: 
знак “=  (читается: “эквивалентно по деф иниции”). Первый 
знак  употребляется в том случае, когда определяемая часть А 
является  именной конструкцией , а второй в том случае, когда! 
А — вы сказы вательная конструкция. В определяемой части А 
всегда такж е присутствует некоторы й терм ин, который и  служ ит 
целью построения всего определения. Этот термин называется] 
определяемым термином. Значение данного вы раж ения будет і 
объяснено ниж е.

1. Явные определения делятся но разным основаниям на не
сколько видов. В зависимости от того, к  какой языковой категории 
относится определяемая часть А , различаю т следую щ ие виды 
явны х определений.

(а) Д еф иниция называется определением имени, если А — это 
собственное им я некоторого предмета а . При этом а м ож ет быть 
не только именем индивида, но и именем свойства, отнош ения! 
множества, предметно-функциональной характеристики или  еще 
чего-то. Вся дефиниция имеет вид вы раж ения:

а  = іаВ (а),

читается: “а равно по дефиниции тому самому а , для  которого 
верно В(а)” . В данном выражении встречается знак “Г . Это особый 
оператор, который позволяет по понятию  аВ (а) в том случае, 
когда это единичное понятие с объемом {а}, построить им я тою  
ед и н ствен н ого  предм ета  а , ко то р ы й  вх о д и т в объем  этого 
пон яти я ,— “тот самый а, для которого верно В(ог)” .

Приведем два примера таких  определений. В ы раж ение внд і 
«А .С .П уш кин — это автор “Евгения О негина” » является дефнш ы
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ией им ени н е к о то р о т  конкретного объекта — Л .С .П уш кина, а 
ы раж ение вида “стоимость — это то общее, что есть у всех това- 
ов” явл яется  определением  имени некоторого абстрактного  
'ъ е к т а  предметно-функциональной характеристики  товаров, 

есть тех предметов, которые обмениваются друг на друга на 
ры нке. Оба определения призваны  указать, в каком  смысле будут 
потребляться данны е имена. Ф ормальные записи определении 

¡будут, соответственно, вы глядеть следую щ им образом:

А .С .П уш кин = ,)Г /х(автор(х, “Евг.Онегин”)),

стоимость l)f іГѴхѴу(обмен.на(х, у) г  f(x) =  f(y)).

(б) Если Л представляет собой универсалию  вида «ІІ(ог), где 
П __ «-местны й предикатор, то деф иниция назы вается опреде
лением универсалии и записы вается в форме

аП (« )=  ,)f «В(а).

В определениях э т о т  вида а  может быть индивидной перемен
н о й , «-кой индивидных переменных, предикатной переменной 

азличной местности, предметно-ф ункциональной переменной 
азличной местности или переменной д л я  множ еств. О преде

л я е м а я  часть «П (а) является язы ковы м  вы раж ением  простого 
п он яти я , а определяю щ ая часть геВ(га) — слож ного понятия. 
С м ы сл определения состоит в том, что в нем посредством гаВ(а) 
(•раскры вается” содержание простого понятия.

П римерами таки х  определений являю тся: вы раж ение “ <х, у> 
Дед(х, у) “ пг <х» У> Зг(Отец(х, z) & Родит.(г, у))” , задаю щ ее смысл 
К о с т о й  универсалии “пара предметов, находящ ихся в отнош ении 
К дед у-ка” , и вы раж ение “Р0(Р) -  ,)Г Р п ЗхР (х ), которое м ож ет 

ыть прочитано следующим образом: “число 0 это произвольное 
свойство Р, не вы полняю щ ееся ни для одного предмета” , что (при 
экстенсиональной трактовке свойств) эквивалентно фразе “число 
Р — эт0 произвольное множество Р, которое является пусты м” .

(в) Определение назы вается определением аысказывательной 
ормы, если А — простая высказывательная форма П («). где П —

К-местный предикатор или знак  «-местной ф ункции истинности, 
р р и  таки х  условиях определение имеет вид:

П (а) = и, В(«).

Т ак  к а к  П — простой логический ф унктор, а В(а) — слож ная 
ы сказы вательная форма, то можно сказать, что в определении 

“раскры вается” смы сл вы раж ения П.
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Приведем два примера таких  определений. В ы раж ение вида 
“х есть наименьш ий элемент в множестве М тогда и только тогда, 
когда он меньш е или равен любому элементу из множ ества М” 
задает смысл двухместной вы сказы вательной формы “х  наим ень
ш ий  элем ент в М ” . Ф ор м ал ьн ая  зап и сь  этого определения 
вы глядит следую щ им образом: “Н аим. элемент(х, М) = м Ѵг(г 
М з  х  < 2 )” . Д ругим примером является  вы раж ение “А э  В е  і)( 
пА  ѵ В, задаю щ ее смысл вы сказы вательной формы “А  В”.

Обратим внимание, что в определениях этого вида в качестве 
зн ака  конвенционального тож дества используется знак  = пг.

(г) Если А  — вы раж ен и е  вида Д а ), где f  — л-м естны й 
предметный функтор, то деф иниция назы вается определением 
функционального выражения. Сама деф иниция в этом случае 
принимает вид:

( {а)=ш У (а),

где Да) — простое функциональное вы раж ение, а У(а) — сложное 
вы раж ение.

Примером такого определения является следующее выражение:

А х В =  о, {<х, у>  | х е  А & у е  В}.

В этой деф иниции задается определение операции Д екартова 
произведения двух множеств А и  В. Смысл этой операции, то 
есть смысл вы раж ения А х В, “раскры вается” в определяю щей 
части, которая читается так: “множество всевозможных пар <х, 
у> , таких , что х е  А и у  е В”. Д ругими примерами определений 
этого типа являю тся следующие два определения.

Д опустим , что  нам  уж е и звестн а  д ву х м естн ая  ф у н к ц и я  I 
вы читания “х + у ”, которая приним ает значение х — у, если х > у ] 
и принимает значение 0 в противном случае. Допустим далее, 
что знак “+ ” используется в обычном своем арифметическом ! 
смысле. Тогда определения вида:

I х -  у | = ІИ(х +  у) + (У -  х), 
ш іп(х, у) -  0,х  + (х + у)

задаю т, соответственно, двухм естную  ф ункцию  абсолю тного 
вы читания и двухместную ф ункцию  выбора из двух чисел х и у 
минимального числа. И спользуя эти дефиниции и зн ая , как  I 
вычислить значения правых выражений, можно узнать и  значении 
левы х вы раж ений для  соответствующих значений х и у.
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Д л я  всех яв н ы х  определений д о л ж н ы  вы п о л н яться  след 
Іующие требования согласованности: (1) ти п  перем енной а  в А 

В д ол ж ен  бы ть о д и н ак о в , то есть если  а  — и н д и ви д н ая  
врем ен н ая  в А , то и В перем енная а  явл я е тс я  индивидной , 
¡ели а  — это п ред и катн ая  перем енная определенной местности 

А, то и в В перем енная а  — п ред и катн ая  перем енная той  ж е 
іестности и т .д ., (2) тип  вы раж ен и я  А д олж ен  совпадать с 
ином вы раж ен и я  В, то есть если А — и м я , то и В долж но 
Iыть им енем , если  А — ун и версали я , то  и В долж но быть 
(ниверсалией  и т.д .

читается, что в каж дом  явном определении определяется 
екоторый термин, который называется определяемым термином. 
|удем считать, что в определении имен определяемым термином 

ляется  им я а , в определениях ж е универсалий, вы сказы ват- 
ельны х форм и ф ункциональны х вы раж ений определяемыми 
вляю тся термины П и Г.

определяемым термином связы вается ещ е одно требование, 
дъявляем ое к явны м  определениям; (3) определяемы й термин 

]е долж ен встречаться в определяю щ ей части В. Если явное 
іпределение таки м  свойством не обладает, то  оно считается 
ішибочным. Про такое определение говорят, что оно является 
авпюлогичныму то есть определяет то ж е через то ж е, а тем 
амым не несет никакой новой информации об употреблении терм 
инов. Я вляется тавтологичны м, например, определение м нож 
ества к ак  совокупности любых предметов, так  как  определяемый 
(ермин “множество” входит в  определяю щ ую часть, где слово 
совокупность” есть просто синоним слова “множество” .

. Среди явны х определений вы деляю т родовидовые, и не род о в 
идовые определения. К первым относятся все определения, 

торы е строятся с использованием  универсалий  «В («). Они 
взы ваю тся родо-видовыми, так  как  универсалия трактуется как  
ы раж ение, указы ваю щ ее на род и видовое отличие,— “предмет 
из рода и ,  такой, что В(а)” . Родо-видовыми являю тся, таким  

бразом, все определения вида (а) и (б) из пункта 1. Определения 
ругих видов из пункта 1  будем относить к числу не родо-видовых.

се родо-видовые определения по характеру видового отличия 
ожно подразделить на несколько подвидов.

) Генетические определения. К ним относятся определения, 
которых признак В(х) указы вает на способ порож дения (образ

ования) предметов. Н апример, генетическим будет определение 
окруж ность есть зам кнутая линия, образованная вращ ением рад- 
-уса определенной длины  вокруг неподвижной точки в некоторой 

л о с к о с т и ” .
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б) Операциональные определения. К ним относятся опреде
ления, в которы х признак В(х) указы вает на процедуру, посред
ством которой можно узнать, подпадает ли  произвольный предмет 
из рода и  под данны й термин или нет. Н апример, определение 
“кислота есть ж идкость, которая окраш ивает лакмусовую бумаж 
ку  в красный цвет” относится к операциональны м.

в) Признак В(х) может указы вать на то, как используется пред 
мет, какие ф ункции он вы полняет, для  достиж ения к ак и х  целей 
оп применяется. Такие определения можно назвать целевыми. 
Н апример, целевой дефиницией является определение “транспорт 
есть средство, с помощью которого осущ ествляется простраж  т 
венное перемещ ение людей и грузов” .

г) П ризнак В(х) может ф иксировать, что предмет представляеті 
собой, то есть фиксировать какие-то его структурные особенности, 
его атрибуты, а такж е особенности внешнего вида. Т акие опре
деления можно назвать квалифицирующими. Пример такого опре 
деления — вы раж ение “ромб есть четырехугольник с равными 
сторонами”.

3. Рассмотренные только что виды определений — это разновид
ности как определений типа (а), так и определений типа (б) пункта 1 . 
Но существуют и  таки е разновидности родо-видовых дефиниций, 
которые устанавливаю тся отдельно, либо для определений типа 
(а), либо для определений типа (б).

а) Д ля определений типа (б) п. 1 укаж ем  на так  называемые 
перечислительные определения. В них в определяю щ ей части 
просто перечисляю тся те предметы , которы е подпадаю т под 
определяемый термин. Н апример, вы раж ение “день недели 
это понедельник, вторник, среда, четверг, пятниц а, суббота, 
воскресенье” отвечает на вопрос: “Ч то называется термином “день 
недели”?” Ф орм альная запись этого определения в прикладном 
язы ке предикатов вы глядит так: “хДень недели(х) ,)Гх(х -* понед. 
V х — вторник ѵ х среда ѵ х  — четверг ѵ х — п ятн и ц а  ѵ 
х -  суббота ѵ х = воскр.).

Среди родо-видовых определений типа (а) пункта 1 выделяются 
два особых подвида.

б) Определения через гипостазирование. С их помощью раскры 
вается содержание собственных имен для свойств, отнош ений и 
функций, например, таких, как  “теплопроводность” , “краснота”, 
“белизна” и т.д. Особенность определений этого вида состоит и 
том , что их определяю щ ие части к а к  бы ф иксирую т в своей 
структуре три интеллектуальные процедуры, с помощью которых 
строятся объекты, обозначаемые указанными терминами. Вначале 
посредством так  называемой обобщающей абстракции создаются
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|сонкретные понятия об индивидах или л-ках индивидов, обладавш
их некоторы м  признаком . Затем  с помощ ью  изолирующей 
'  тракции эта их характеристика абстрагируется от предметов 

£  наконец, с помощью процедуры гипостазирования превращается 
самостоятельный абстрактный объект мысли. Рассмотрим это 
лее внимательно на примере определения термина “отцовство” . 

Исходным понятием является понятие о паре предметов, между 
^которы ми существует отнош ение “х отец у”:

<х, у> (М ужч.(х) & Родит.(х, у)).

| Это понятие конкретное, здесь речь идет именно об индивидах 
(их парах), обобщенных данным понятием. Затем мы можем отде
лить отнош ение “отец” и рассмотреть его самостоятельно, то есть 
Создать понятие уже не о паре предметов, а  об отнош ении “отец” :

НѴхѴу(К(х, у) = (М ужч.(х) & Родит.(х, у))).

Это у ж е  абстрактное понятие, а  не кон кретн ое, т а к  к а к  
элем ентам и его будут не пары индивидов, а отнош ения. Но это 
еще не гипостаза. Следующим этапом является гипостазирование 
•то го  о тн о ш ен и я , то  есть  п ревращ ен и е  его в аб стр ак тн ы й  
Индивид:

іІІѴхѴу(К(х, у) = (М ужч.(х) & Родит.(х , у))).

Данное вы раж ение является уж е именем некоторого предмета, а 
ііменно отнош ения отцовства, что и ф иксируется дефиницией:

I отцовство =  Ѵ( іКѴхѴу(Щ х,у) = (М уж ч.(х) & Родит.(х, у))),

то есть “отцовство — это то отнош ение, которое имеет место 
между лю быми х и у тогда и только тогда, когда х явл яется  
м уж чиной и  х является  родителем у -ка”.

в) Некоторым вариантом определения через гипостазирование 
является определение через абстракцию. В логике так  назы ваю т 
Определения, в которых определяю щ ая часть фиксирует еще одну 
Важную интеллектуальную  процедуру.

Часто замечаю т, что некоторы е предметы  в определенны х 
Ситуациях ведут себя одинаковым образом и потому в отнош ении 
именно этой ситуации являю тся как бы неразличимыми, тож дест
венны ми друг другу. Н апример, будучи положены на две чаш и 
весов, они уравновешивают их, или, вступив на рынке в отношение
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купли-продаж и, они обмениваются друг на друга и т.д . Тик 
равенство указы вает на то, что они (будучи разны ми предметам 
обладают одинаковой величиной какой-то своей характеристик 
Тогда можно создать абстрактное понятие об этой их характер» 
тике, которое будет звучать примерно так: “то общее у предмето 
что делает их равны ми друг ¿ц>угу в рассматриваемой ситуации

Именно так и образуются определения через абстракцию. В ча 
ности, рассмотрим абстрактное понятие об одноместной предметн; 
функциональной характеристике “вес какого-либо предмета”:

ГѴхѴу(Уравнив. весы(х, у) = Г(х) =  Г(у)).

Если теперь мы собираемся задать гипостазу “вес” , то ес 
образовать новое понятие о некотором абстрактном предмете, 
для этого достаточно применить к  данному абстрактному понят»! 
процедуру гипостазирования. В результате этой процедуры ст^ 
ится определение:

вес -  и( іГѴхѴу(Уравнив. весы(х, у) = і“(х) =  % )) ,

которое вы раж ает м ы сль о том, что термин “вес” следует ион 
мать как  знак той самой предметно-функциональной характер»! 
тики , соответствующие величины которой для любых х и у буд; 
равны тогда и только тогда, когда эти предметы уравновеш ива 
чаш и весов.

Явные определения обладают одним зам ечательны м  свойс 
вом — определяемы е и определяю щ ие части могут в любом ко 
тексте зам ещ аться друг на друга, то есть для  них верно следу 
щее правило:

С — Б , К(С)

ЩС/Ъ)

называемое правилом замены по дефиниции. Это правило н 
понимать следую щ им образом. Пусть дано произвольное яви 
определение С -  О и пусть дан контекст К(С), содержащ ий 
качестве подтекста выражение С, являю щ ееся либо определяемо 
либо определяю щ ей частью деф иниции С ^  I). Тогда можн 
перейти от контекста К(С) к контексту К (С /0), то есть к  контекс ту 
в котором некоторый подтекст С (не обязательно каж ды й) замене! 
на подтекст Б .

Это правило позволяет использовать явны е определения ; 
процессах дедуктивного вывода.
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§ 3. Н еявны е определения

Существует целый ряд определений, не имею щ их вид равенства 
*=; В, то есть не относящ ихся к явны м  определениям. Такого 
да определения назы ваю тся неявными.
Н еявны е определения — это определения, задаваем ы е линг- 

истической конструкцией вида:

А есть то, что удовлетворяет условиям: В,, Ва, ...» Вп

Д ля всех неявных определений имеют место следующие особен* 
ги: 1) условия В,, В2, ...» Вп представляют собой предлож ения, 

есть вы раж ения, которые с содержательной точки зрения могут 
ениваться как  истинные или ложные утверждения; 2 ) опреде- 
емый термин входит в определяющие условия В,, В2, ...» Вп, что 
влечет тем не менее тавтологичности дефиниций, так  к ак  в 
инициях этого сорта определяю щ ая часть (условия В^ В2, ...» 

) не приравнивается выражению  А; 3) в силу сказанного для 
явны х определений не действует правило замены по дефиниции. 
Н еявны е определения делятся на три вида: индуктивные, 

курсивные и аксиоматические.
(а) Тот вид определений, который назы вается индуктивным , 
е использовался в учебнике. Именно с помощ ью индуктивны х 
гделений вводилось понятие формулы в логике предикатов и 

гике вы сказы ваний  и понятие терм а в логике предикатов, 
іриведсм еще один пример индуктивного определения — опреде
ление натурального числа. И так:

1 . О есть натуральное число.
2. Если п — натуральное число, то л ' — натуральное число.
3. Н ичто иное не есть натуральное число.

Суть таки х  определений состоит в следую щ ем. Если нам тре- 
уется задать класс предметов, подпадаю щ их под некоторы й 

рмин, то мы прям о и недвусмысленно объявляем  некоторые 
дметы  элементами этого класса. Д анны й пункт определения 

взы вается базисом индукции. В приведенном примере ему соот- 
ггвует 1 -й пункт определения, где число 0  объявлено натураль- 

ым числом. После этого все остальные предметы, входящ ие в 
асе, порождаются с помощью некоторых процедур. Такой пункт 

определения назы вается индуктивным шагом. В нашем примере 
ему соответствует пункт 2 , который говорит, что если удалось 
[построить некоторое натуральное число, то и число, получающееся
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из него с помощью порождающей процедуры, тоже будет натура, и. 
ным числом. В качестве порождаю щ ей процедуры здесь исполь 
зуется ф ункция, которая назы вается “следовать за ” и котора 
обозначена надстрочным штрихом. 3-й пункт определения ограни
чивает класс натуральны х чисел только теми объектами, которм 
задаю тся первыми двумя пунктами.

Результатом применения этого определения будет построеній 
множества натуральны х чисел. Действительно, по пункту 1 , 0  

натуральное число, тогда по пункту 2  объект 0 '— тоже натуральной 
число, тогда по пункту 2  объект 0 "  — тож е натуральное число К 
т.д . Таким  образом возникает бесконечная последовательность.

О, О7, 0", 0"', 0" " ,  0 " " ',  ...

И спользуя теперь циф ры  1, 2, 3, 4 , 5, 6 , 7 , 8 , 9, 0 и позициопну 
запись имен натуральны х чисел, мы м ож ем обозначить любо 
натуральное число циф рами: циф рой “0 ” обозначается число О 
цифрой “ 1 ” обозначается число 0 ', цифрой “2 ” обозначается числ<| 
О" и т.д .

Индуктивные определения являю тся вполне законными опреде 
лениям и, хотя в определяю щую часть (пункты  1 , 2 , 3) входит 
термин, который определяется. В данном случае это будет термин 
“натуральное число” .

В общем случае в пункте, задаю щ ем “базис индукции”, може 
указы ваться не один предмет, а много предметов, и даж е беско
нечное их число. С другой стороны, в пунктах, задаю щ их ин
дуктивны е т а г и ,  м ож ет использоваться не одна порождаю щ ая 
операция, как  это имеет место в приведенном примере, а несколько 
операций. Именно с такой ситуацией мы сталкиваем ся в индук
тивном определении формул логики высказываний. Здесь в базисе 
индукции лю бая пропозициональная переменная, а их число 
бесконечно, объявляется формулой. П орож даю щ ими ж е прощ* 
дурами в этом случае являю тся процедуры применения логических 
констант — "і, &, ѵ, и  — к ранее построенным формулам.

(б) Рекурсивные определения очень похожи на определения 
индуктивные, но применяю тся для задания не классов предмет«ж, 
а некоторых ф ункций. Приведем пример рекурсивного опреде 
ления слож ения. И так:

1 . х +  0  =  х.
2 . х + у ' - ( х  + у)'.

Суть этого определения такова. Понимание некоторой функции 
состоит в знании ее значений для  определенных значений аргу*
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Ментов. Именно это и позволяет дать рекурсивное определение 
слож ения. Действительно, 1-й пункт определения, который назы 
вается базисом рекурсии, говорит, что значение ф ункции х + у 
^>авно х, если у  =  0 . 2 -й пункт, который назы вается рекурсией, 
говорит, что если мы хотим вы числить значение х +  у ' , где у '  — 
число, следующее за  у, то надо вы числить для  этого у, чему равно 
х + у, и взять следую щее за х +  у число.

П окаж ем  действие этого определения на прим ере. П усть нам 
требуется вы числить, чему равно вы раж ение 5 + 2. По пункту  1 
мы знаем , что 5 +  0 - 5 .  Тогда по 2-му пункту  5 + 1 =  5 +  0 ' ^  
(5 +  0 )/ =  5 ' -  6 . И так , 5 + 1 - 6 .  Тогда по 2-му пункту 5 + 2 = 
5 +  1 '=  (5 + 1 ) '=  6 ' =  7. И так , мы установили, что 5 +  2 = 7.

Рекурсивны е определения, как  и определения индуктивны е,
содерж ат в определяю щ ей части тот терм ин, который опреде
л яется , а  определяется в данном случае знак  “+ ” .

(в) Ещ е одна разновидность неявны х определений — аксиома
тические определения. В этих определениях некоторый термин 
определяется путем указания той совокупности аксиом, в которой 
он содерж ится. Так к ак  аксиомы  — это истинны е утверж дения о 
предметах некоторой предметной области, то тем самым термин, 
входящ ий в эти аксиом ы , получает свое значение. Н априм ер,
считается, что аксиомы Евклида неявно определяю т таки е  тер 
м ины, как  “точка”, “п р ям ая”, “плоскость” . Так как  в самих аксио
мах — определяю щ их частях данных определений — встречаются 
определяемы е терм ины , этот вид определений тож е не удовлет
воряет требованию, согласно которому определяемы й терм ин не 
долж ен входить в определяю щ ую  часть.

§ 4. Д ругие виды  определений

Кроме вы ш еуказанного членения всех определений на явны е 
и неявны е существуют другие способы их деления, по некоторым 
иным основаниям. Т ак , все определения мож но подразделить на 
контекстуальные и неконтекстуальные.

1. К  первым относятся те дефиниции, в которых либо опреде
л я е м а я , либо определяю щ ая части представляю т собой контексты  
употребления (использования) определяемого терм ина. И наче 
говоря, в контекстуальны х определениях определяется не просто 
какой-либо термин, но он определяется внутри некоторого кон
текста своего использования, в который входит. Т ак , в приведен
ном выш е примере А з  В = нА ѵ В определяемым термином 

’является знак “и ” , но он определяется внутри контекста своего 
! использования — “А => В” .
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Приведем ещ е один пример явного контекстуального опред<‘ 
ления. Выражение вида:

В(іхА(х)) а  Вх(А(х) & ѴхѴу((А(х) & А(у)) э х  =  у )&  В(х))

задает смысл знака  “Г  (йота-оператора), о котором говорилос ь 
вы ш е, но задает его вместе со смыслом контекста, в который он 
входит. Данное определение указы вает, что вы раж ение іхА(х), 
входящ ее в произвольны й контекст В, долж но поним аться в 
см ы сл е  следую щ его  у тв ер ж д ен и я : “сущ ествует  предм ет х, 
обладающ ий признаком  А(х) (так к а к , согласно определению, 
ЗхА (х)), этот предмет единственен (об этом говорит вы раж ение 
ѴхѴу((А(х) & А(у)) з  х =  у)) и данный х обладает признаком  В(х)’\

Среди явны х дефиниций к контекстуальным относятся опреде
ления типа (в) и (г) пункта 1 , то есть не родо-видовые определения, 
а среди неявных — рекурсивные и аксиоматические определения. 
Остальные определения будем считать неконтекстуальными.

2. Все определения делятся такж е на реальные и номинальные. 
П ри этом следует различать семантически и прагматически 
реальные и номинальны е определения.

С семантической точки зрения определение считается реалъ 
ным , если значением определяемого терм ина является реально 
(материально) существую щий предмет или его характеристики 
(свойства, отнош ения, предметно-функциональные характерис
тики), а номинальными (от лат. “пош еп” — название, им я) те, в 
которых значением определяемых терминов являю тся предметы, 
реально (материально) не сущ ествую щ ие, а такж е их характе
ристики . П онятно, почему определения такого рода относят к 
номинальным: ведь в этом случае реально существует только тер
мин (имя), а не его значение. Поэтому к номинальны м в этом 
смысле будут относиться определения таких терминов, как , напри
мер, “Пегас” , “кентавр”, “единорог” , “олимпийские боги” и т.п. 
К  числу номинальны х следует отнести и определения терминов, 
обозначающих математические объекты, а такж е различного рода 
абстрактные и идеальны е объекты естественных наук — “идеаль 
ный м аятник”, “идеальны й газ” , “абсолютно черное тело” и  т.д.

С прагм атической точки  зрен и я ном инальны е и реальны е 
определения различаю т по характеру целей и намерений, которые 
им елись в виду при ф орм улировке определений. Е сли  ц ель  
введения определения заклю чается в как  можно более точном 
разъяснении содерж ания некоторого общеупотребимого термина, 
то говорят, что определение является реальным. В этом случае
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иногда даж е настаиваю т, что термин надо употреблять именно в 
таком , а не ином смысле. Если ж е указанной цели не ставится, а 

ведением определения пытаю тся просто заф иксировать некото- 
ую терминологию (возможно, лиш ь на данный момент ее исполь- 
вания), то определение считается номинальным. В этом случае 

ногда даж е специально подчеркивают условный характер опреде
лений посредством введения их такими фразами: “давайте считать, 
что термин А обозначает...” , “термином А будем н а зы в а т ь ...’, 
“ под термином А я буду поним ать...” и т .д .

Определения — это конвенции, и потому допускают такие трак
товки  определяемы х терминов, которые могут не совпадать с 
общ еприняты м их словоупотреблением. В частности, задаваемый 
определением класс предметов может оказаться ш ире или уж е 
определяемой части, то есть класс предметов, задаваемый опреде
ляю щ ей  частью , м ож ет оказаться ш ире или уж е того класса 
предметов, которы й, по традиции, связы вается с определяемым 
термином. Такое расхож дение в общем случае не является ош иб
кой, хотя и мож ет быть неудобным и вести к  недоразумениям. 
Поэтому если данное расхождение обусловлено каким и-то  в а ж 
ны м и и принципиальны м и соображениями, а  не является досад- 

і ным промахом, то следует каж ды й раз специально оговаривать 
I это расхож дение. Если ж е целью определения было построение 

прагм атически  реального определения, то  такое расхож дение 
следует считать ош ибкой. И наче говоря, для  прагм атически

| реальн ы х  определений в качестве условия  их правильности  
необходимо потребовать, чтобы они бы ли соразмерными, то есть 
класс предметов, который традиционно считается подпадаю щ им 
под определяем ы й терм ин , долж ен  совпасть с тем классом , 
который задается определяю щ ей частью.



ГЛАВА V III

ПРАВДОП ОДОБНЫ Е РА ССУ Ж Д ЕН И Я

§ 1. Общие сведения 
о правдоподобны х рассуж дениях

Важнейш ей задачей логики является исследование различны х 
интеллектуальны х процедур, посредством которых из уж е имею 
щ ихся у нас сведений можно получать новую информацию . Одна 
из таки х  процедур — процедура дедукции , им ею щ ая место в 
том случае, когда совокупная инф орм ация, вы раж енная предло
ж ен и ям и  А ,, ..., А в, содерж ит в качестве своей части (иногда в 
неявной форме) инф ормацию , вы раж енную  вы сказы ванием  В. 
Д едукция позволяет извлечь эту инф ормацию  и представить се 
в явной форме. Способом такого извлечения явл яется  вывод. 
Его построение к а к  раз  и д о л ж н о  убедить нас в том , что 
закл ю ч ен н ая  в вы сказы ван и и  В инф орм ация “вы текает” из 
им ею щ ихся у нас сведений.

Однако достаточно часто мы встречаемся с иной ситуацией: 
полученны е тем или иным способом сведения А ,, ...» А п исполь
зую тся не для  осущ ествления дедуктивного вывода вы сказы  
вания В из посы лок А ,, ...» Ап, а прим еняю тся к ак  некая  “под
с к а зк а ” , “нам ек”, “подводящ ий” , “наводящ ий” нас на м ы сль о 
возмож ности п ри н яти я  вы сказы вания В. Рассуж дение в этом 
случае строится но следующей схеме: если информация, содерж а
щ аяся  в посы лках А 1, ..., А п, верна, то правдоподобно было бы 
считать, что имеет место и В. Переход от посылок к заклю чению  
носит здесь не достоверны й (как при дедукции), а лиш ь правдо 
подобный (проблематичный) характер. П осылки лиш ь подтверж 
даю т В, делаю т истинность В более достоверной. И менно такого 
рода рассуж дения и будут далее считаться правдоподобными.

Правдоподобный характер  связи  м еж ду посы лкам и и зак л ю 
чением будем обозначать посредством записи:

А ,, ..., Ап |* В,

которая читается: “из посылок А 1Э ..., Ап правдоподобно следует 
В”. При этом отнош ение правдоподобного следования “|* ” надо 
отличать от отнош ения логического следования “ ^” , леж ащ его 
в основе теории дедукции.

Иногда при осуществлении правдоподобного перехода от посы 
лок  к  заклю чению  удается достаточно точно оценить степень
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этой правдоподобности, то есть оценить, насколько обоснована 
¡истинность заклю чения В при истинности посылок А,. . Ап. Для
реш ения этой задачи используется аппарат теории вероятности.

В теории вероятности исследую тся так  назы ваем ы е массовые 
события — собы тия, которы е могут бы ть исходами (результа
там и) какого-то много раз повторяю щ егося опы та. Т аким и собы
ти ям и  явл яю тся , наприм ер, вы падение той  или иной грани 
и гральной  кости при неоднократном ее бросании, пры ж ок спорт
см ена на определенную  д л и н у , попадание в “д е с я т к у ” при 
трельбе из лука , мнение человека, вы сказанное им в ходе социо

логического опроса и т .д . Обычно если осущ ествляется н еко
торы й опыт а  и имеется полная система несовместимых исходов 
¡(результатов) данного опы та — и  =  {х,, х2, хк}, то каж дое 
собы тие х, е и  назы ваю т элементарным событием. При этом 
иод полной системой несовместимых исходов имеют в виду такую  
систем у результатов опы та, которая удовлетворяет двум усло
виям : ( 1 ) каж ды й  возм ож ны й результат опы та а  м ож ет быть 
представлен с помощ ью данной системы исходов, (2 ) попарно 
¡различные исходы х. и х(, входящ ие в данную  систему, не могут 
осущ ествиться одновременно. И так , в случае, когда опы т а 
состоит в бросании игральной кости, элем ентарны м и собы тиями 
будут вы падения разли чн ы х  граней. Е сли  опы т а  состоит в 
п р ы ж ках  в длину, то элем ентарны м и собы тиям и будут п ры ж ки  
на определенное расстояние.

Сложные события трактую тся как  совокупности элем ентар
ны х, то есть к ак  подмнож ества множ ества I). С читается, что 
сложное событие осущ ествилось, если осущ ествилось по крайней  
мере одно из элем ентарны х событий, входящ их в него.

Если собы тия вы р аж ать  посредством пропозициональны х 
переменных р, 4 . г, я, .... то слож ны е события можно записы вать 
в виде формул — (р & ч), (г ѵ р), (б э  С|), (р = я), нр. П ервая 
ф орм ула говорит о наступлении сразу двух событий -  р и ч» 
вторая формула говорит о наступлении по крайней  мере одного 
из событий — р или ч- Т ретья формула говорит о наступлении 
так  назы ваем ого условного события ч> которое осущ ествляется 
всяки й  раз, когда осущ ествляется событие я. Ч етвертая формула 
говорит о наступлении двух условных событий — я и р. Причем 
собы тие я осущ ествляется всякий  раз, когда осущ ествляется 
событие р, а  событие р осущ ествляется всегда, когда осущ ествля- 
[ется событие я. Н аконец, последняя формула говорит о наступле
нии такого собы тия, которое осущ ествляется тогда и только 
тогда, когда не осущ ествляется событие р. Т ак , допустим, что 
посредством  р р еп р езен ти р о ван о  в ы с к а зы в а н и е  о собы тии
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“вы пало четное число”, а через q — “вы пало число, делящ ееся 
на 2 ” , тогда эти два вы сказы ван и я  будут эквивалентны м и 
(Р -  q), так  к а к  они говорят об одном и том ж е множ естве собы 
тий  {выпало число 2, выпало число 4, вы пало число 6 }. Если! 
через р репрезентировано вы сказы вание “осущ ествлен прыж ок 
за  5 метров”, а через q — “осущ ествлен пры ж ок за 4 м етра” , то] 
справедливо будет утверж дать — (р d  q), так  к а к  множестмо 
пры ж ков за  5 метров вклю чается в множество пры ж ков за 4| 
метра. Если р репрезентирует вы сказы вание “выпало четное чис
ло” , а пр — “неверно, что вы пало четное число”, что эквивален 
тно событию “вы пало нечетное число”, то вы раж ение (р ѵ пр) 
задаст событие “вы пало четное или  нечетное число” , которое 
совпадает с множеством всех исходов бросания игральной кости,] 
а  вы раж ение (р & пр) задаст событие “вы пало четное и нечетное 
число” , которое явл яется  пустым множ еством , так  к а к  такое 
событие никогда не м ож ет осущ ествиться. Первое из этих  собы 
ти й , реализую щ ееся при любом исходе опыта, назы вается досто 
верным и обозначается знаком  “ 1” . Второе событие называется! 
невозможным и обозначается знаком  “О” .

С каж ды м  событием или вы сказы ванием  о событии А иногда 
удается связать  величину Р(А ), назы ваем ую  вероятностной 
мерой (или просто вероятностью). Ф ун кц и я Р(А) приним ает 
значения в зам кнутом  интервале [0, 1]. При этом если А — это! 
событие, то величина Р(А) указы вает на вероятность осущ еств
ления этого собы тия, а если А — вы сказы вание о собы тии, то 
величина Р(А) говорит о вероятности оценки данного вы сказы 
вания как  истинного.

О дноместная ф ункция Р(А) счи тается  вероятностной мерой, 
если она удовлетворяет следую щ им условиям:

1) 0 < Р(А), д л я  любого А,
2) Р (1 )=  1,
3) Если А & В =  0, то Р(А  ѵ В) Р(А ) + Р(В).

В теории вероятности эти условия позволяю т вы числять ве 
роятность произвольного сложного события (вы сказы вания), если 
известны вероятности элем ентарны х событий (вы сказы ваний). 
Таким образом, задача о нахождении вероятности для  произвол!, 
ного А сводится к задаче о нахож дении вероятностны х оценок 
элем ентарны х событий (вы сказы ваний).

Сущ ествует по крайней  мере два различны х способа задания 
вероятности исходов опыта. П ервый из них основан на идее сим 
м етрик и ведет к  та к  назы ваемому классическому (априорному)
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конятию вероятности. Это понятие используется в том случае, 
огда у нас нет н и каки х  разум ны х оснований считать, что веро- 
тность одного элем ентарного исхода некоторого опы та долж н а 
гличаться от вероятности других элементарных исходов. Напри- 

:ер, при бросании монеты у нас нет никаких  оснований полагать, 
то  вы падение одной стороны монеты (“орла”) долж но проис

ходить чащ е, чем выпадение другой стороны (“реш етки”): монета 
*ляется симметричным объектом и потому априорно (до всякого 

¡эксперимента) м ож но считать, что вы падение каж дой  из сторон 
равновероятно. Так как  равновероятны х элем ентарны х исходов 
в этом случае сущ ествует ровно 2 , а в сумме вероятности не 
[должны превы ш ать 1 , то вероятность каж дого  из событий (“вы- 
т а л  орел” и “вы пала реш етка”) долж на бы ть равна х/г. В случае 
рросания игральной кости, в силу ее симм етричности, мож но 
[априорно считать вероятность каж дого из исходов равной 1/0.

П редставим  теперь, что мы имеем дело с ф альш ивой и грал ь
ной  костью , в которую запаян  свинец таким  образом, чтобы чащ е 
(выпадало число 6 . Тогда уж е нельзя воспользоваться идеей сим- 

•етрии и априорно задать вероятность исходов, так  к а к  сим 
м етр и я  наруш епа, а потому для реш ения вопроса о вероятности 
некоторого исхода бросания кости необходимо произвести се 
[испытание. С этой целью осуществляется серия опытов: бросается 
р<ость и записы ваю тся исходы этого бросания. Д опустим, прове
р ен а  1 ты сяча опытов и вы яснилось, что в 350 случаях  вы пало 

исло 6 . Тогда м ож но ввести некоторую величину 5, которая 
Сказывается относительной частотой исходов — 8 — т / п ,  где 
т  - число благоприятны х (полож ительных) исходов, а п -  число 
|всех опытов в данной серин. В нашем случае 5 =  7/Л. На практике 
эту в е л и ч и н у  м о ж н о  п р и н я т ь  за  в е р о я т н о с т ь  в ы п а д е н и я  
рпестерки, то есть считать Р(6 ) ™ */»• Введенная так  величина 

взы вается статистической (апостериорной) вероятностью. 
И спользование относительной частоты исходов в качестве ве- 

ятностной меры некоторого события определяется законом 
ольших чисел, согласно которому при неограниченном увели- 
енпи серии опытов относительная частота исходов 8 будет коле

баться около некоторой величины , постепенно приближ аясь  к 
[ней. В еличина, к  которой будет стрем иться относительная час- 

>та при неограниченном увеличении серии опы тов, будет н ахо 
д и ться  где-то вблизи Ѵ®. а  потому последняя величина и м ож ет 
¡быть принята за  приблизительное значение вероятности. Чтобы 

асхож дение меж ду относительной частотой и вероятностью не 
¡было значительны м , серия опытов, в которой устанавливается 
¡относительная частота, долж на быть достаточно представительной.
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Рассмотрим сказанное на прим ере формул л огики  вы сказы  
ваний. С каж дой формулой А, содерж ащ ей г различны х пропози 
циональны х перем енны х, свяж ем  величину Р(А ), задаю щ ую  
вероятность истинности этой ф ормулы . Д ля этого рассмотрим 
2 Г различных наборов значений пропозициональных переменных 
М ножество этих наборов представляет собой полную систем:, 
несовместимых событий некоторого опы та, состоящ его в том. 
что на каж дом  из этих наборов проверяется значение А. Т ак! 
к а к  у нас нет н и каки х  оснований предпочесть один набор зна 
чений пропозициональны х переменны х другому, будем считать, 
что все они равновероятны, и потому вероятность каж дого набора 
определяем равной У2Г.

Будем считать далее некоторы й набор значений пропозицію  
налы іы х переменны х благоприятным (положительным) исхо 
дом, если на этом наборе ф ормула А приним ает значение “истн 
на” . Величину Р(А ) можно тогда определить к а к  относительную  
частоту  исходов ш /п , где m — число наборов, на которы х 
формула А приняла значение “истина” , а п  — число всех наборов.

При данны х условиях, ввиду того что тож дественно-истинная 
формула А приним ает значение “истина” на всех наборах зна 
чений своих переменны х, относительная частота m /n  1 , то] 
есть Р(А) -  1. Это говорит о том , что каж д ая  тож дественно 
истинная формула описывает некоторое достоверное событие и | 
потому А -  1. С другой стороны, для  тож дественно-лож ной ф ор
мулы А величина m /n  =  0, то есть Р(А ) -  0. Т аким  образом, 
любая тождественно-ложная формула описывает некоторое невоз 
можное событие и потому А =  0. Вероятность всех остальны х 
формул л еж и т в интервале [0 , 1 ], то есть для  каж дой  формулы 
справедливо, что 0 < Р(А) < 1. Рассм атривая с этой точки  зрения 
истинностную  таблицу, скаж ем , ф ормулы р  & (q ѵ г),

р q г р & (q ѵ г)

I I и и и
и и л и
и л и и
и л л л
л и и л
л II л л
л л и л
л л л л

находим, что Р(р  & (q ѵ г)) -  3 /8 .
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В теории вероятностей два события (высказывания) Л  и В назы 
ваю тся независимыми, если осущ ествление (истинность) или  не
осущ ествление (лож ность) одного из них никак  не влияет на осу
щ ествление (истинность) или неосущ ествление (ложность) друго
го. Т ак, при бросании кости два события — “выпало четное число” 
и “вы пало число, делящ ееся на 3” — являю тся независимы ми.

Если Л и В независим ы е события (вы сказы вания), то для  
н и х  справедлива теорема:

(1) Р(А&В) = Р(А ) Р(В), 

откуда сразу ж е  получаем , что

Р(А&В)
(2) Р(В) -----------------,

Р(А)

где Р(А) *  0.
Р(А&В)

Величина —^  ^  называется условной вероятностью и обозна

чается записью Р(В /Л ) читается: “вероятность В при условии А ”.
Д ля формул логики  вы сказы ваний сущ ествует простая проце

дура вы числения условной вероятности по совместной истинност
ной таблице для формул В и Л . И з этой таблицы  вы черкиваю тся 
все строчки , в которы х формула А приним ает значение “л о ж ь”, 
то есть оставляю т только те строчки , где Л приним ает значение 
“истина” (по крайней мере одна такая  строчка долж на быть, так 
как  Р(А) *  0), подсчитываю т их число и принимаю т за  п . А далее 
на этих п строчках подсчитываю т число благоприятны х исходов 
д л я  формулы В, получая таким  образом число т .  Величина т / п  
и явл яется  условной вероятностью  Р (В /А ). Н априм ер, подсчи
таем , чему равна Р(р & ч & г /  пр ѵ г).

р q г р & q & г нр V г

I I и и и и
и и л л л
и л к л и
и л л л л
л и и л и
л и л л и
л л I I л и
л л л л и
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В таблице вычеркиваю тся строчки, где формула чр  ѵ г п рини
м ает значение “л ож ь” . Оставшиеся 6  строк, на которых условие 
пр ѵ г выполнено, даю т число п. Теперь устанавливаем, на сколь
ки х  строчках из этих 6  оказывается истинной формула р & q & г. 
В наш ем случае так ая  строчка единственна, то есть ш -  1. Отсюда 
получаем, что Р(р & q & г /  чр ѵ г) =» 1/в.

И так, если А и В независимы друг от друга, то имеет место 
равенство:

(3) Р(В) = Р(В /А ).

Если ж е они зависят друг от друга, то указанное равенство пару 
ш ается. При этом оно может наруш аться двояким  образом: либо 
левая величина будет больше правой, либо наоборот. Наиболее 
интересным является случай, когда Р(В) < Р(В /А ). Это говорит о 
том , что вероятность В без учета информации А меньш е, чем 
вероятность этого ж е вы сказы вания при учете А , то есть наличие 
сведений, ф иксируем ы х вы сказы ванием  А, увеличивает вероят
ность истинности В.

У читы вая данное соотнош ение, теперь м ож но определить 
правдоподобное следование посредством условия:

(4) Л ,, ...» А >  В ^  Р(В) < Р (В /А , & ... &Ап).

О данном определении говорят, что отношение правдоподобного 
следования задано с помощью условия позитивной релевант  
ности.

В том случае, когда Р(В) = 1/2, то  есть вы сказы вание В в оди
наковой степени мож ет оказаться к ак  истинны м, так  и лож ны м , 
отношение правдоподобного следования можно определить другим 
условием.

(5) A Jf ..., An h  В ^  Р (В /А , & ... &Ап)> %

В этом случае говорят, что правдоподобное следование опре
делено условием высокой вероятности.

Величина Р (В /А , & ... & А п) характеризует как  вероятность 
истинностной оценки предложения В при условии справедливости 
посылок А ,, ...» Ап, так  и степень связи  заклю чения В с данными 
посы лкам и . Так," рассм атривая преды дущ ий прим ер, можно 
сказать, что имеет место правдоподобное следование

чр ѵ г |* p & q & r

со степенью  связи  посы лки с заклю чением , равной Уб. Это. 
несомненно, очень слабая связь. В частном случае, когда Р (В /Л ,

238



& ... & А п) 1, связь  меж ду посылками и заклю чением  является  
достоверной ( необходимой), то есть отнош ение правдоподобного 
следования в определенном смысле обобщает понятие логического 
следования, но с одной оговоркой: Р(А, & ... & Ап) *  0, то есть 
вы раж ение & ... & А п не должно быть тож дественно-лож ны м.

§ 2. О бобщ аю щ ая индукция

Правдоподобные рассуж дения подразделяю т на несколько ви
дов — обобщающую индукцию, методы установления причинных 
зависимостей (исключающую индукцию) и аналогию.

Под обобщ аю щ ей индукцией (наведением) поним аю тся таки е  
рассуж дения, в которы х переходят от знании об определенны х 
предм етах  некоторого класса к знанию  обо всех предм етах этого 
кл асса , то есть переходят от единичны х утверждений к  общим. 
П римером обобщающей индукции является следующее рассуж 
дение. Допустим, что некто приехал в незнакомы й город и реш ил 
зайти  в  м агазин. При этом оказалось, что м агазин а, в 19 часов 
был закры т, м агазин а 2 тож е оказался в это время закры ты м , это 
ж е верно оказалось и для  магазина а 3. Тогда, на основе этих 
данны х, приезж ий сделал вывод, что все м агазины  города за к р ы 
ваю тся в 19 часов.

Различаю т несколько видов обобщающей индукции — ста
тистическую  и нестатистическую  индукцию , а такж е полную  
и неполную индукцию. Среди полных нестатистических индукций 
по методу обоснования индуктивного рассуждения выделяю т эмпи
рическую  и математическую  индукции.

П олная обобщ аю щ ая индукция — это ум озаклю чение от зн а 
ния об отдельных предметах некоторого класса при условии иссле
дования каж дого предмета, входящ его в данны й класс, к  знанию  
о всех предметах этого класса. Схема рассуж дения но полной 
обобщающей нестатистической эмпирической индукции имеет 
следую щ ий вид:

1 . <)(а.)
2 . <3(3,)

и. 0 (ап)
п +  1 . {а,, а2, ..., ап} =  Я 

Ѵх(8 (х) з  <}(х))
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В первых п посы лках ф иксирую тся результаты  эмпирической 
проверки предметов а ,, а^ , . а п на наличие у них интересующего 
нас свойства С). П осы лки показываю т, что каж ды й проверенный 
предмет обладает этим свойством. п -И -я посылка указы вает, что 
множество проверенных предметов в точности составляет класс 8 . 
Это позволяет сделать достоверное заклю чение о наличии свойства 
О у всех предметов класса Я.

Достоверность заклю чения по полной обобщающей нестатисти 
ческой эмпирической индукции определяется тем обстоятельст
вом, что условная вероятность вы сказы вания Ѵх(8 (х) з  ()(х)) при 
данны х посылках равна 1. Этот ф акт м ож но установить разными 
способами, и в частности путем подсчета относительной частоты 
исходов опыта, состоящ его в последовательной проверке иредме 
тов а ,, а.,, ...» а п на наличие у них свойства (). Так как  класс Б 
содержит ровно п предметов, то число всех применявш ихся прове 
рочных процедур равно п, из которы х число благоприятны х слу
чаев тоже равно п. Таким образом, относительная частота п /п  = 1. 
Этот результат говорит о том, что в случае полной обобщающе)! 
нестатистической эмпирической индукции между посы лками и 
заклю чением имеет место отношение логического следования.

Разновидностью полной нестатистической индукции является 
так  назы ваем ая математическая индукция — особый способ 
рассуж дения, используемый в дедуктивны х науках (логике и 
математике). Он применяется в тех случаях , когда исследуемый 
класс Э задается индуктивным определением. Как было показано 
в главе “Определение” , индуктивное определение состоит в том, 
что первоначально некоторые объекты прямо объявляю тся принад
леж ащ им и данному классу. Все ж е остальные объекты порож 
даю тся из исходных с помощью каких-либо процедур Г,, ..., Гк. 
Чтобы доказать теперь общее утверждение о наличии у всех пред
метов класса Я свойства 0 , применяю т следующую схему рассуж 
дения:

1 . ( ) (а ) — базис индукции
2 . Ѵі* Ѵх, ..., Ѵ х ^ х , )  & ... & (}(хп) ^  0 (Г(х,, ..., хи))) -  

индуктивный т а г
3 . {{а} и  {Г(«,, ..., а п)}} = в  — индуктивное определение Б

Ѵх(8 (х) э  д(х))
где каж ды й а — это объект, принадлеж ащ ий классу Б по базис
ному пункту индуктивного определения данного класса, а Г. (а . , 
. . . .  а п) — объект класса Б, порож денны й ф ункцией где 1  < } 
< к и каждое а ( е 8  ( 1  < і < п).
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Согласно этой схеме, вначале для исходных объектов а обос- 
і юны на ют, что они обладают свойством то есть пы таю тся
доказать утверждение, которое называется базисом математичес
кой индукции. Д алее предполагаю т, что свойство (} вы полняется 
для  некоторых произвольных уж е построенных объектов х ,, ..., 
хп, то есть имеет место вы сказы вание <}(х,) & ... & (}(хп) — индук
тивное предположение. Исходя из данного предполож ения, стре
м ятся осущ ествить так  называемый индуктивный шаг — д о ка
зать, что объект (̂х,, хп), образованный из х,,...» хи с помощью 
порождаю щ ей процедуры Г, тож е обладает свойством (). Если все 
эти пункты  удается вы полнить, то считается, что свойство (} 
присущ е всем предметам класса в . М атематическая индукция 
к а к  разновидность полной индукции дает достоверное знание.

П олная  эм п и р и ч еская  и н д у к ц и я  явл я е тс я  ограниченны м  
познавательным приемом. В эмпирических науках она может при
м еняться л и ш ь в том случае, когда класс Б конечен и легко  
обозрим. В наиболее ж е интересных познавательны х ситуациях 
сплош ная проверка предметов просто невозможна. Например, хотя 
класс рыб, сущ ествую щ их в настоящ ее врем я на Земле, конечен, 
нельзя предлож ить никакой  реально осуществимой процедуры, с 
помощ ью которой мож но было бы у каж дой  рыбы установить по 
схем е полной обобщ аю щ ей эм пирической  индукции  наличие 
некоторого свойства О. Д ля этого приш лось бы переловить всех 
рыб, что заведомо невыполнимо.

С другой стороны, имею тся и такие случаи, когда класс Б 
хотя и конечен, но сплош ная его проверка потребовала бы таки х  
огромных затрат, на которые общество не может пойти. Например, 
достаточно часто и по разным поводам проводятся социологичес
кие опросы, но каж ды й такой опрос требует затрат времени, мате
риальны х и лю дских ресурсов. Ясно, что проведение каж ды й  раз 
сплошной проверки населения по тому или иному поводу неприем
лемо ни по затратам  м атериальны х и  лю дских ресурсов, ни по 
затратам  времени — хотя бы по той причине, что к моменту, 
когда станут известны результаты такой проверки, они уж е могут 
никого не интересовать.

Наконец, сплош ная проверка бывает неприемлемой в силу того, 
что ведет к уничтожению  проверяемого предмета. Н апример, если 
наш а цель — установление доброкачественности партии консер
вированны х продуктов, то каж дая проверка, осущ ествляемая пу
тем вскры тия консервных банок, делает их непригодными к д аль
нейш ему использованию .

И так, имеются самые разнообразные причины , по которым 
сп л о ш н ая  проверка  бы вает невозм ож ной . В так и х  сл у ч аях
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применяется процедура неполной обобщающей индукции. Н епол
ная обобщающая эмпирическая индукция делится на популярную 
и научную , которые будем далее назы вать популярной и научной 
индукцией.

Схема популярной обобщающей нестатистической индукции 
имеет следующий вид:

1 . 0 (а.)
2 . 0 (а2)

п. <3 (ап)
п +  1 . {а,, а 2, . .., а п} с  Б 

Ѵх(8 (х) і) 0(х))

Отличие популярной индукции от полной состоит В  П+1-Й 
посылке. При полной индукции класс {а,, а 2, ..., а м} в точности 
совпадает с классом 8 . При индукции ж е популярной он состав
л яет  лиш ь часть этого класса. Ясно, что истинность заклю чения 
Ѵх(8 (х) з  <3(х)) в данном случае является правдоподобной, проб
лематичной, но отнюдь не достоверной. Ведь среди непроверенных 
предметов из в  могут быть и такие, которые свойством () не 
обладают.

П ример ложного заклю чения, полученного посредством по
пулярной индукции, — предложение “Все лебеди белы ”. Оно, 
казалось бы, “вы текало” из фактов: каж ды й  раз при наблюдении 
некоторого конкретного лебедя европейцы убеждались, что он 
обладает белым цветом. Тем не менее после откры тия А встралии, 
где были обнаружены черные лебеди, стало ясно, что это индук
тивное заклю чение неверно.

Рассматриваемое рассуждение называется популярной (народ
ной) индукцией, потому что оно не замутнено никаким и мудрство
ваниям и и осущ ествляется с детской наивной простотой. Эта прос
тота проявляется прежде всего в том , что на наличие свойства <) 
проверяю тся первые попавшиеся объекты . После чего проводится 
поспешное обобщение — типичная ош ибка индуктивного рассуж 
дения. Однако вывод по неполной индукции можно существенно 
усовершенствовать и добиться повы ш ения степени надежности 
получаемых результатов. С этой целью  необходимо организовать 
поиск именно тех предметов, которы е в наибольш ей степени 
характеризую т всю совокупность в  на проверяемое свойство ().
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И наче говоря, надо осущ ествить систематический розыск пред
метов, которые бы не обладали свойством’(). Если такая  процедура 
не увенчалась успехом, то есть, проводя по определенной методике 
поиск тех предметов, которым свойство Р  могло бы бы ть не 
присущ е, мы все врем я находим предметы, этим свойством обла
даю щ ие, то это существенно повы ш ает надежность заклю чения.

И так, при научной нестатистической индукции проверяю тся 
на наличие свойства Р  не первые попавш иеся предметы класса 
в  — генера.іьной совокупности,— а те из них, которые специально 
отобраны для этой цели. В результате такого отбора образуется 
кл асс  вы бранны х предметов, которы й назы вается выборкой. 
Выборка подвергается сплошной проверке, а затем полученный 
на выборке результат переносится на всю генеральную совокуп
ность. Такой перенос назы вается индуктивным обобщением.

И так, схема научной нестатистической индукции имеет следую
щ ий вид:

1. Q(a,)
2. Q(a2)

n. Q(an)
n + 1. {a,, a 2, .... a J  = В
-------------------------------------  полная индукция
Vx(B(x) з  Q(x)) 
n + 2. Vx(B(x) => S(x))
-------------------------------------  индуктивное обобщение.
Vx(S(x) з  Q(x))

В схеме посредством В обозначена выборка. Поэтому первые п 
посылок указы ваю т на результат сплош ной ее проверки, а  первое 
умозаключение осущ ествляется по полной обобщающей индукции 
и касается именно выборки. Д алее вводится еще одна, n + 2 -я, 
посы лка, которая говорит, что предметы выборки — это предметы 
более широкого класса S  — генеральной совокупности. Используя 
это знание, мы и осуществляем окончательный перенос результата 
на все предметы исследуемого класса S.

Наиболее слабым местом в данном рассуждении является пере
ход от утверждения, что все предметы из выборки обладают свойст
вом Q, к  утверждению , что все предметы генеральной совокуп
ности обладают свойством Q. Д ля  его надеж ного обоснования 
требуется, чтобы выборка была репрезентативной. Это означает,
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что выборка долж на достаточно точно передавать структуру класса 
в ,  разнообразие его состава, в частности те его особенности, 
которы е могут влиять на отсутствие свойства С). Добиться такого 
структурного соответствия между генеральной совокупностью в 
и  выборкой В, то есть добиться репрезентативной выборки, можно 
двум я различны ми способами.

П ервый способ основан на вы движ ении некоторых гипотез 
(предположении) о том, в силу каки х  причин у предмета х е  $ 
м ож ет отсутствовать свойство (}. Н априм ер, если проверяется 
доброкачественность продукции , вы пускаем ой пищ евой про
мышленностью (свойство О), то опыт подсказывает, что отсутствие 
этого свойства мож ет зависеть от срока хранения продукта, от 
условий его хранения, от того, какое предприятие выпустило 
продукцию, и других параметров. Далее генеральная совокупность 
делится по выбранным параметрам (основание деления) на под
классы  — члены деления, и из каж дого подкласса выбирается 
какое-то количество продукции для сплош ной ее проверки. Тем 
самым формируется выборка. При этом если наш и гипотезы точно 
фиксируют все случаи, в силу которых продукция может оказаться 
недоброкачественной, и если в генеральной совокупности Б та к о 
вая  им еется, то в вы борку обязательно попадет какое-то  ее 
количество.

У данного метода имеются два недостатка. П ервый связан  с 
тем , что у нас могут отсутствовать хоть какие-то разумны е гипо
тезы  для объяснения свойства Р . Второй ж е состоит в том , что 
м ы  можем по тем или иным причинам упустить какой-либо в а ж 
ный параметр, от которого зависит отсутствие свойства р .  Тем 
самым будет делаться определенная систематическая ош ибка, 
которая и приведет к неверным результатам . Чтобы исклю чить 
эти недостатки, применяю т второй способ формирования выборки, 
порождая ее чисто случайным образом, то есть с помощью метода, 
обеспечиваю щ его равную  вероятн ость  и звл еч ен и я  каж д о го  
элем ен та  генеральной  совокупности . Д л я  этого использую т 
специальны е таблицы случайны х чисел, а сам метод работает 
следующим образом. Все предметы из класса в  нумеруются. Затем 
берут таблицы  случай н ы х  чисел и  в вы борку пом ещ аю т те 
предметы, номера которых совпадают с числами таблицы . Счи
тается, что, действуя случайным образом, мы рано или поздно 
обнаружим в классе в  предметы, не обладающ ие свойством <), и 
внесем их в выборку. По крайней мере этот способ формирования 
вы борки устрапяет систематические ош ибки.

Чтобы вы борка бы ла репрезентативной, она долж на бы ть 
достаточно объемной, так  как , согласно закону больш их чисел,
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зак о н о м ер н о сти , которы м  п од чи н яю тся  м ассовы е я в л е н и я , 
обнаруж иваю тся л и ш ь  при достаточно больш ом числе наблю де
н и й .

Перейдем к  рассмотрению обобщающей статистической индук
ции. Она тож е может быть как  полной, так  и неполной, к ак  попу 
лярной, так  и научной. Далее мы ограничимся изложением только 
двух вариантов научной статистической индукции, тем более что 
в составе данных индуктивных рассуждений будут так  или иначе 
представлены и полная, и неполная статистические индукции. Итак, 
одним из вариантов научной статистической обобщающей индукции 
является рассуждение, осуществляемое по следующей схеме:

1 . <}(«,)

ш. Q(am) 
m +  1. nQ (am I)

n. nQ(a )
n+ 1 . {a,, a 2, a n} =  В
-------------------------------------- полная статисти-

Vx(B(x) э 5(Q(x)) =  к) ческая индукция
n+2. Vx(B(x) S(x))
--------------------------------------- индуктивное обобщение.

Vx(S(x) z> 6(Q(x)) =  k)

В схеме знаком В обозначена выборка. В первых п посылках 
указаны результаты сплошного обследования предметов из выбор
ки. Посылки показывают, что из п проверенных предметов только 
часть обладает интересующим нас свойством. Пусть таких предме
тов будет т .  Тогда устанавливается относительная частота облада
ния свойством Q для произвольного предмета из выборки “  т / щ  
Эта информация и фиксируется на первом этапе данного рассужде
ния в заключении по полной статистической индукции — Ѵх(В(х) з  
6(Q(x)) =  к), где к =» m /n, а далее этот результат индуктивно обобща
ется на всю генеральную совокупность. Итак, любой объект из гене
ральной совокупности обладает свойством Q с вероятностью, равной к.

По методу статистической индукции осущ ествляю тся социо
логические обследования, где заведомо нереально было бы ож и 
дать, что все люди вы скаж утся одинаково. Н апротив, следует
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предположить, что на некоторый вопрос один человек ответит 
“Д а”, а другой — “Н ет”, а потому нестатистические формы индук
тивны х рассуж дений здесь перестают действовать.

При проведении социологических опросов чрезвычайно ответа 
венным действием является предварительное формирование выборки. 
Чтобы выборка была репрезентативной, в этом случае приходится 
учитывать такие параметры, как возраст людей, их профессию, 
образовательны й уровень, партийную  принадлеж ность, место 
жительства, половые различия и т.д. Кроме того, если для получения 
р е п р е зен та ти в н о й  вы б орки  при  н е с та ти с ти ч е с к и х  ф орм ах  
рассуждений достаточно учитывать лиш ь структурные особенности 
генеральной совокупности Б , то есть учиты вать л и ш ь  типы  
предметов, входящих в Б, то при статистической индукции, как 
количественном методе, необходимо такж е следить за сохранением 
в выборке процентных соотношений меж ду типами предметов, 
которые входят в генеральную совокупность. Так, если аграрии в 
генеральной совокупности составляют 10% населения, а в выборке 
они представлены в количестве 70% , то такая выборка нерепре 
зентативна, если наш а цель — выяснение мнения всего населения 
по какому-то вопросу, а  не мнения аграриев.

Но и при соблюдении указанных условий статистическая индук
ция может потерять свой научный характер и стать наукообразной 
формой фальсификации, если термину “выборка” исследователь 
склонен придать смысл термина “подборка” . Ведь в силу наличия у 
людей различных взглядов в выборку всегда можно отобрать в 
непропорционально большом колтпестве тех из них, кто, высказывая 
свое мнение, исказит подлинную социолоппескую  картину. Такая 
подтасовка результатов мож ет произойти за  счет накопления 
систематической ошибки даже помимо воли самого исследователя, 
если он не будет придерживаться еще одного важного требования: 
после разбиения генеральной совокупности  на подклассы  и 
определения числовых соотношений между ними выбор объектов 
из каждого подкласса для их проверки должен осуществляться 
случайным образом, например с помощью таблиц случайных чисел. 
Это гарантирует от неосознанной ф альсиф икации  д ан н ы х . В 
противном случае заклю чение, полученное по статистическому 
рассуждению, нельзя признать научно обоснованным. И повторим 
еще раз — даже при учете всех этих факторов выборка может 
оказаться нерепрезентативной, если она недостаточно объемна.

В практике социологических обследований часто используется 
несколько услож ненный вариант статистической индукции, так 
как  на один и  тот ж е вопрос может быть получено не два ответа — 
“д а” или “нет” , а несколько различны х ответов — (),, ( ^ , ..., ()г.
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Тогда схема рассуж дения по статистической индукции строится 
таким  образом:

1. О,(а,)

m. Q,(am)

1 + 1. Qr(a,„)

n. Q ^ a J
n+1- (a ,....... a n, .... ab , .........a j  =  В
----------------------------------------------------  полная статисти-

ViVx (B(x) з  6(Q (x)) =  k,) ческая индукция
п+ 2. Ѵх(В(х) з  S(x)) ‘

---------------------------------------- -------  индуктивное
ViVx (S(x) з  6(Qt(x)) =  k t) обобщение.

где l < i < r , a k  -  относительная частота проявления свойства Qt 
в вы борке. Заклю чение этого рассуж дения имеет следую щ ий 
смысл: любой предмет из генеральной совокупности S с вероят
ностью kj обладает свойством Q(. Ясно, что для  достиж ения реп
резентативности выборка в данном случае долж на быть более 
объемной, чем в простом варианте статистической индукции.

П рактика применения научных форм индукции показы вает, 
что при соблюдении всех предосторожностей от различны х воз
мож ных ошибок формирования репрезентативной выборки надеж 
ность этих рассуждений может приближ аться к 100% .

§ 3. П онятие о причинной зависим ости

Одной из разновидностей индукции, так  называемой исключаю 
щей индукцией, являю тся методы установления причинных зави
симостейу когда на основании некоторых эм пирических данны х 
м еж ду двумя массовыми событиями (часто говорят “явлениям и”) 
х и у устанавливается отношение причинной (каузальной) связи , 
состоящ ей в том, что существование события (явления) х обу
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словливает существование события (явления) у. Будем в таком 
случае говорить, что “х каузально влечет у” , и записы вать это 
утверждение в форме “х у”, где х назы вается причиной, а у 
следствием или действием этой причины . Например, такое со 
бытие, как  удар камнем  по стеклу, явилось причиной другого 
события — стекло оказалось разбитым; приложение напряж ения 
к проводнику явилось причиной возникновения в проводнике элек
трического тока; нагревание чайника с водой явилось причиной 
того, что вода в чайнике закипела; гравитационное взаимодействие 
двух тел явилось причиной их взаимного притяж ения и т.д .

Существование в объективной действительности каузальных 
связей определяется наличием в природе различного рода сил, 
при непосредственном участии которы х одни тела оказы ваю т 
воздействие на другие. К  числу таки х  воздействующ их факторов 
относятся различного рода соударения, тепловые, гравитационные, 
электромагнитные, химические и другие воздействия. Любое такое 
воздействие некоторого фактора на объект а  связано с передачей 
ему энергии или вещ ества. В ответ на воздействие подобного рода 
объект а  определенным образом реагирует, причем спектр ответ
ных реакций может быть очень разнообразным: а может изменить 
какие-то свои свойства, изменить свое состояние, превратиться н 
новый объект Ь, породить целый ряд новых объектов Ьа, Ь2,
Ьп, вступить в какие-то отношения с другими объектами и т.д. 
Графически данную  ситуацию можно изобразить схемой 1:

объект

а

Схема 1

На схеме квадратом изображен объект а, стрелкой х изображен 
воздействующий на а  фактор, а стрелкой у обозначена ответная 
реакция а на воздействие х.

И з рассмотрения данной схемы вы текает, что любой ф актор, 
способный воздействовать на некоторый предмет и вы звать его 
ответную реакцию , можно понимать к а к  причину этой реакции. 
Например, причиной образования льда в чайнике с водой является 
воздействие на воду холода, а причина заболевания м алярией  — 
укус человека м алярийны м  комаром. В этих примерах действие
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холода и укус явл яю тся  воздействую щ им и ф акторам и . Т ак , 
поним аем ая причина назы вается в науке действующей причиной 
и является наиболее ф ундаментальной ее разновидностью , так  
к а к  все остальные виды причинения выступают к ак  дополнитель
ны е ф акторы , осущ ествляю щ ие свое влияние на ф оне действую 
щ ей  при чи н ы . Рассм отрим  более вн и м ательн о  х ар актер н ы е  
особенности причинной связи .

1. Д ействую щ ая причина всегда обладает активностью  но 
отнош ению  к своим следствиям, которые она порождает. Этим 
каузальн ая  связь сущ ественно отличается от других видов обу
словленности (детерминации). Т ак, при осущ ествлении логичес
кого вывода заклю чение детерминировано наличием  посылок и 
правил  вывода, но сами по себе последние не порождаю т зак л ю 
чения. П риводят в действие посылки и правила вывода человек 
или компьютер; именно они проявляю т активную  форму поведе
ния. Действующая ж е причина сама по себе творит свои следствия.

А ктивны й характер действующей причины осуществляется за 
счет потока вещества и энергии. Но, согласно современным ф изи
ческим  теориям, передача вещества и энергии всегда осуществ
ляется с конечной скоростью, не превыш аю щ ей скорости света, а 
потому действующая причина должна по времени предшествовать 
своему следствию. Это предшествование может быть сколь угодно 
малой величиной, но оно всегда имеет место. Т ак, при ударе по 
покоящ емуся бильярдному ш ару другим шаром нам каж ется, что 
покоящ ийся шар пришел в движение одновременно с соударением. 
На самом ж е деле имеется определенный временной разрыв между 
моментом соударения и началом движ ения покоящ егося ш ара. 
Однако при практическом решении вопроса о наличии каузальной 
связи  между х и у наибольшую трудность представляют не случаи 
их практически одновременного проявления, а  к ак  раз случай 
временного разрыва, когда х воздействовал на а  в некоторый момент 
I, а у осуществилось значительно позднее: ведь за это время на а 
могли подействовать и многие другие факторы, среди которых как 
раз и может оказаться подлинная причина появления у.

И так , причина и следствие находятся в отнош ении временной 
| последовательности, а  потому поиск причины для у всегда следует 
вести среди предшествующих наступлению  у обстоятельств. 
Однако не любая временная последовательность событий является 
каузальной. Т ак, за днем всегда наступает ночь, но это не значит, 
что день является причиной ночи. Н екритическое отнош ение к 
обнаруженной временной последовательности двух событий ведет 
к  типичной для причинны х рассуждений ош ибке поспешного 
установления каузальной связи , известной в логике к а к  ош ибка
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“вслед за этим — значит по причине этого”. Д анная ошибка 
леж ит в основе многих суеверий (причиной моего несчастья яви 
лось то, что перед этим черная кош ка перебежала мне дорогу), а 
т а к ж е  различного  рода ан ти н ауч н ы х  построений, наприм ер 
построения астрологических гороскопов.

2. Из схемы 1 мож но усмотреть, что порождение следствия у 
действую щей причиной х опосредовано объектом а , перерабаты 
ваю щ им ф актор х в ответную реакцию  у. Последнее осущестн 
ляется за счет работы некоего внутреннего механизма, присущего 
а и определяемого структурой объекта. Иногда этот механизм 
известен в деталях , иногда же он неизвестен. В последнем случае 
говорят, что а  представляет собой “черны й я щ и к ”, то есть объект 
со скры ты м  от нас механизмом работы. Т ак , задаваясь вопросом, 
почему данное руж ье выстрелило, мож но было бы ответить, что 
причиной вы стрела явилось н аж ати е  на спусковой крю чок. 
Последнее событие рассматривается к ак  воздействующий на ружье 
(объект а) фактор х. Но чтобы это воздействие породило следствие 
у (выстрел), в руж ье долж на произойти некоторая последова 
тельность событий: после наж атия на спусковой крю чок боевая 
пруж ина распрямилась и привела в движ ение курок, последний 
воздействовал на боек, который ударил но капсюлю, содержащему 
гремучую ртуть, взры в которого подж ег порох, а  уж е давление 
пороховых газов вы толкнуло из ствола заряд  дроби.

Каждое событие, входящее в эту последовательность, называе 
мую цепью причинения, является, с одной стороны, непосредст 
венным (ближайшим) следствием предшествующего события, а 
с другой — непосредственной (ближайшей) действующей причи 
ной следующего события. Т ак, ближ айш им  следствием наж атия 
на спусковой крю чок было расп рям л ен и е  боевой п руж и н ы . 
Последнее ж е в свою очередь было ближ айш ей действую щ ей при 
чиной движ ения курка и т.д. И так, наж атие на спусковой крючок 
вовсе не ближ айш ая причина вы стрела, а является причиной 
отдаленной, то есть причиной, действую щ ей через некоторую 
последовательность промеж уточных каузальны х связей.

Любое из событий в цепи причинения с неменьшим основанием, 
чем наж атие на спусковой крю чок, может быть названо действую 
щей причиной выстрела. Поэтому всякий  раз вопрос о том , что 
является причиной события у, зависит, во-первых, от наличия у 
нас уж е определенных знаний о каузальны х связях  и, во-вторых, 
от тех познавательны х задач, которые ставятся. Т ак, если меха 
низм работы руж ья неизвестен, то в ответ на вопрос, почему ружье 
выстрелило, естественно будет указать на то предшествующее 
событие (обстоятельство), которое в наиболее наглядной форме
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вы ступает к а к  причина этого явл ен и я ,— наж ати е  на спусковой 
крю чок. Но установив данную  казуальную  связь, можно продол
ж и ть  анализ и  задать следую щ ий вопрос: а почему наж атие на 
спусковой крючок привело к  выстрелу? Тем самым ставится задача 
оты скать причину наличия самой причинной связи. Допустим, 
что ответ был таков: причиной наличия этой связи  является  
движ ение курка. Но тогда можно поставить новые два вопроса. С 
одной стороны, постараться вы яснить, что является причиной 
н али чи я каузальной связи  между наж атием  спускового крю чка 
и движением курка, а  с другой — почему движ ение курка привело 
к  вы стрелу. Ответы на все эти “почему” постепенно раскры ваю т 
весь м еханизм  работы руж ья и тем самым дают ответ на вопрос 
“к а к ” — как  работает руж ье.

3. Н аличие определенной внутренней структуры  у объекта а 
м ож ет либо способствовать появлению следствия у в ответ на воз
действие х, либо воспрепятствовать этому. Т ак, чтобы осуществить 
вы стрел, руж ье долж но быть взведено, боевая пруж ина и курок 
долж ны  быть способны работать в определенном реж им е, боек 
долж ен быть не сточен, в руж ье долж ен находиться патрон в 
неперекош енном состоянии, порох в патроне долж ен бы ть сухим 
и  т.д . Без наличия всех этих условий каузальная  связь не осу
щ ествится, а потому каж дое из них можно трактовать тож е как  
Причину выстрела. Но эти причины особые, указываю щ ие на опре
деленную структуру объекта, его форму, а  потому они называю тся 
формальными причинами.

Ф орм альная причина сама по себе не вы зывает действие, не 
обладает активностью , как  это свойственно действую щ ей причи
не, но она явл яется  необходимым условием для  того, чтобы 
действую щ ая причина сработала. В самом деле, активность дейст
вую щ ей причины связана с передачей вещества и энергии. Ф ор
м альная  ж е причина либо способствует этому процессу, либо пре
пятствует ему. Если руж ье испорчено, скаж ем , стесан боек, то 
попы тка вы стрелить из такого руж ья не приведет к успеху, и  на 
вопрос, почему руж ье не стреляет, естественно будет ответить — 
потому, что стесан боек. В данном случае в качестве причины  
отсутствия выстрела указы ваю т именно на формальную, а не на 
действую щ ую причину. Почему не работает телевизор? Потому 
что сгорел трансф орматор (перегорел предохранитель, пробит 
конденсатор и т.д .). Все это — ф ормальные причины.

Приведенные примеры демонстрируют те каузальные ситуации, 
когда наличие ф ормальны х причин способствует осущ ествлению 
некоторого каузального процесса переноса энергии и вещ ества, а 
отсутствие хотя бы одного из ф ормальны х условий ведет к  его



наруш ению . Но бываю т п иного рода случаи, когда отсутствіе 
некоторого условия способствует осуществлению процесса, а его 
наличие препятствует этому. Н апример, на вопрос, что явилось 
причиной самопроизвольного спуска под уклон железнодорожного 
вагона, можно ответить — отсутствие тормозных колодок. Или: 
что является причиной отсутствия падения подвешенного груза? 
Н аличие нити, на которой этот груз подвешен. У казанны е ситуа 
ции можно графически изобразить схемой 2:

Схема 2

На схеме знакам и “+ ” и помещ енными в квадрат, обозна 
чаю щ ий объект а , показано, что м еханизм  переработки фактора 
х в реакцию  у может находиться в двух состояниях — способст
вующем каузальной связи “х у” (знак “+ ”) и препятствующем 
этой связи (знак Стрелкой г показан  еще один, внеш ний по 
отношению к объекту а , фактор, который такж е либо способствует 
каузальной связи , либо блокирует ее.

4. Часто наступление события у происходит только при совмест
ном действии нескольких причин. В этом случае принято говорить 
о сложной причине события у. Н апример, пусть имеется исправ 
ный радиоприемник, то есть все формальные условия для  прослу 
ш ивания радиопередачи, связанные с приемником, наличествуют. 
Допустим далее, что мы желаем послуш ать музыку по радиока
налу  “Орфей” . П ричиной осущ ествления данного события явля 
ется слож ный ф актор, состоящий из осущ ествления трех деист 
вую щ их причин: радиоприемник вклю чен в сеть, радиоканал 
“Орфей” в данное время работает на определенной частоте, осу 
ществлена настройка приемника на данную  частоту. Схема этого 
случая графически может быть представлена следующим образом:

С х е м а  3

объект
а
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Рассмотрим еще один пример. Допустим, что расследуется при- 
г*на автомобильной катастроф ы . В ходе расследования выясни- 
рсь, что данному событию предшествовали следующие обстоя- 

ьства: м аш ина двигалась с большой скоростью , перед этим 
ш ел дож дь и асф альт был м окры м , погода стояла пасмурная 

бы ла плохая видимость, тормозное устройство м аш ины  было 
еисправно, ш офер находился в утомленном состоянии и его 
■акции были замедленны. М ожно ли из указанны х обстоятельств 
ы ч лен и ть  одно и ск азать , что именно это обстоятельство и 
ікакое иное явилось причиной автомобильной катастрофы? Вряд 

и! В данном случае следует говорить о совокупности, сложной 
ричине события, когда каж дое из перечисленных обстоятельств 
несло свою лепту' в наступление дорожного происш ествия. Здесь 
ф ормальны е и действую щ ие причины в одинаковой мере участ- 

овали в наступлении события.
5. П ринято различать два вида каузальной связи между причи

ной х и следствием у. С одной стороны, каузальную  связь, нося-
ую ж есткий, однозначный характер, когда всякий раз при нали- 
іи формальных условий и наличии причины  х с необходимостью 
зникает (порож дается) и следствие у. В этом случае говорят, 

[что причинная связь меж ду х и у носит динамический характер. 
С другой стороны, обусловленность у причиной х мож ет бы ть и 
(не однозначно ж есткой, а лиш ь статистически вероятностной, то 

зть при наличии х следствие у осущ ествляется лиш ь с опреде- 
енной степенью вероятности. В этом случае говорят, что каузаль

ная связь между х и у носит статистический характер.
6. С логической точки  зрения различаю т несколько трактовок 

онятия причины.
И ногда о событии х говорят как  о причине у, если осущ ествле

н и е  х является достаточным условием последующего осущест- 
ления у. Это означает: всякий раз, то есть в какой бы пространст- 

!венно-временной точке ни осуществилось х, если в наличии имеют
ся все формальные условия, то имеется некоторы й естественный 
[пространственно-временной интервал, определяемы й скоростью 
развития процесса; такой , что в рам ках этого интервала осущ ест
вится и событие у. Если посредством буквы і обозначить прост
ранственно-временную точку, посредством Т — пространственно- 
врем енной интервал , через х4 вы разить условие наступления 
события х в точке а через ут — условие наступления события у 
в интервале Т , то сказанное можно записать вы раж ением  ѴІВТ 
(х, з  ут). У прощ ая это сложное вы раж ение, мож но так  ввести 
данное понятие причинности:

ОП,. х у  ** В сякий раз (х з  у).
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Другим понятием  причины является ее понимание к а к  необхо
димого условия для наступления следствия. Словесная ф орм ули
ровка этого поним ания звучит следую щ им образом: всякий  раз, 
то есть какой  бы ни была пространственно-временная точка, если 
при наличии всех ф ормальных условий событие х не осущ естви
лось в этой точке, то имеется некоторы й естественный простран
ственно-временной интервал, определяемы й скоростью развития 
процесса, такой , что в рам ках этого интервала событие у не 
осущ ествится. Иначе говоря, справедливым будет утверждение: 
\Ч З Т (и х с Г) нут). П ри уп рощ ен и и  этого вы р а ж е н и я  данное 
понимание причины  мож но записать так:

Ш2. х ' - ' у  -  В сякий раз (*тх г> ну).

Третье понимание причины трактует ее как  такое событие, 
которое удовлетворяет одновременно к ак  условию достаточности, 
т а к  и условию  необходимости: Ѵ іЗТ(х1 = ут). Это позволяет 
сформулировать следующее определение:

ІЯ З. х •-* у ^  В сякий раз (х = у).

Наконец, часто причину понимают как  событие, модификации 
которого влечет за собой модификацию следствия. Такое понима
ние является разновидностью предыдущ его, так  к ак  предполага
ется, с одной стороны, что м одиф икация причины — достаточное 
условие модиф икации следствия, а  с другой — отсутствие м оди
ф икации  причины  будет влечь за собой отсутствие модификации 
следствия. Определение в этом случае будет таким:

ИМ. х н  у ^  В сякий раз (х* = у*),

где х* и у* — это модифицированные х и у (их усиление или 
ослабление).

7. При поиске причинных зависимостей можно поступать (и 
обычно поступают) трояким образом: либо, зная о некотором собы 
тии, ищут его причину, либо, зная причину, пытаются определить, 
каки е  следствия порождаются ею, либо, зн ая  х и у, пытаю тся 
вы яснить, связаны  ли  они каузально. В первом случае, при отсут
ствии у нас каких-либо соображений о конкретной причине собы 
ти я  у или если мы не можем по своему усмотрению воспроизвести 
его, эмпирическое исследование у ведется в его естественных, 
природны х условиях проявления. И м енно так  осущ ествляю т 
зачастую  свои исследования натуралисты  — ботаники, зоологи,
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геологи, астрономы и др. Методом исследования в этом случае 
является простое наблюдение за  поведением объекта и протоколи
рование наблю даемых последовательностей событий. В данной 
Ситуации, пы таясь обнаруж ить причину у, мы  вы нуж дены про
см атривать различны е обстоятельства, предш ествую щ ие наступ- 
пению у. Но число факторов х ,, х.,, влияю щ их на объект а, 
когда он находится в естественных условиях, очень велико, и 
среди них мы долж ны  выделить тот ф актор х(, который породил 
у (см. схему 4):

х .
объектХ2

• а

X__ П ■».

Схема 4

Во втором и в третьем случаях, когда у нас имеется предположе
ние о некотором х как  о причине наступления у и мы можем его 
по своему усмотрению воспроизводить, прим еняется более сл ож 
ная ф орма исследования, назы ваем ая экспериментом (опытом). 
При проведении эксперимента исследователь активно вмешивается 
в ход процесса, старается осуществить его в различны х условиях. 
Главное достоинство эксперимента состоит в том, что здесь возмож- 

: но контролировать каж ды й  ф актор, влияю щ ий на объект а . Д ля 
этого эксперименты часто осущ ествляют в специально созданных 
искусственны х условиях (на специальны х установках), когда 
объект а  изолируется от различны х побочных воздействий. Т ак , 
И .П .П авлов, чтобы исклю чить побочные воздействия, осущ ест
вл ял  свои опыты по вы работке у ж ивотны х условных рефлексов 
в специально построенном здании, которое было оборудовано 
звуконепроницаем ы м и комнатами.

§ 4. М етоды установления причинны х связей

Различаю т несколько методов установления причинны х за 
висимостей. Одним из них является метод сходства. В соответ
ствии с этим методом для отыскания причины некоторого явления 

, обращ аю тся к  предш ествую щ им  собы тиям  (обстоятельствам , 
і ф акторам) и пытаю тся среди них обнаружить то общее, что всегда
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присутствует перед наступлением интересующего нас явления. 
Допустим, что в некотором населенном пункте N произошло остро«* 
пищевое отравление нескольких человек. Ж елательно предотвра
тить дальнейш ее отравление людей, а потому необходимо устано
вить, что явилось причиной этого события, найти его источник. 
Д ля  этого поступают следующим образом: пытаю тся установить, 
каки е  продукты употребляли отравивш иеся люди. Если среди 
продуктов найдется только один, употреблявш ийся каж ды м  па 
числа отравивш ихся, то прием в пищ у именно данного продукта 
и считается причиной явления. Обозначив большими латинскими 
буквами Л , В, С... различны е пищ евы е продукты, а через q 
ф акт отравления некоторого человека, можно построить, напри 
мер, такую  таблицу:

Люди П редш ествовавш ие обстоятельства Наблюдаемое

явление
А В С и к ь м

Иванов + + + Ч
Петров + — + + _ Ч
Сидоров + - - - + + + Ч

1 аблица показывает, что единственным сходным обстоятельством 
во всех трех случаях  отравления является употребление заболев 
ш ими продукта Л . Отсюда с определенной долей проблематичности 
делается вывод, что причиной отравления стало употребление в 
пищ у продукта Л.

К аж ды й раз при установлении причинной связи большую роль 
играет предварительное знание или предположение о возможной 
области поиска причины  исследуемого события. Т ак , в случае с 
отравлением мы заранее предполож или (а может быть, и знали), 
что причиной заболевания явилось именно пищевое отравление, 
а не действие каких-то иных факторов. Это направило н а т е  внима 
ние на выявление тех продуктов, которые употреблялись боль 
ными. Тем самым был существенно суж ен поиск возмож ны х фак
торов влияния. Если бы этого предполож ения не было, то нам 
приш лось бы анализировать и другие возможные причины , с к а 
ж ем , воздействие каких-то физических факторов или химических 
веществ и т.д.

При применении метода сходства д л я  установления причины 
отравления использовалось наблюдение над предш ествовавш ими
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■ бстоятельствам и. Но иногда этот метод мож ет сочетаться с экспе
р и м е н т о м  (опытом). Т ак , было замечено, что в некоторых случаях 
Н а л и ч н ы е  м аятники имею т один и тот ж е период колебаний, 

возникла задача вы яснить, что является причиной равенства 
солебаний. Д ля ответа на этот вопрос можно проделать несколько 
іксперимептов с различны ми м аятникам и , изм еняя в каж дом  
¡лучае какие-то их параметры — хим ический состав, плотность, 

Вес, твердость, длину и т.д . При этом эксперимент по методу 
сходства строится следую щ им образом: ж естко фиксируется один 
из факторов, скаж ем , вес м аятника, который рассматривается 
к а к  возм ож ная причина исследуемого события, а все остальные 
ф акторы  варьирую тся различны м  образом. Если при этих усло
виях интересующее нас явление (равенство периодов колебаний) 
не осущ ествляется, то делаю т вывод, что тот ф актор, который 
был неизменным, не влияет на интересующее нас явление, и пере
ходят к  построению новой серии опытов, в которой постоянной 
величиной будет уж е иной ф актор, а все остальны е ф акторы  
подвергаю т варьированию . О сущ ествляя такого рода экспери
м енты , мы в конце концов придем к рассмотрению случая, когда 
неизменной будет оставаться длина м аятн и ка, причем период его 
колебаний тож е не будет м еняться, что и позволяет причиной 
интересую щ его нас явлен и я по методу сходства считать длину 
м аятн и к а . Тем самым эксперим ентальны м  методом устанавли
вается наличие вполне определенного эм пирического закона, 
состоящ его в сущ ествовании некоторой постоянной связи  меж ду 
периодом колебания м аятника и его длиной.

Рассмотренные примеры показываю т, что при установлении 
причинной связи  но методу сходства из числа возмож ны х причин 
элиминирую тся (исклю чаю тся) все предш ествующ ие обстоятель
ства, кроме одного. Т акая  ж е элим инация происходит и  при  при
менении других методов установления причинных связей. Отсюда 
и происходит название данной формы индукции как исключающей 
(элиминативной).

Обозначим через А , В ,, ...» Вт , С,, С, различны е ф акторы , 
предш ествую щ ие исследуемому явлению  и трактуемы е к ак  воз
м ож ны е причины  его наступления. Тогда рассуждение но методу 
сходства мож но в общем случае представить в виде следую щ ей 
логической схемы:

1. А, В,,, С , - ч
2. А, В,,, С|з -  ч



Во всех данны х случаях  (А ч)

п . А , В..„ С)Я -  ч

обобщение фактов

В сякий раз (А э  ч)

А ч

индуктивное 
обобщение 
по 1 причины,

где 1 < і,, і....... , і п $ ш и 1  <) 19)г........ ]( |< к .
На схеме циф рами обозначены результаты  экспериментов или 

актов наблю дения. Исходя из них первоначально, строится чисто 
ф актуальное обобщение относительно рассмотренных случаев. 
Далее полученный результат индуктивно распространяется на 
любой опыт, который когда-либо мож ет быть осуществлен и будет 
сходен с рассмотренными ситуациям и по наличию  ф актора А. 
Н а заклю чительной стадии, используя определение причины  как 
достаточного условия, делаю т окончательное заклю чение о том, 
что А — причина события ч-

Получаемые по методу сходства заклю чения являю тся в общем 
случае лиш ь проблематическими, а не достоверными, что обу
словлено рядом обстоятельств. П реж де всего это касается числа 
ф актуальны х посылок: всегда бывает желательно, если это воз
можно, расш ирить круг наблюдений или экспериментов, что новы 
ш ает надежность заклю чения. Но если даж е число ф актуальны х 
посылок существенно увеличено, остается все ж е одно сомнение 
относительно справедливости заклю чения. Оно связапо с допу 
щ ением наличия некоторого скрытого параметра (например, ф ак 
тора Г), который по каким-то причинам  выпал из поля наш его 
зрения, присутствует во всех рассмотренных случаях и  является 
подлинной причиной наступления события ч-

Н аличие скрытого параметра всегда обусловлено некоторыми 
особенностями проведения наблюдения или эксперимента, в част
ности особенностями эксперим ентальны х установок, исполь
зуемых в опыте, которые систематически влияю т на получаемые 
результаты. Чтобы ликвидировать влияние такой систематической 
ошибки, любой эксперимент или наблюдение проверяют на разных 
экспериментальны х установках или осущ ествляют в каких-то 
ины х условиях внеш ней среды. Проведение эмпирических ис
следований в принципиально отличны х условиях окруж аю щ ей 
среды или  на разны х установках гарантирует, что мы не столк
немся с одними и теми ж е скры ты м и параметрами. Поэтому, 
даж е если такие параметры присутствуют, они долж ны оказывать 
различны е действия, а потому, получая одни и те ж е результаты
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в разны х условиях проведения наблюдений или экспериментов, 
мы можем считать себя гарантированны ми от влияния скры ты х 
параметров.

Тем не менее всегда бывает ж елательно каким -то способом 
удостовериться в правильности сделанного по методу сходства 
¡заключения. С этой целью  можно использовать два приема: либо, 

ы делив фактор Л , осуществить прямую  эмпирическую  проверку, 
м ож ет ли он вы звать явление я, либо попы таться вывести заклю - 

гельное утверж дение о причинной зависимости теоретическим 
Ьпособом.

Д л я пояснения того, что здесь имеется в виду, обратимся к 
двум приведенным вы ш е примерам. В первом из них в качестве 
п р и ч и н ы  ц (отравление) был выявлен ф актор А. В таком  случае 
мож но взять какое-то количество пищевого продукта А дл я  хим и
ко-биологического анализа. Если анализ подтвердит недоброка

чественность продукта, например зараж енность его каким -либо 
болезнетворным микробом, то тем самым напрямую  будет обос
нована верность заклю чения.

П ринципиально иначе можно поступить в случае второго при
м ера. Здесь, основы ваясь на классической м еханике Нью тона, 
і мож но чисто теоретически рассмотреть колебания гармонического 
(м аятника и установить, что период его колебания Т определяется 
[величиной: ___

Т =

откуда вы текает, что при равенстве длин двух м аятников их 
периоды  колебаний долж ны  тож е совпадать.

М етод сходства п рим еняется главны м  образом к а к  метод 
наблю дения, а не эксперим ента. Неудобство сочетания этого 
метода с экспериментом определяется тем обстоятельством, что 
приходится, ф иксируя один фактор, варьировать присутствие или 
отсутствие большого числа других факторов. Но одно дело, когда 
тако е  варьи рован и е происходит в естественны х у сл ови ях  и 
осущ ествляется самой природой, а на наш у долю остается лиш ь 
констатировать наличие этих вариаций актам и наблю дения, и 
соверш ен н о  д ругое  -  к о гд а  та к и е  вар и а ц и и  д о л ж н ы  б ы ть 
произведены  сам им  эксперим ентатором . В последнем случае 
удобнее поступить иначе: зафиксировать некоторое множество 
обстоятельств так , чтобы они не м енялись, и начать варьировать 
(‘‘вклю чать” или “вы клю чать”) одно вполне определенное обстоя
тельство. Такой подход приводит нас к более сильному методу
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установления причинны х зависимостей — методу различия. Eit» 
логическая схема вы глядит следующим образом:

1. Л , В, С -  q

m. А, В, С -  q 
m +1. пЛ , В, С nq

п. пЛ , В, С -  nq

Во всех данны х случаях (п Л  іэ nq)

Всякий раз (nA  d  nq)

А  ~  Ч

Метод различия — экспериментальный метод. Его применение 
состоит в осущ ествлении эксперим ентальны х ситуаций  двух 
типов, из которых в одной явление q исследуется в присутствии 
некоторого предшествующего обстоятельства А , а в другой — это 
обстоятельство изымается из числа воздействующих факторов при 
сохранении всех других. Таким образом, два типа эксперимента 
различаю тся единственным обстоятельством.

Именно этим методом было установлено, что причиной несовпа 
дения скорости падения тел с различны м  весом является наличие 
воздуха. Д ля этого проводились следующие эксперименты. В длин 
ны й стеклянный сосуд, соединенный с воздушным насосом, поме
щ аю т два предмета различного веса, например стальной ш арик и 
легкое птичье перыш ко, и проводят первое исследование в присут
ствии воздуха: сосуд переворачивают и наблюдают, что стальной 
ш арик под действием силы тяж ести  падает быстрее, чем легкое 
перыш ко. Затем из сосуда вы качиваю т воздух и опыт повторяют. 
Оказывается, без присутствия воздуха и ш арик, и перыш ко падают 
с одинаковой скоростью. Отсюда по методу различия заклю чаю т, 
что наличие воздуха ведет к несовпадению скоростей падения 
тел различного веса.

Заключение, полученное по методу различия, является в общем 
случае проблем атичны м , так  к а к  и с ним связано сомнение 
относительно наличия скры ты х параметров. Исклю чение этого

обобщение фактов

индуктивное 
обобщение 
по Df2 причины.
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сомнения осущ ествляется теми ж е способами, что и в случае с 
методом сходства. Но методу различия присущ а и  еще одна специ
ф и ческая  трудность. Т ак  к а к  обстоятельства В и С сохраняю тся 
во всех эк сп ер и м ен тах , то всегда остается  сом нение, не я в 
л я е т с я  л и  при чи н ой  н аступ л ен и я  q в первом  эксп ери м ен те  не 
обстоятельство  А, а некоторое слож ное обстоятельство, напри- 
м ер — А & В. Чтобы элим инировать это допущ ение, требуется 
осущ ествить дальнейш ее исследование причинной зависим ости. 
Т а к , если  удастся построить эксперим ент, результат которого 
будет им еть вид:

А, нВ, С — я,

где нВ означает, что обстоятельство В отсутствует, то это сразу  
ж е  исклю чит предполож ение о совместном действии А и В в 
к а ч ес тв е  п ри ч и н ы  я , ибо собы тие я о су щ ествл яется  и без 
уч асти я  В.

Но здесь имеется одна сложность, которая связана с тем , что 
зачастую  мы не можем элим инировать заинтересовавш ее нас 
обстоятельство. Т ак, в экспериментах с м аятником , из какого бы 
м атериала он ни делался, никогда не удастся элиминировать его 
вес. К ак  в этом случае можно было бы показать, что именно 
длина м аятника, а не длина в сочетании с весом является причи
ной равенства колебаний, будет рассмотрено ниж е.

Ещ е одним методом установления причинны х зависимостей 
является совместный метод сходства и различия , применяемы й 
в тех  случаях, когда отсутствуют разумные соображения о воз
можной причине исследуемого явления, а разнообразие факторов, 
м огущ их претендовать на эту роль, чрезвычайно велико.

П усть, как  и  ранее, А, В,, Вт , С,, ..., Ск будут предш ест
вую щ ими обстоятельствами, претендующими на роль возможной 
причины наступления некоторого события. Тогда схему рассужде
ния по этому методу можно представить в следующей форме:

1 . А, В.і , С}, я

т .  А, В ,„, С — я 
т  +  1. пА , Вг .„  С .„  -  пя

261



1. Л, ви, С ,-  я т  +  1. нА, В.*.,, Сг м -  ня

п . н А , В  „  С г  -  н я

разделение
ф актов

т .  А, Вг , Сг  -  я » -  іА ,  В]Г, С„ -  ня 

Во всех данны х случаях (А = я) 

Всякий раз (А = я)

А ►-* я

обобщение
фактов
И І І Д У К Т И В Н О С

обобщение 
по ЭЛ* при
чины .

При рассмотрении данной схемы мож ет создаться превратное 
представление об ее излиш ней слож ности. Казалось бы, вывод о 
том , что обстоятельство А является причиной я. можно получить 
из первых т  опы тны х данны х по методу сходства. И это было бы 
действительно так , если бы уж е имелось заранее предположение, 
что именно фактор А есть причина я- Тогда данное предположение 
мож но было бы последовательно проверять, строя эксперименты 
таким  образом, чтобы фактор А все время присутствовал, а  все 
остальные обстоятельства изменялись. Однако, когда заранее ни
каки х  предположений относительно возможной причины  я нет, 
исследователь вынужден накапливать как  можно больше экспери 
ментального материала с двумя возможными исходами — присут
ствия я  и отсутствия его. Далее весь этот материал разбивается (в 
чем и состоит использование метода различия) по принципу при
сутствия и отсутствия я на две группы , после чего становится 
естественным предположить, что осуществление я  в первой группе 
опытов и неосуществление во второй связано с каким -то  одним 
обстоятельством, которое присутствует во всех опытах первой груп
пы и отсутствует во всех опытах второй группы. Если такое обстоя 
тельство действительно обнаруживается (в нашем случае им оказа
лось обстоятельство А), то оно и объявляется причиной наступ 
ления я-

Примером применения этого метода являю тся исследования 
причины выпадения обильной росы на некоторых предметах. Вна
чале экспериментально удалось отделить те предметы, на которых 
обильно выпадала роса, от всех остальных. А затем удалось устано
вить, что общим обстоятельством, которое было присущ е всем 
первым предметам и отсутствовало у всех остальны х, являлась 
быстрая скорость охлаж дения их поверхности.
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Еще одним, причем наиболее распространенным и наиболее 
зн ач и м ы м , методом установления п ри ч и н н ы х  зависим остей  
¡является метод сопутствующих изменений. Л огическая схема 
:рассуж дения по этому методу вы глядит так:

1. А ', В, С -  я'
2. А '', В, С -  ч"

п. А ', В, С -  ч ' '

Во всех данны х случаях (А* э  ч*)

В сякий раз (А* э  ч*)

А ♦— ч

Заклю чение, что А причина ч» делается здесь на основе наб
лю дения одновременной модификации как  обстоятельства А , так  
и следствия ч по и х  интенсивности (степени), что к а к  раз и 
показы вается знаком  “зап ятая” . Н апример, вы качивая из-под 
колокола, в котором находится звонок, воздух и оставляя все 
остальны е параметры неизменны ми, мож но наблю дать постепен
ное ослабление звука по мере вы качивания воздуха; увеличивая 
сопротивление в электрической цепи, можно одновременно наблю
дать ослабление силы  тока; перемещ ая барометр на разны е высо
ты , мож но наблю дать изменение высоты ртутного столба и т.д .

В аж ность этого метода определяется нескольким и обстоятель
ствами.

1. Почти все ф изические, хим ические, биологические и со
циальны е характеристики  предметов являю тся интенсивными 
величинами , то есть обладают различной степенью своего прояв
ления. Д ействительно, такие, скаж ем , характеристики , к а к  ско
рость, давление, температура, вязкость, вес, электропроводность, 
объем тела, частота колебаний и т .д ., — это все величины , им ею 
щ ие различны е степени, а следовательно, их  можно модиф ици
ровать по этим степеням.

2. Методом сопутствую щ их изменений мож но проверить не 
только одно обстоятельство относительно его влияния на наступ
ление ч» но и проверить влияние всех остальны х ф акторов, 
участвующ их в эксперименте. Последнее особенно важно в случае, 
когда в принципе нельзя исклю чить некоторое обстоятельство,

обобщение ф актов

индуктивное
обобщение
по Ш 4 причины .
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что создает сомнение относительно действия слож ной причины , 
вы зываю щ ей q. Т ак , в опыте с периодом колебаний маятник; 
нельзя устранить вес м аятника. Однако, прим еняя метод сопут
ствующ их изменений по фактору веса, то есть оставляя все друпн- 
параметры неизменны ми и модифицируя лиш ь вес м аятника, 
можно показать, что такая  м одиф икация не оказы вает никакого 
влияния на период колебаний, а тем самым не входит составном 
частью  в причину данного явления. С другой стороны, попытка 
проверить этим ж е методом, не влияет ли  на величину периода 
колебаний другой неустранимый ф актор — сила тяж ести , даст 
полож ительны й результат. Последнее подтверж дается и  чисто 
теоретическим рассмотрением вопроса, ибо в формулу, опреде 
ляю щ ую  период колебаний (см. с. 259), величина веса м аятника 
не входит, а величина силы тяж ести  входит.

3. Все рассмотренные ранее методы позволяют лиш ь констати 
ровать наличие причинной связи, то есть позволяют сказать: ‘‘да, 
причинная связь имеется”. Метод ж е сопутствующих изменений 
дополнительно к этому дает возможность выявить и математическую 
закономерность, существующую между величиной параметра Л и 
величиной ср Откладывая, например, по оси ординат величину Л, а 
но оси абсцисс величину ч, можно построить график изменения ч в 
зависимости от изменения А и найти то аналитическое выражение, 
которое будет соответствовать этому графику. Последнее позволяет 
перейти к чисто математическому описанию причинных зависи 
мостей, то есть перейти к теоретическому рассмотрению вопроса.

4. Метод сопутствующих изменений делает возможным опре 
делить граничные условия установленной по этому методу казуаль 
ной закономерности, то есть позволяет эмпирически определить, 
при каких условиях данная закономерность начинает и перестает 
действовать. Определение граничны х условий является чрезвы 
чайно важ ны м моментом в познании природы.

5. Методы установления причинных зависимостей, как  говори
лось выше, не дают гарантию однозначного решения вопроса о 
причине ч, так как  заклю чения по этим методам оказываю тся 
проблематическими в общем случае. Метод сопутствующих изм е
нений тоже страдает некой степенью неопределенности, но он же 
обладает и одним чрезвычайно важным достоинством. Действи
тельно, коль скоро модификация А причинно связана с модифи
кацией ч. то эта связь (какой бы сложной она ни была) может 
быть в пределах, не выходящ их за граничные условия, либо прямо 
пропорциональной, либо обратно пропорциональной. В таком случае 
можно построить два графика: изменения величины А и изменения 
величины ч по времени (см. рис. 1 ), а затем их совместить.
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І + Ді

Совмещ енный график изменения А и я  но времени 
при прямой пропорциональной зависимости

Рис. 1
В результате долж но получиться нечто подобное тому, что 

изображ ено на рис. 1. Вероятность чисто случайного совпадения 
этих двух графиков столь ничтожно мала, что вероятность наличия 
причинной связи  меж ду Л и я  становится почти достоверностью, 
то есть близкой к 1 0 0 % .

Аналогично можно поступить и в случае применения метода 
разли чи я, если рассматривать наличие и отсутствие причины  А 
и следствия я  во времени. Результатом, если между А и я  имеется 
причинная связь, долж ен явиться, например, такой совмещенный 
граф ик (см. рис. 2 ).

Рис. 2

10 Основы логики 265



Совпадение этих двух графиков тож е не может быть случай
ны м , а потому Л с высокой степенью вероятности долж но быть 
признано причиной ц. Сама возможность рассмотрения метода 
различия подобным образом говорит о том, что ф актически  мы 
имеем здесь дело с частным случаем метода сопутствующих изм е
нений, а именно с тем случаем, когда ф актор Л дихотомически 
модифицируется по его наличию или отсутствию.

Во всех рассмотренных до сих пор случаях причинные зависи
мости носили ж есткий  однозначный характер, были динам ичес
ким и. Однако они могут носить и не столь ж есткий характер. 
Например, некоторое событие я  может осуществляться при наступ
лении А лиш ь в определенном числе случаев, то есть связь между 
( 1  и А осущ ествляется лиш ь вероятностным образом.

Допустим, при осуществлении А с необходимостью осущ ествля
ется в точности одно из событий я ,, цг. Это означает, что А, 
жестко (динамически) детерминируя наступление сложного собы
ти я  я, ѵ 4 ., ѵ ... ѵ ч (, лиш ь случайным образом (статистически) 
детерминирует наступление именно события qt. Л огическая схема 
рассуждения, применяемого в этом случае для установления связи 
меж ду причиной А и следствием q , имеет вид:

1. А — ч ,
2. А — ч1,

п. А — ч „

А »- $(ч,) = к.

где 1 < і , і2, ..., іп < г, а 5 (^ )  — относительная частота наступления 
явления ч( под действием предшествующего обстоятельства А.

Н апример, бросание монеты ж естко детерминирует выпадение 
или  “орла” (ч,), или  “реш етки” (ч2), но бросание монеты лиш ь 
случайным образом детерминирует выпадение при данном броса 
нии именно “реш етки”. П рохождение фотона сквозь узкую  щ ель 
ж естко детерминирует его попадание в некоторую точку экрана, 
но это ж е самое событие лиш ь случайным образом детерминирует, 
в какую  именно точку экрана он попадет. Вероятностный характер 
этого процесса вы раж ается в том, что при прохождении большого 
количества фотонов через узкую  щ ель на экране появится интер
ференционная картинка в виде светлы х и темных колец. В кван 
товой м еханике имеется специальная Т*функцня, позволяю щ ая
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теоретически вы числить вероятность, с которой произвольный 
фотон в данном опыте отклонится на определенный угол от прям о
линейного движ ения.

В приведенной вы ш е схеме рассуж ден и я есть некоторы е 
сомнительны е м оменты , не позволяю щ ие рассм атривать ее в 
качестве метода установления причинны х зависимостей. Т ак , 
среди обстоятельств, претендующих на роль причины наступления 
каж дого я,, указано лиш ь обстоятельство А. Тем самым предпола
гается, что мы каким-то образом уже зарапее установили, помимо 
данного рассуж дения, причину явления я , На самом ж е деле в 
реальном эмпирическом исследовании имеется большое число 
других  обстоятельств, которые тож е могут каким -то образом 
влиять на наступление я,- Обычно полагаю т, что одно и то ж е 
обстоятельство А вы зы вает каждое из событий я при условии, 
что прочие факторы являю тся постоянными (неизменными). Такое 
рассмотрение ведет к следующей схеме:

1 . А , В, С а .
2. А , В, С -  я,.

П. Л , В, С Я;.

А ¿>(Я.) =  к,

Однако здесь опять-таки  нельзя установить, что именно А 
явл яется  статистической причиной я4. Ведь поведение ф актора А 
ничем нс отличается от поведения факторов В и С. Поэтому из 
данны х посылок мож ет вы текать и что В причина я * и  что С 
причина я,- Более того, допущ ение, что обстоятельства В и С 
неизменны , мож ет оказаться очень сильны м  и сомнительным. 
По крайней мере, чтобы сделать умозаклю чение о статистической 
зависимости м еж ду А и  я достоверным, необходимо более вним а
тельно рассмотреть каж дое из обстоятельств А, В, С. Такое рас
смотрение мож ет привести к  двум различны м  схемам установ
ления статистической зависимости.

Во-первых, можно полагать, что обстоятельства В и С действи
тельно неизменны в каж дом  из экспериментов. В то ж е время 
само обстоятельство А является сложным событием. Н априм ер, 
подбрасывание монеты связано со следующими характеристиками: 
высотой, с которой ведется подбрасывание, силой броска, скорос
тью закручивания монеты, высотой падения монеты на пол и т.д.
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Таким  образом, ф актор А состоит из факторов К, в , Т , которые 
меняю т свое значение в экспериментах. Далее мож но предаю 
л  ож ить, что возможные значения интенсивностей последних вели
чин  распадаются ровно на два класса: на значения IV, К ', в ',  Т \  
при которых выпадает “орел”, — ч ,, и на значения И", К ", Я". 
Т ", при которых выпадает “реш етка” , — ц.,. Обозначим первый 
класс как  бросок с интенсивностью А*, а второй — как  бросок с 
интенсивностью А". Тогда рассуждение о каузальной связи примет 
вид метода сопутствующ их изменений:

1. А', В, С - ч ,

т .  А ', В, С -  ч, 
т + 1 .  Л", В, С — ч2

п. А ", В, С -  ч 2

А *- <5(4.) = К

В этом случае  причиной  вы падения “о рл а” и “р е ш е тк и ” 
действительно является бросание монеты, но сам этот ф актор 
оказы вается интенсивной величиной.

Во-вторых, можно полагать, что А является неизменным в 
каждом из экспериментов, а другие сопутствующие обстоятельства 
изменяю тся. Тогда схема установления причинной зависимости 
будет строиться по методу, напоминаю щ ему метод сходства:

1. А , В;1, С , ~ Чі»
2. Л, В^, С . 2 “  4 ( 2

п. А , В,„ С» — ч,- 

А -  5(ч,) к

Данное рассуждение, однако, не совместимо с наш им  поним а
нием причинности. Ведь по этой схеме получается, что нечто неиз
менное (обстоятельство Л) является причиной изменяю щегося (ч )•
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Это наводит на мысль, что при согласовании данной схемы с поня
тием  каузальной связи  подлинной причиной события я  долж но 
считаться не обстоятельство Л , а А в сочетании с каким и-то други
ми обстоятельствами, которые меняю тся от эксперимента к экспе
рим енту, то есть в сочетании с некоторыми скры ты м и парам етра
ми. Именно наличием  скры ты х параметров многие ф изики  пы 
таю тся объяснить интерференционную картинку, возникаю щ ую  
на экране после прохождения потока фотонов сквозь узкую  щель.

Отсутствие события я  при наступлении предполагаемой причи
ны  Л  исследователь зачастую  может попытаться объяснить н али 
чием каких-то трудно уловимых факторов, препятствующих дейст
вию  причины А. В ситуациях ж е, когда эти препятствую щ ие 
ф акторы  исчезают, А проявляет свое подлинное действие, порож 
дая  я* Установление в этих условиях наличия причинной зависи
мости м еж ду А и ч  осущ ествляется но следующей схеме метода 
различия:

1. А, В, С — я
2. Л , В, С -  ня
3. нА, В, С -  ня

п. Л, В, С — я
п+1. Отсутствует опыт типа: нА , В, С -  я

<5(я/Л) > 1 /2  А *— я

где ¿>(я/А) — относительная частота наступления я п ри  условии 
наступления события А (при подсчете этой частоты следует учиты 
вать только результаты  экспериментов, вы раж аем ы х посы лками 
вида 1  и 2 ).

П рименение данного рассуж дения основано на следую щ их 
соображ ениях. Если меж ду А й я  имеется каузальная связь, то 
ее мож но было бы попытаться установить методом различия. Об 
этом к а к  раз и говорят посылки 1  и 3, в которых ф иксирую тся 
результаты  экспериментов, получаемые в обычных условиях по 
этому методу. Однако посылка 2 показы вает, что стандартны е 
условия метода различия наруш ены влиянием какого-то ф актора. 
Тогда для  подсчета степени связи  м еж ду А й я  надо учесть 
количество экспериментов вида 1  по отнош ению к  общему числу 
экспериментов вида 1  и 2 .

Чрезвы чайно существенной в этой ситуации является  п+ 1-я 
посы лка, которая гласит, что нам ни разу не встретился случаи,
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когда при отсутствии А наступило событие я. Д ействительно, 
если я  может осущ ествиться и без наличия А, то это означает, 
что причиной я явилось иное обстоятельство, отличное от А, по 
тогда нет оснований полагать, что в других случаях осуществления 
ц именно наличие Л было этому причиной. Отметим, что для 
получения достоверного заклю чения с использованием данного 
рассуж дения чрезвы чайно важно накопление статистического 
материала. При этом чем слабее связь  меж ду А и я , тем большее 
количество экспериментов надо проводить.

Рассмотренный только что метод, казалось бы, можно исполь
зовать для экспериментального оправдания телепатии — передачи 
мыслей на расстояние. Однако именно для этой цели данная схема 
к ак  раз и не подходит, так  как в опы тах по телепатии всегда 
присутствуют эксперименты вида п+1-й посылки. Поэтому обычно 
рассуждения относительно телепатических опытов осуществляют 
по иной схеме, основанной на идее статистической независимости 
двух  м ассовы х собы тии. Н апом ним , что два собы тия р  и я 
считаются независимы ми, если наступление или ненаступленне 
любого из них никак не влияет на наступление или иенаступление 
другого. В этом случае говорят о случайной связи меж ду р и я- 

Применительно к  опытам по телепатии это означает, что если 
акт  передачи мысли (событие А) и так называемый “прием мысли” 
(событие я) независимы друг от друга, то относительные частоты 
наступления события я  при наличии события А и ненаступления 
события я при наличии А долж ны быть одинаковы. У читы вая 
сказанное, метод рассуждения но установлению статистической 
причинной связи меж ду А й я  будет теперь выглядеть следующим 
образом:

1. А, В, С -  я
2. А, В, С -  пя
3. лА , В, С — я 
Л. лА, В, С -  пя

п. А, В, С — я
■“ "в—' ' — —  ,

£(Я /А ) > 1 /2  э  А * • я

где при вы числении относительной частоты наступления я  при 
условии наступления А необходимо учиты вать количество экспе
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рим ентов вида 1 к  числу всех экспериментов вида 1, 2 и 3. Этим 
данное рассуж дение сущ ественно отличается от преды дущ его, в 
котором учиты валось количество экспериментов вида 1 к числу 
всех экспериментов лиш ь вида 1 и 2. Такое различие обусловлено 
тем , что в предыдущ ем случае отсутствовали эксперименты  вида 
пЛ , В, С — я , присутствую щ ие в данном рассуж дении. Н аличие 
ж е так и х  экспериментов не позволяет считать каж дое наступ
ление события ч в опы тах вида 1 (А, В, С — ч) за  результат 
действия именно ф актора А. Ведь ч. как  показы ваю т опы тны е 
данны е, м ож ет произойти  и без наличия А. Поэтому данное 
обстоятельство надо количественно учесть.

Этот метод обладает рядом недостатков, которые делаю т его 
очень ненадеж ны м. Во-первых, в силу наличия экспериментов, 
ф иксируем ы х посылкой 3, всегда есть возможность считать, что 
осущ ествление ч обусловлено наличием каких-то  скры ты х пара
метров, а потому, во-вторых, требуется налож ить чрезвычайно 
ж есткие условия на отслеж ивание всех возмож ны х побочных 
воздействий, что весьма трудно осущ ествить. Кроме того, для 
получения действительно хорош о обоснованного закл ю ч ен и я  
требуется постоянство результатов — ¿> ( ч / А )  > 1 / 2  — во всех 
сериях опытов, что применительно к экспериментам по телепатии 
не выполняется, так как  в значительном их числе результат бывает 
отрицательны м  — < 5 ( ч /А )  < 1 /2 . Таким  образом, с научной точки  
зрен и я  попы тки  эксперим ентального  оп равд ан и я телеп ати и  
вы глядят сомнительными.

Интерес представляет и достаточно часто использую щ ийся в 
науке прием установления корреляции м еж ду некоторы м  об
стоятельством А и следствием ч- Обстоятельство А в этом случае 
не является причиной ч. но наличие А так  или иначе (позитивно 
или негативно) модифицирует 4 . Например, внесение в почву удоб
рений не является причиной роста растения, но его подкормка 
удобрениям и м ож ет увеличить  урож айность . П рим енение в 
автомобилях ремней безопасности не устраняет причин аварий, 
но оно может спизить число аварий с тяж елы м и  последствиями. 
И так , ф актор Л , не будучи причиной 4 . мож ет тем не менее 
модифицировать его величину и тем самым является причиной 
этой модиф икации. В этом случае говорят, что величина 4  корре
лирует с наличием  или отсутствием А.

Чтобы установить такого рода корреляцию , поступают сле
дую щ им образом: проводят по крайней  мерс два эксперим ента. 
В одном из них фактор А отсутствует (этот эксперимент называется 
контрольным), в других ж е фактор А присутствует. Рассуж дение 
в этом случае вы глядит следующим образом:
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1. нА, В, С -  ч '
2. А, В, С -  ч"

А н . (ч" -  ч' *  0) ’

где вы раж ение, стоящ ее в заклю чении, означает, что А является  
причиной изм енения величины  ч- Если ч* и ч" вы раж аем ы  ч и с
лам и , то величину корреляции  м еж ду А и ч можно вы числить.

§ 5. Гипотетико-дедуктивны й метод

При рассмотрении причинны х зависим остей неоднократно 
указывалось на важную  роль, которую играют в поиске этих зави
симостей определенные соображения (предположения) о возм ож 
ной причине исследуемого события. Такого рода предполож ения 
позволяю т более целесообразно организовать исследовательскую 
работу, существенно сузить область поиска возможной причины , 
а если предположение оказалось верны м, то и быстро достигнуть 
положительного результата.

Вообще, имея дело с ф актами окруж аю щ ей действительности, 
человек всегда стремится понять и объяснить, почему мир устроен 
именно таким, а не иным образом. С этой целью он выдвигает раз
личного рода предположения о том, как  устроен отдельно взятый 
предмет и мир в целом, допускает существование различны х сил, 
действую щ их в мире, наличие законом ерны х связей м еж ду явл е
ниям и , вы сказы вает соображения о м еханизмах взаимодействия 
меж ду предметами. Все эти предположения, допущения и сообра
ж ения носят первоначально проблематический (вероятностный) х а 
рактер и могут в конце концов оказаться как  обоснованными (вери
фицированными), так  и опровергнутыми (фальсифицированными).

Проблематическое предположение, вы сказанное д л я  объясне
ния совокупности фактов, назы вается гипотезой. Однако не всякое 
предположение мож ет быть названо научной гипотезой. К  числу 
последних о тн осятся  л и ш ь  та к и е  п р ед п о л о ж ен и я , которы е 
удовлетворяют ряду условий.

Во-первый, предположение не должно вступать в противоречие 
с твердо установленными и неоднократно проверенными научными 
ф актам и, эмпирическими сведениями о мире. Н аличие подобного 
несоответствия прям о и заранее указы в ал о  бы на лож ность 
выдвинутой гипотезы.

Во-вторых, научная гипотеза долж на основываться на допущ е
нии действия только лиш ь естественных, сущ ествую щ их в самой
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природе, сил и  сущ ностей, то есть не вы ходить за рам ки  естест
венных причин. Несоблюдение этого условия, допущение в качест
ве объясняющей причины  наличия некоторых сверхъестественных 
ф акторов, скаж ем , божественной воли или демонических сил, 
лиш ает гипотезу статуса научного предполож ения. П оследнее 
объясняется следую щ ими обстоятельствами: (1) предполож ение 
о действии воли бога или дьявола является с л и т к о м  сильны м  
допущ ением, так  к ак  с помощью этих факторов можно объяснить 
все что угодно, (2) это предполож ение нельзя экспериментально 
ни обосновать, ни опровергнуть, (3) из сказанного вы текает, что, 
вводя такого рода допущ ения, мы сделали бы бессмысленным 
само научное исследование и оно, еще не начавш ись, долж но 
уж е было бы считаться заверш енным.

В-третьих, при формулировке научных гипотез надо стараться 
не вводить без весьма веских оснований таких допущений, которые 
вступали бы в противоречие с твердо установленными теорети
ческим и полож ениям и. Т ак, если для  объяснения некоторы х 
ф актов вводится гипотеза, согласно которой допускается сущ ест
вование вечного двигателя, то такая  гипотеза (если в ее пользу не 
приведено очень мощное фактуальное обоснование) долж на расце
ниваться к а к  антинаучная, ибо она вступает в противоречие с 
законам и  терм одинам ики, которые прям о запрещ аю т сущ ест
вование вечных двигателей.

Х арактерны м  примером в этом отнош ении является история с 
откры тием  нейтрино — одной из элем ентарны х частиц . При 
исследовании /2-распада ядер атомов вы яснилось, что подсчет 
баланса энергии, количества движ ения и момента количества 
движ ения начального ядра и продуктов распада не сходится. Это 
привело некоторы х ученых к идее о наруш ении при /2-распаде 
одних из наиболее ф ундаментальны х законов ф изики  — законов 
сохранения, что леж ало за гранью научной рациональной гипо
тезы . Выход из полож ения был найден В .П аули, который пред
полож ил, что в /2-распаде принимает участие ещ е одна, не наблю 
даем ая в опыте, частица с нулевой массой покоя, которая как  
раз и уносит с собой часть энергии. Эта частица получила название 
“нейтрино” , а ее сущ ествование было обосновало эксперим ен
тально в 1953 году — через 20 лет после вы движ ения В .П аули 
своей гипотезы.

Кроме этих сам ы х общих условий каж д ая  хорошо организо
ванная научная гипотеза должна обладать еще некоторыми особен
ностями. Прежде всего это касается степени ее развитости. П ер
воначально гипотеза рождается как  простая догадка. Д алее эта 
догадка уточняется, детализируется, наполняется более богатым
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содержанием. В частности, если гинотеза допускает м атем ати
ческое описание, то желательно довести ее до такой степени, чтобы 
она не только объясняла явления, но и точно предсказы вала их 
количественные характеристики.

Кроме этого, всякая  хорошо организованная гинотеза долж на 
допускать свою принципиальную проверку на истинность. Иначе 
говоря, всегда долж на существовать принципиальная возможность 
с помощью различного рода экспериментов или наблюдений либо 
подтвердить ее, а может быть, и доказать (установить истинность, 
верифицировать), либо опровергнуть (фальсифицировать).

Н аконец, добротное научное предположение не долж но “обрас
тать” гипотезами ad hoc (гипотезами для данного случая). Их 
появление связано с тем, что порой основное предположение не в 
полной мере объясняет ту совокупность фактов, ради которых 
оно и было выдвинуто, а лиш ь часть их. В таком случае для 
объяснения этого “остатка” приходится вводить дополнительные 
гипотезы , которые и носят название гипотез ad hoc. Н апример, 
Птолемей для объяснения видимого движ ения планет предполо
ж ил , что движение каждой планеты осуществляется одновременно 
по двум концентрическим окруж ностям . В центре одной из этих 
окружностей, называемой деферентом, помещ алась неподвижная 
Зем ля. Предполагалось, что небесное тело движ ется с постоянной 
скоростью по ещ е одной окруж ности, называемой эпициклом , 
центр которой перемещ ался по деференту. В результате слож ения 
этих двух движ ений Птолемею удалось достаточно точно, в м а 
тем атически строгом виде описать видимы е перемещ ения планет 
но небесному своду. Это позволило предвычислять положение пла
нет на небосводе, составлять календари, рассчитывать движ ения 
судов. Однако по мере накопления расхождений между реальным 
положением планет и их вычисленными полож ениями общую 
схему Птолемея приш лось услож нить, введя новые эпициклы  
второго, третьего и т.д . порядка. Введение эпициклов л-го поряд
к а , центры которых перемещ ались по эпициклам  л-1-го порядка 
было, конечно ж е, искусственным построением и представляло 
собой гипотезу ad hoc.

Ш ирокое использование гипотез свойственно всем наукам  — 
как  дедуктивным, так  и эмпирическим. Но в эмпирических науках 
это использование оформляется в особый познавательны й прием, 
называемый гипотетикодедуктивным методом. Метод пред
ставляет из себя слож ны й процесс формирования и проверки 
гипотез, распадаю щ ийся на несколько этапов.

(1) На основе эм пирических наблю дений вы деляется некото
рый процесс или событие, и относительно этого процесса или
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собы тия у стан авл и вается  н ал и чи е  некоторы х  наблю даем ы х 
ф актов (г  Г,, Гп.

(2) П ользуясь предшествующим опытом и имею щ имся уж е 
заранее знанием Г, а  такж е установленными ф актам и  Г,, Г„
{п, для  объяснения этих фактов вы двигаю т гипотезу Ь. Переход 
от Г и Г,, С,, ...» Гп к гипотезе Ь представляет собой правдоподобное 
следование Г, |* Ь, причем считается, что это следование
имеет место, только если из Г и 1і можно дедуцировать каж ды й 
из наблю даемых ф актов Г,, .... £п, то есть имеет место Г, 1і |- 
Если данное условие не вы полнено, то  гипотеза И явл яется  
неверной уже при своей формулировке и долж на быть отброшена.

(3) Из Г и Ь дедуктивно выводятся следствия ф актуального
х ар ак тер а  I ,,  ..., І г, утверж даю щ ие н ал и чи е  новы х ф актов , 
отличных от уж е наблю давш ихся ф актов Г,, Г(, известны х до
ф ормулировки гипотезы . И так, на данном этапе осущ ествляется 
дедукция вида Г, Ь |- Е

(4) На последнем этапе каждое следствие I,, ..., Іг фактуального 
характера подвергается эмпирической проверке. Если каж дое из 
следствий I ,, .... Іг согласуется с опытом, то гипотеза I» считается 
п о д тв ер ж д ен н о й  (и н огда  д а ж е  м ож н о  за к л ю ч и т ь , что  она 
доказан а). Если ж е хотя бы одно из следствий I ,,  ...» I, не 
согласуется с опытом, то гипотеза считается фалмифицированиой.

П окаж ем  действие гипотетико-дедуктивиого метода на одном 
примере. Н аблюдая за поведением пчел, ученые зам етили, что 
насеком ы е на некоторы х цветках  полностью  заверш али  сбор 
нектара (Г,), в то время к ак  на другие цветки они садились лиш ь 
на мгновение и тут ж е взлетали (Г,). Т ак  к ак  никакой гипотезы 
по поводу этого различия в поведении пчел сделано не было, то 
наблю дения были продолжены над отдельно взяты м и пчелами. 
В результате вы яснилось, что пчела полностью заверш ала сбор, 
если она посещ ала цветок впервые (Г,). Если ж е подлетала к 
цветку, который недавно посетила, то ее поведение м енялось и 
она, присев на него, мгновенно улетала (Г4). Тем самым уж е на 
уровне простого наблюдения фактов была установлена причинная 
зависимость поведения пчел (Г,, І^) от числа посещений цветка 
(Г3. І*4). Д ля объяснения этой причинной зависим ости и была 
вы двинута гипотеза И. И спользуя знание о том , что многие 
ж ивотны е помечаю т посещ аемые ими места различного рода 
пахучим и вещ ествами (Г), ученые предполож или, что пчелы при 
первой посадке на цветок тож е пом ечаю т его сп ец и альн ы м  
пахучим  хим ическим  веществом — феромоном. Эта гипотеза 
позволила объяснить, в чем заклю чалась причина различия в 
поведении насекомы х, так  к ак  из Г и Ь можно было сделать два
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вывода: Г, h f- f3 D f ( и Г, h f- f4 =э f2. Кроме того, гипотеза h 
позволила представить поведение пчел к а к  целесообразное с 
биологической точки  зрения. Действительно, феромон служ ил 
для  пчелы знаком , что посещ аемый ею цветок явл яется  уж е 
истощенным объектом. Тем самым энергозатраты  пчелы сн и ж а
лись и повы ш алась эффективность ее работы.

Но гипотезу ещ е надо было подтвердить. Ее можно было бы 
прям о доказать, если бы исследователям удалось вы делить сам 
этот феромон и проделать с ним соответствующие опыты. Однако 
они применили иной прием обоснования гипотезы , а именно 
проверили те следствия, которые вы текали  из данной гипотезы. 
Т ак  как  вещество было пахучим, то естественно было считать, 
что сниж ение пахучести ф е р о м о н а  долж но было как-то повлиять 
на поведение пчел (I,). С этой целью над пчелами были проведены 
опыты по наблюдению их поведения в условиях действия в ы тяж 
ного вентилятора. Оказалось, что в обычных условиях пчела на 
сбор нектара с цветка тратила вполне определенное время. В слу
чае ж е, когда был включен вентилятор и тем самым феромонный 
сигнал значительно ослабевал, пчела затрачивала на сбор нектара 
большее количество времени. Этот опыт согласуется с выдвинутой 
гипотезой и тем самым ее подтверж дает, хотя и не обосновывает 
полностью.

О писанная вы ш е общ ая теоретическая  схем а гипотетико- 
дедуктивного метода представляет собой лиш ь идеализированную 
модель того, как  она используется в реальных условиях. П окаж ем 
идеализированны й характер общей схемы на примере опровер
ж ения гипотезы.

На первый взгляд  представляется, что опровержение гипотезы 
есть простое воспроизведение аналога схемы modus tollens дедук
тивной логики:

ь и
н і

“ih

Но в дедуктивной логике modus tollens применяется к а к  тео
ретический метод познания. В случае ж е эмпирического познания 
многие моменты не являю тся ж естко определенными, а  потому 
ход опровержения будет отличаться от простого применения modus 
tollens.

В самом деле, допустим, что имеется дедуктивное выведение 
вида: Г, h [-1 . Н аличие такого вывода при хорошо развитой
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дедуктивной теории можно установить надежно, а потому не будем 
сомневаться в выводе вида Г, И (-1. Допустим далее, что опыт 
показы вает на наличие “іі . Тем самым возникло противоречие 
м еж ду предсказанием  — І и  показанием опыта — п і. О значает 
ли  это, что надо сразу ж е отбросить гипотезу Ь к ак  неверную? 
Попав в такую  ситуацию , исследователь может далее поступить 
по-разному.

Во-первых, он может предположить, что данные опыта неверны 
и на самом деле имеет место к ак  раз I, а не “ІІ, то есть он может 
подвергнуть сомнению результаты  эмпирической проверки ут
верждения I. Таким образом, что долж но быть отвергнуто — гипо
теза Ь или свидетельство п і, еще только следует установить д аль
нейш ими проверками.

Д опустим  далее, что, проведя н есколько  независим ы х друг 
от друга проверок, удалось окончательно д оказать  н ал и чи е  “і і . 
О значает ли  это теперь, что гипотеза Ь долж на бы ть отброш ена 
к а к  неверная? О казы вается, д аж е в этом случае тако й  вывод 
был бы слиш ком  поспеш ны м . Ведь I вы водилось не просто из 
гипотезы  Ь, а  из Ь, взятого совместно с совокупностью  сведений 
Г. П оэтому м ож но допустить, что противоречие м еж ду  I и “іі 
есть результат неучета какого-то обстоятельства А , которое 
долж но входить в Г, а на самом деле в нем отсутствует. С ледо
вательно, м ож но, не отбрасы вая гипотезу Ь, видоизм енить Г 
на Г ,  где Г ' — это новая совокупность сведений, в которой уж е 
учиты вается обстоятельство А.

Из данного рассмотрения видно, что гипотезу не та к  уж  и 
легко бывает'опровергнуть. Д ля этого необходимо убедиться, что 
эмпирический результат п і твердо установлен и не вы зы вает сом
нений и, кроме того, что не удается устранить различие между 
теоретическим I и эмпирическим п і допущ ением каких-то  ф ак 
торов, не учитываемых в Г, несмотря на все попытки это сделать. 
Только при учете всех этих обстоятельств можно заклю чить о 
неверности именно гипотезы Ь. Рассмотрим все эти случаи.

При создании своей знаменитой таблицы  хим ических элем ен
тов Д .И .М енделеев оставил некоторые клетки  незаполненны ми, 
та к  к ак  в то время соответствующие химические элементы не 
были известны. Одно из таких  мест отводилось М енделеевым 
хим ическому элементу, который он назвал экаалю минием . И с
пользуя гипотезу, которая легла в основу построенной им таблицы, 
он теоретически вычислил атомный вес экаалю миния и предсказал 
его свойства. Через некоторое время ф ранцузский исследователь 
П .Л екок экспериментально выделил новый хим ический элемент, 
названны й им галлием , который совпадал по химическим свойст
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вам с гипотетическим экаалю минием, но опытная проверка его 
атомного веса показала расхождение с теоретически предсказан
ным Д.И .М енделеевым. Н а этом основании П .Л екок заявил о 
неверности гипотезы Менделеева. Однако Менделеев не согласился 
с этим выводом и настоял на перепроверке результатов опыта. 
При более тщ ательной проверке результаты  экспериментов сов
пали с предсказанными Менделеевым, а источником первоначаль
ного расхождения оказалось наличие в образцах галлия, по кото
рым эмпирически устанавливался атомный вес, примесей других 
хим ических элементов.

Рассмотрим другой пример. В результате теоретических рас
четов, выполненных на основе небесной механики Ньютона (И), 
было выявлено расхождение между теоретически вы численным 
движ ением  планеты Уран (I) и наблю даемым ее движ ением  на 
небесной сфере (и і). При этом были учтены возмущ ающ ие дейст
вия других небесных тел на движ ение У рана (Г). Таким образом, 
возникла ситуация, логическая суть которой представима в форме:

1. Г, Ь
2. и і.

Однако уверенность ученых в правильности механики Ньютона 
(И) и правильности результатов наблюдений (н і)  была столь высо
ка , что причину расхож дения заподозрили в совокупности све
дений Г. Было вы сказано предположение, что эта совокупность 
неполна, так  кок пе учитывает сущ ествования ещ е одной, неиз
вестной планеты , орбита которой более удалена от Солнца, чем 
орбита Урана, и возмущ ающ ее действие которой к ак  раз и явл я 
ется причиной указанного расхож дения.

И так, для объяснения несоответствия между I и п і бы ла вы д
винута новая гипотеза о существовании некоторой ещ е не откры 
той планеты , что изменило совокупность сведений Г на ГІ Ф ран
цузский исследователь Леверье и англичанин Адамс, исходя из 
величии расхождения данных, вычислили орбиту предполагаемой 
планеты и указали место ее нахождения на небосводе. В результате 
проведения астрономических наблюдений планета действительно 
бы ла открыта в указанном  месте и получила название Нептун.

В связи с данным примером заметим, что но мере того, как  с 
помощью гипотезы Ь удается получить объяснение все новых и 
новых фактов, доверие к ней возрастает и она переходит в разряд 
теории, то есть становится ш ироко признанны м  рабочим инстру
ментом исследователя. Гипотетический характер теории не изм е
няется, но ученый, при возникновении расхождения между теоре

278



тически  вычисленной величиной I и  эмпирически наблю даемой, 
склонен в этом случае объяснять данное несоответствие не невер
ностью теории, а действием некоторых неучтенных факторов. Д ля 
опровержения теории оп всегда потребует очень веских оснований. 
Чащ е всего это происходит в том случае, когда на смену одной 
теории приходит новая теория, которая лучш е, чем первая, объяс
няет совокупность имею щ ихся фактов.

Именно с этим обстоятельством связан  следующий пример. 
Астрономам было известно, что перигелий планет, движ ущ ихся 
вокруг Солнца по эллиптическим орбитам, то есть ближ айш ая к 
Солнцу точка их орбиты, со временем перемещ ается в направ
лении движения планеты. Д ля всех планет такое вековое смещение 
их перигелия удалось объяснить возмущ аю щ им действием других 
небесных тел. Но у М еркурия величина см ещ ения оказалась 
достаточно значительной, причем эту величину не удавалось пол
ностью объяснить действием других небесных тел. И стория науки 
показала, что в данном случае это расхож дение меж ду теорией и 
эмпирией опровергало к ак  раз теорию (Ь) — небесную м еханику 
Ньютона. При замене Ь на 1і' — общую теорию относительности 
Эйнштейна расхождение между теоретической величиной и эмпи
рической удалось устранить.

Выше были рассмотрены различного рода сложности, возни
каю щ ие в связи  с опровержением гипотез. Рассмотрим теперь, 
каки м  образом происходит процесс их подтверждения. При этом 
заметим, что бывают случаи, когда гипотеза при ее эмпирической 
проверке пе просто подтверждается, то есть увеличивается степень 
доверия к ней, но она и  доказывается (верифицируется). Именно 
так  произошло с гипотезой о возмущающем действии неизвестной 
планеты  на движ ение Урана после того, к а к  эта планета (Нептун) 
была эмпирически обнаружена, а расчеты показали , что учет 
гравитационного действия новой планеты достаточен, чтобы согла
совать теоретические расчеты с данны м и наблю дений. По такая  
ситуация возможна далеко не всегда, а только когда гипотеза 
носит частный и эмпирический характер. В других ж е случаях , 
когда в качестве гипотезы выступает общее утверждение или утвер
ж дение теоретического характера, согласованность гипотезы  с 
ф актам и  является все ж е не окончательным ее доказательством , 
а лиш ь увеличивает степень ее правдоподобия, то есть подтвер
ж дает ее.

Т ак , специальная теория относительности основана на п ри н я
тии  гипотезы о постоянстве скорости света в вакуум е в любой 
системе отсчета. Она подтверждается различного рода экспери
м ентами, и в частности наблюдением за  движ ением  двойны х
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звездных систем. Действительно, если бы скорость света, прихо
дящ его к нам от каж дой из звезд двойной системы, была различ
ной, то мы долж ны  были бы наблюдать нарушение законов грави 
тадионного взаимодействия при их взаимном движ ении. Однако 
такого рода наруш ений не наблю дается.

Гипотеза о постоянстве скорости света является эмпирической 
гипотезой, но она носит общий характер , а  потому никакие ее 
эмпирические проверки никогда не могут ликвидировать сомне
ния: всегда ли верна данная гипотеза. Этому сомнению учит нас 
история с небесной м еханикой П толемея и механикой Ньютона, 
которые господствовали в науке в течение долгого времени, были 
неоднократно подтверждены различного рода наблю дениями и 
тем не менее оказались лож ны ми. П ричина такого полож ения 
заклю чается в том , что каж ды й раз, проверяя на практике (эм 
пирически) теоретические утверж дения, исследователь действует 
в исторически ограниченных условиях, а  потому имеет дело с 
некоторой ограниченной практикой. Т ак, м еханика Ньютона про
верялась на объектах, которые двигались с весьма умеренными 
скоростями, где расхож дения меж ду эмпирическими данны м и и 
предсказанием теории столь незначительны, что их нельзя заф и к
сировать ни одним современным прибором. Движение же объектов 
со скоростями, близким и к  скорости света, например элем ентар
ных частиц в синхрофазотронах, сразу ж е показы вает, что м еха
ника Ньютона неверна. У казанную  ограниченность наш ей се
годняшней практики приходится всегда учитывать и при рассмот
рении современных теорий.

О бнаружение новы х, ранее не известны х ф актов, которы е 
совместимы с гипотезой, ведет к повышению ее достоверности. 
Вероятность истинности особенно повыш ается в том случае, когда 
ф акты , подтверждающие гипотезу, являю тся разнородными. Т ак, 
немецкий ученый Вегенер для объяснения совпадения в очерта
ниях современных материков выдвинул гипотезу об их переме
щ ении, согласно которой в прош лом существовал единый суб
м атерик, в результате тектонических процессов он раскололся, а 
отдельные его части, разойдясь в разны е стороны, образовали 
нынеш нее расположение современных материков. Проведенные 
исследования по теоретической  реконструкции  субм атерика 
позволили установить, что геологическое строение тех регионов 
ны неш них материков, которые некогда соприкасались, является 
идентичным. Эти ф акты  существенно повысили степень доверия 
к гипотезе Вегенера. В свою очередь палеонтологические исследо
вания показали наличие сходства в этих регионах ископаемых 
остатков ф лоры  и ф ауны . Но окон ч ательн о  гипотеза  стала

280



рассматриваться к а к  хорошо обоснованная теория после того, как 
были откры ты  срединно-океанические хребты с рифтовыми зона
ми, в которых происходит постоянное изливание магматического 
вещ ества, ведущее к  раздвиж снию  материков. В настоящ ее время 
уточненная версия этой гипотезы известна к а к  теория литосф ер
ных плит.

Очень веским доводом в пользу гипотезы является эм пири
ческое обнаружение такого эффекта, существование которого ранее 
не было известно и было предсказано лиш ь исходя из полож ений 
гипотезы. Таким доводом в пользу гравитационной гипотезы Эйн
ш тей н а  (общ ая теория относительности) стало обнаруж ение 
английским  астрономом А.Эддингтоном в 1919 году искривления 
луча света при прохождении вблизи массивны х тел (Солнце) 
эф ф ект, который до гипотезы Эйнштейна предсказан быть не мог.

Часто для  объяснения одной и той ж е  совокупности ф актов 
( вы двигается две или большее количество различны х 

гипотез Ь  , ..., Ьк. В этом случае возникает ситуация конкурирую
щих гипотез. При их дальнейш ей проверке может оказаться, 
что все гипотезы, кроме одной, скаж ем , 1^, будут опровергнуты. 
В таком  случае считается, что вероятность истинности Ь, возрас
тает. Рассуж дение в данном случае строится многократным ис
пользованием модуса іоііепсіо ропепв:

Ь ѵ  Ь2 ѵ ... ѵ  Ьк 
п Ь 2, п Н к

В науке известно много различны х конкурирую щ их гипотез. 
Таковыми являю тся или являлись гипотеза Гюйгенса—Ф ренеля, 
объяснявш ая световые явления волновыми процессами, с одной 
стороны, и гипотеза Ньютона, рассм атривавш ая эти ж е  явления 
с корпускулярной точки  зрения, — с другой; гипотезы органи
ческой и  неорганической природы происхож дения нефти, гипо
тезы М енделя—Дарвина, Л амарка и Берга, объясняю щ ие явления 
наследственности с различны х позиций, и т.д . Проходя проверку 
эмпирическим испытанием, одна гипотеза не обязательно долж на 
победить другую. Достаточно часто возникает ситуация, когда 
обе конкурирую щ ие гипотезы в своих исходных формулировках 
оказы ваю тся опровергнутыми, а вместо них принимается другая 
гипотеза, которая в тех или ины х формах совмещ ает в себе обе 
гипотезы. Так, например, произошло с корпускулярной и волновой 
гипотезами света. В современной квантовой м еханике показано,
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что свет одновременно обладает к а к  корпускулярны м и, так  и 
волновыми свойствами, хотя и теория Гюйгенса—Ф ренеля, и 
теория Ньютона не могут быть приняты .

§ 6. А налогия

К правдоподобным относится ещ е одна форма ум озаклю чений, 
назы ваем ая аналогией. Обычно под аналогией (подобием, сход
ством) имеют в виду рассуждения, состоящ ие в том, что на основе 
сходства двух предметов (систем предметов) а  и Ь по каким-то 
характеристикам, а такж е на основе того, что а присущ некоторый 
признак, заклю чаю т о присущности Ь того же признака.

Одной из разновидностей аналогии является аналогия свойств. 
О последней говорят в том случае, когда а и Ь представляю т собой 
индивиды. Рассуждение по аналогии свойств имеет следующую 
структуру:

1. Р ,(а) & Р,(Ь)
2. Р 2(а) & Р 2(Ъ)

п. Р (а) & Р (Ь )

а ~ Ь 
п+1. (Да)

0 (Ь )

где “а « Ь” означает, что “предмет а  подобен предмету Ь” , а знак 
“ а ” — знак подобия (сходства).

Суть этого рассуж дения состоит в следующем. Допустим, что 
исследователь ж елает установить наличие некоторого свойства 
у предмета Ь и при этом по каким-либо обстоятельствам лиш ен 
возм ож ности сделать это посредством эм пирической  проверки . 
В этой ситуации он может опереться на подобие предмета Ь и 
предмета а . Первые п посылок к ак  раз и устанавливаю т наличие 
такого подобия меж ду а и Ь на основании их сходства в признаках 
Р (, Р ,, Р  , о чем и делается первое заклю чение — а *  Ь. Далее, 
опираясь на это заклю чение о подобии предмета а предмету Ь и 
на и+1-ю посылку, которая говорит, что у предмета а  наличест
вует свойство <), исследователь может распространить это подобие
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и на указанное свойство 0 ,  перенося последнее с предмета а  на 
предмет Ь.

Заклю чен и е, получаемое но данном у рассуж дению , носит 
проблематичный характер и является лиш ь вероятностным, более 
или менее правдоподобным. С теоретической точки зрения ото 
легко  объяснить, ведь а  и Ь — разные предметы, а следовательно, 
они долж ны  чем-то различаться. Поэтому, будучи сходны между 
собой но признакам  Р ,, ..., Р п, они как  раз могут различаться по 
наличию  у одного и отсутствию у другого признака р .  Это не
посредственно вы текает из принципа тождества неразличимого 
Г.Лейбница, согласно которому два предмета тож дественны (то 
есть являю тся одним и тем  же предметом) тогда и только тогда, 
когда все свойства, которыми они обладают, одинаковы:

а  = Ь - -  ѴР(Р(а) = Р(Ь)).

Отсюда следует, что если предметы не тож дественны , то у них 
им еется но крайней  мере одно различаю щ ее их свойство.

Чтобы гарантировать более вы сокую  степень вероятности 
заклю чения, полученного но аналогии, необходимо учиты вать 
какие-то дополнительные содержательны е условия. По наличию  
или отсутствию этих дополнительных условий различают научную 
и популярную аналогию.

П опулярная аналогия строится без какого-либо систематичес
кого анализа и отбора тех свойств, по которым устанавливается 
наличие подобия м еж ду двумя предметами, и не учиты вает, свя 
заны ли каким-либо образом эти свойства Р (, ...» Рп с переносимым 
признаком  или нет. В популярной аналогии первое случайно 
встретившееся сходство между а  и  Ь служ ит уж е основанием пере
несения интересующего нас признака, то есть она осущ ествляется 
к ак  попало. Примером такого рода рассуж дения мож ет служ ить 
попы тка, скаж ем , следующим образом аргументировать, что на 
Марсе имеется ж изнь — <3(Ь). С этой целью сравниваются свойства, 
присущ ие Марсу и Земле, и устанавливается, что и М арс, и  Зем ля 
являю тся планетами (Р ,), что они вращ аю тся вокруг Солнца (Р.,), 
светят отраж енны м светом (Р;|), вращ аю тся вокруг своей оси (Р 4), 
и М арс, и Зем ля имею т спутники (Рй), обе планеты подчиняю тся 
законам  тяготения (Рц). Таким образом, сходство (подобие) этих 
предметов по Р ,, Р0 очевидно. Отсюда, действуя по популярной 
аналогии, можно получить вывод, что, следовательно, они сходны 
и в наличии на этих планетах ж изни (О).

Недостаток этого рассуждения состоит в том , что подобие двух 
планет — Земли и Марса — установлено с помощью признаков,
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которые или вообще не имеют, или имеют весьма отдаленное 
отнош ение к переносимому признаку Р . Важнейш ее ж е условие 
построения научной аналогии состоит как  раз в том, чтобы два 
предмета а  и Ь уподобились по свойствам, сущ ественным для 
переносимого признака (¿. Это означает, что свойства Р ,, ..., Р 
долж ны  быть не лю быми, а л и ш ь таки м и , которы е, будучи 
непосредственно связаны  с переносимым признаком  (), с какой 
то долей вероятности гарантировали бы перенесение признака С) 
на предмет Ь. К числу таких  свойств, если иметь в виду ж изнь в 
тех биологических формах, как она существует на Земле, должны 
быть отнесены сходство или различие в температурном режиме 
обеих планет, наличие атмосферы, возможность сущ ествования 
тех или иных веществ (воды, например) в ж идком состоянии и 
вообще любые свойства, создающие возможность образования на 
Марсе аминокислот и нуклеиновых кислот.

Другой формой аналогии является аналогия отношений. Эта 
форма умозаклю чения применяется в том случае, когда а и Ь — 
системы объектов, например, л-ки  объектов — а = < а ,, а 2, . а п> 
и Ь =  <Ь,, Ь2, ..., Ьп>. Рассуждение в этом случае строится следую 
щ им образом:

1 .Р , ( а , ....... ай) & Р 'І(Ь1, Ь„)
2 - р2(а....... О А Р ' Д ........ Ьв)

п. Р (а ., ..., а  ) & Р ' (Ь ., ..., Ь )IIх I ’  ’  п ' п ' 1 ’  ’ п '

а =» Ь
п+1. <3(а,, ..., а г)
-------------------------------------------------------- ,

<}' (Ь,, . . . , ь п)

где Р  и Р'. , а  такж е  (} и — одинаковы е отнош ения, когда а  и 
Ь качественно однородные предметы, или сходные отнош ения, 
когда а и Ь качественно разнородны. Н апример, после откры тия 
Галилеем спутников у Ю питера для  этой системы объектов стало 
возм ож ны м  установить целы й ряд  отнош ений Р 1 ..., Р п, и в 
частности тот ф акт, что каж ды й спутник вращ ался вокруг наибо
лее массивного небесного тела, входящ его в данную  систем у,— 
планеты  Ю питер ((¿). Это явилось веским  доводом в пользу 
гел и оц ен три ческого  устройства н аш ей  планетной  си стем ы , 
позволив сделать по аналогии отнош ений вывод, что и сами
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планеты вместе со своими спутниками вращ аются вокруг наиболее 
м асси вн о го  небесн ого  те л а  — С ол н ц а  (О ). В этом  сл у ч ае  
переносимое отнош ение совпадало с исходным.

Н есколько иная ситуация имела место в случае, когда Резер
форд на основании проведенных им экспериментов установил це
лы й ряд сходных отнош ений, существую щих меж ду электронами 
и атомным ядром, с одной стороны, и планетами и Солнцем — с 
другой. Исходя из этого он сделал по аналогии отнош ений вывод 
о планетарном строении атомов, допустив, что электроны вращ а
ются вокруг ядра по определенным орбитам наподобие того, как  
планеты  вращ аю тся вокруг Солнца. В этом случае как  отнош ения 
Р. и Р 'и так  и переносимое отнош ение () и (^' были в силу к а 
чественного отличия небесных тел от атомов не идентичны ми, а 
лиш ь сходными отнош ениями. В дальнейш их исследованиях это 
было достаточно четко подтверждено.

А налогия свойств и отнош ений ш ироко используется в про
цессах моделирования. П режде чем приступить к строительству 
дорогостоящ его сооруж ения (сам олета, гидроэлектростанции, 
корабля и т.д), создаю т модель этого объекта и затем устанавли
ваю т различны е свойства и отнош ения, присущ ие модели, кото
рые далее по аналогии переносятся на оригинал. Чтобы право
мерно осуществить такое перенесение, необходимо предварительно 
быть уверенным, что модель и оригинал подобны друг другу. 
Д л я  реш ения этого вопроса сущ ествует сп ец и альн ая  теория 
подобияу которая устанавливает условия подобия двух объектов. 
Выполнение этих условий позволяет с высокой степенью вероят
ности переносить результаты  эмпирических исследований, полу
ченны е на модели, на оригинал.

Выводы по аналогии играю т большую роль при вы движ ении 
тех  или иных гипотез. Т ак , на основании сходства процессов 
распространения волн в ж идких средах с процессами распростра
нения звука в свое время по аналогии был сделан вывод о том, 
что звук — это распространение волн в воздуш ной среде. Закл ю 
чение данной аналогии стало гипотезой, которая в дальнейш ем  
была экспериментально подтверждена. В течение долгого времени 
на основании сходства многих эффектов, присущ их как  звуковым, 
так  и световым явлепиям  (отражение, интерференция, диф ракция 
и т.д .), считалось, что распространение света представляет собой 
колебательны й процесс особой среды — эфира. П оследняя анало
гия оказалась неверной, так  как  гипотеза о сущ ествовании эфира 
не вы держ ала экспериментальной проверки.

В настоящее время большую роль в научных изы сканиях играет 
аналогия м еж ду работой головного м озга и ком пью тера. Эта
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аналогия, с одной стороны, позволяет из знания, как  работает 
компьютер, лучш е понять, каким  образом осущ ествляется пере
работка инф орм ации ж ивы м и  биологическим и систем ам и , н 
частности человеком, а с другой — исследования в области нейро 
физиологии и информатики позволяю т переносить на нскусст 
венные системы все более и более тонкие детали работы головного 
м озга, п ри б л и ж аясь  тем самым к созданию  искусственного 
интеллекта.

Наконец, можно сказать, что все ноше познание окружаю щ его 
м ира есть не что иное, как  воспроизведение этого м ира в ан ало 
говых конструкциях. Действительно, наш и теории, посредством 
которы х описывается мир, представляю т собой теоретические 
модели этого мира. С одной точки зрения, теоретическое описание 
различны х процессов, происходящ их в мире, если наш и теории 
являю тся хорошими подобиями этого мира, позволяет переносить 
на саму действительность то, что мы установили чисто теорс 
тически.



П РЕДМ ЕТН Ы Й  У К А ЗА ТЕЛ Ь

В предметном указателе содержатся ссылки яа страницы, где вводится 
соответствующий термин — посредством определения или другим способом.

Абстрактное понятие 195 
А бстрактны й предмет 192 
А бстракция
— изолирую щ ая 225
— обобщ аю щ ая 224 
А ксиом а 127 
А ктивность причины  249 
А лф авит
— классической логики  

вы сказы ваний  41
— силлогистики 154
— формализованного язы ка  32 
А налитическая

таблица 114, 119 
А налогия 282
— научная 283
— отнош ений 284
— популярная 283
— свойств 282 
Антецедент 37 
А ргумент 15 
Атрибут 151

Базис
— индукции 227
— м атем атической индукции 
241
Б инарная связка 35 
Б лагопри ятны й  (положи 

тельный) исход 236 
Булева операция 199
— взятия дополнения 201
— вы читания 200
— объединения 199
— пересечения 199

В ериф икация 272, 279 
Вероятность (вероят

ностная мера) 234

— кл асси ч еск ая  (априорная) 
234
— статистическая 

(апостериорная) 235
— условная 237 
Видовое отличие 186 
В хож дение переменной 
в формулу 9 0 —91
— свободное 9 0 —91
— связанное 9 0 —91 
Выборка 243
— репрезентативная 243
— случайная 244 
Вывод 131, 146
— заверш енны й 146
— косвенны й (от против

ного) 138
— прямой 137 
Выводимость 129 
В ы сказы вание 13
— единичное 151
— истинное 13
— категорическое 

атрибутивное 150
— логически истинное 29
— логически ложное 29
— логически  недетер

м инированное 29
— лож ное 13
— множественное 151
— общее 151
— отрицательное 151
—  утвердительное 151
— частное 151

Генеральная совокупность 243 
Гипостазированне 225 
Гипотеза (предполо

жение) 244, 272
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— ad hoc 274
— конкурирую щ ая 281
— общ ая 279
— теоретическая 279
— частная 279
— эмпирическая 279 
Гш ю тетико-дедуктивны й

метод 274
Главный знак  формулы 42

Д едуктивная логика 14, 30 
Действие (следствие) 248 
Действую щ ая причина 249 
Декартова степень 96 
Деление понятий 209
— дихотомическое 209
— квазпправильное 209
— по видоизменению  

основания 209
— правильное 211 
Д елимое понятие 209 
Д етерм инация (обуслов

ленность) 249
Д еф иниция (см. Определение) 
Диагональные соотношения 165 
Д изью нкция 36
— строгая 37 
Д илем м а 68
— простая деструктивная 68
— простая конструктивная 68
— слож ная деструктивная 68
— слож ная конструктивная 68 
Д оказанная формула

(теорема) 132 
Доказательство 132, 146
— заверш енное 146 
Дополнение 173 
Допущ ение 15 
Достаточное условие 253 
Достоверное заклю чение 240
— знание 241

Заклю чение 126
— правил вывода 130
— умозаклю чений 14

Закон
— больш их чисел 235
— введения 3 124
введения Т  64
— введения двойного 

отрицания 64
— динамический 253
— дистрибутивности ѵ 

относительно & 62
— дистрибутивности & 

относительно ѵ 62
— импортации 63
— исключенного третьего 62,164
— классической логики 

вы сказы ваний  52
— классической логики 

предикатов 106
— контрапозиции 64
— контрарного противоречия 164
— логический 29, 129
— логической теории 33
— непустоты предметной 

области 125
— обратного отнош ения между 

объем ам и и содерж аниям и 
понятий  205, 206

— обратной контрапозиции 64
— отрицания антецедента 64
— отрицания им пликации  65
— перестановочности 

антецедентов 63
— П ирса 63
— подчинения 125
— противоречия 62, 164
— самодистрибутивности 

им п ли кац и и  63
— силлогистики 160
— силлогистического 

тож дества 160
— снятия двойного отрицания 64
— статистический 253
— субконтрарного исклю 

ченного третьего 164
— тож дества 62
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— удаления V 124
— удаления ±  64
— удаления истинного 

члена & 63
— удаления ложного члена ѵ 63
— утверждения консеквента 63
— экспортации 63 
Законы
— ассоциативности & и ѵ 62
— введения ѵ 62
— введения & 64
— введения н 64
— взаимовы разимости 

кванторов 125
— взаим овы разим ости  пропо

зициональны х связок  65
— де М органа 65
— идемпотентности 63
— коммутативности & и ѵ 62
— монотонности 64
— отрицания кванторов 125
— перестановки кванторов 125
— поглощ ения 62
— пронесения и вынесения 

кванторов 125
— сложной контрапозиции 64
— транзитивности 

и м п ли кац и и  63
— удаления & 62 
З н ак  10
— вклю чения 202
— выводимости 132
— неописательный 11
— непустой 11
— Н ико 44
— описательны й 11
— пустой (мнимый) 11
— язы ковой 11
Значение (экстенсионал) 10 ,184
— знака 10
— терма 9 8 —99
— универсалии 188
— формулы 100— 104 
И деальный предмет 192

И мя 79
— простое (имя-ярлык, 

собственное) 79
— сложное 79 
Индивид 191
И ндуктивное обобщение 243 
И ндуктивное предпо

лож ение 241
И ндуктивны й ш аг 227, 241 
И ндукция
— исклю чаю щ ая (элимина- 

тианая) 239, 247, 257
— м атем атическая 240
— научная 245
— неполная 242, 245
— нестатистическая 239
— обобщаю щая 239, 242, 245
— полная 239, 245
— популярная 242, 245
— статистическая 239, 245
— эм пирическая 239 
И нтенсивная величина 263 
И нтенсивность 263 
И нтенсионал (смысл) 10, 184 
И нтерпретатор знака 10 
И нтерпретационная

ф ун кц и я  9 4 -9 7  
И нтерпретация
— всеобщности 144
— категорических атрибутив
ных

вы сказы ваний 155— 158
— индивидных переменных 97
— параметров 21, 22, 27
— предикаторігых констант 95,96 

предметно-функциональных 
констант 96, 97

— предметных констант 94, 95
— пропозициональных 

переменны х 46, 47
— условная 144 
И стинностно-ф ункциональная

связка  38 
Исход опы та 233
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Исчисление 128
— вы сказы ваний 128
— предикатов первого 

порядка 128, МО

Категория термина 24 
Качество вы сказы вания 151 
Квадрат логический 162 
Квантор
— общности 83, 151
— сущ ествования 83, 151 
Кванторные слова 151 
Класс
— непустой 152
— неуниверсальный 152 
К лассиф икация 212
— естественная 213
— искусственная 213
— предельная 213 
К лассическая логика 33, 34 
Количество вы ска
зы вания 151
Конвенция (соглашение) 217 
Консеквеит 37 
Константа
— истинности 39
— ложности 39
— иреднкаторная 83, 84
— предметная (инди

видная) 83
— предметно-функіщоішльная 83 
Контрадикторность

(противоречие) 164 
Контрапозиция (противо

поставление) 176, 177
— предикату 176
— субъекту 177
— субъекту и предикату 177 
Контрарность (противо

положность) 163
Концевой таксон 213 
Конъю нкция 35 
К орреляция 271 
Круги Эйлера 203

М ассовые события 233 
М атериальная им пликация 37
— эквиваленция 38 
М еньш ая посылка 167 
М еньш ий термин 166 
Местность
— предикатора 81, 82
— предметного ф унктора 81 
М етапеременная 61 
М етаязы к 12
Методы установления при

чинны х связей 239, 247
— различия 260
— совместного сходства и 

разли чи я 261
сопутствующих изменешш 263

— сходства 255 
М одальность 40 
М оделирование 285 
М одель 97
М одельная схема 155 
Модусы ф игур 168

Наблюдение 255 
Набор значений 46, 47 
Н еклассическая логика 41 
л -к и  индивидов 193 
Необходимое условие 254 
Н епрямой способ

аргум ентации 15, 69, 70 
Н ормативны й характер 

л огики  17
Н ульарная связка 40

Область действия квантора 90 
Область интерпретации 93 
Обобщение понятий 208 
Обращение 162, 165
— с ограничением 165
— чистое 165 
Общие правила силло

гизма 171, 172
Объем понятия 188 
Объем сказы вания 158



О граничение понятий 206, 207 
О п ерац и я ,зад ан н ая  

на множ естве 96 
Операция членения предмета 208 
Описание предмета 219 
Определение 215
— аксиоматическое 229
— высказывательной формы 221
— генетическое 223
— имени 220
— индуктивное 227
— квалиф ицирую щ ее 224
— контекстуальное 229, 230
— не родо-видовое 223
— неявное 220, 227
— номинальное 230
— операциональное 224 

остенсивное 219
— перечислительное 224
— прагматически 

номинальное 230
— прагматически реальное 230
— реальное 230
— рекурсивное 228
— родо-видовое 223
— семантически 

номинальное 230
сем антически  реальное 230
— тавтологическое 223
— универсалии 221
— функционального 

вы раж ен и я 222
— целевое 224
— через абстракцию  225
— через гипостазирование 224
— явное 220 
О пределяемая часть 220 
Определяемый термин 220, 223 
О пределяю щ ая часть 220 
О провержение

(іфальсификация) 272 
Основание деления 209, 210 
Относительная частота 

исходов 235

Отношение 192 
Отнош ение между 

понятиям и  201
— вклю чения 203
— дополнительности 204
— исчерпы вания 203
— несравнимости 202
— несовместимости 202
— перекрещ ивания 204 

подчинения 204
— противоречия 205
— равнообъемности 204
— совместимости 202
— соподчинения 205
— сравнимости 202
— фундаментальное 202 
Отношение меж ду ф ормулами

(высказываниями) 54, 108
— логического подчинения 60
— логической независимости 60
— логической эквивалентности 59
— подпротнвоположности 

(субконтрарности) 59
— противоположности 

(контрарности) 59
— противоречия

(контрадикторности) 59
— совместимости по 

истинности 55
— совместимости по ложности 55
— фундаментальное 55 
Отрицание 35

Парадокс лж еца 75 
П араметры 20 
Переменная
— абсолютно ограниченная 145
— ограниченная 145
— предметная (индивидная) 84
— пропозициональная 34
— свободная 90, 91
— связанная 90, 91 
П одтверждение теории 279 
Подформула 42
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Подчинение 163 
Познание 9
— вербальное 9
— рациональное 9
— чувственное 9 
П олная система несовмес

тим ы х исходов 233
Понимание 185 
П онятие 12, 185
— абстрактное 195
— безотносительное 197
— видовое 204 , 207
— единичное 190-191
— конкретное 195
— логически пустое 190
— непустое 189
— несобирательное 196
— неуниверсальное 189
— общее 191
— об индивидах 192
— об л-ках предметов 192
— об отнош ениях 193
— о множествах 195
— о предметно-функциональных 

характеристиках  194
— о свойствах 193
— относительное 197
— отрицательное 197
— положительное 197
— простое 196
— пустое 189
— родовое 204, 207
— сложное 196
— собирательное 196
— соотносительное 198
— универсальное 191
— ф актически пустое 190
— фундаментальное 197 
Порочный круг 218 
Поспешное обобщение 242 
Поспешное установление

каузальной связи  249, 250 
П осы лка 127
— больш ая 167

— исклю ченная 131
— м еньш ая 167
— правил 130
— умозаклю чений 14 
П равила
— вывода 126, 129 -131
— замены по дефиниции 226,22 7
— кванторные 1 4 1 -144
— посылок 171-172
— редукции 1 1 4 -119
— терминов 171 -172  
Правильная подстановка 141-142 
П равильны й модус 168 
П рагм атический аспект

язы к а  11 
П ревращ ение 177 
П редикат 151 
П редикатор 81, 82 
П редицирую щ ая связка  151
— отрицательная 151
— утвердительная 151 
Предмет 191 
П редметная ф ункция 80 
П редметно-ф ункциональная

характеристика 192, 210 
П редметный ф унктор 81 
Предшествующее 

обстоятельство 249 
П ресуппозиция 179 
П рием м ы ш ления 14 
П ризнак 209 
П риписы вание значений 

предметным переменным 97 
П ричина 248
— действую щ ая 249
— непосредственная 

(ближайшая) 250
— отдаленная 250
— слож ная 252
— ф ормальная 251 
П ричинная (каузальная)

связь  248
П ропозициональная логика 34 
П ропозициональны е связки  34
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П ротивопоставление 
(см. Контрапозиция)

Распределенность терминов 158 
Рассуж дение 14, 126
— дедуктивное 126
— от противного 16, 72
— по правилу дедукции 70-71
— правдоподобное 126, 232
— разбором случаев 75
— сведением к абсурду 74
— содержательное 128
— формальное 128 
Результирую щ ий столбец

таблицы  истинности 51 
Релевантная (помологическая) 

и м п ли кац и я  40 
Реляционное свойство 198 
Род 186

Свойство 192 
Семантический аспект 

я зы к а  11 
Силлогизм 150
— простой категорический 166 
Силлогистика 150
— аристотелевская 153
— негативная традиционная 154
— позитивная традиционная 154 
Символы
— логические 32
— нелогические 32
— технические 32 
С интаксический аспект

язы к а  11
Скачок в делении 211 
Следование логическое 27, 55, 

109, 159
Следование правдоподобное 238 
Смысл (интенсионал) 10, 184
— знака 10
— универсалии 188 
Собрания (классы) 192 
Событие 233

— достоверное 234
— массовое 233
— невозможное 234
— независимое 237
— сложное 233
— условное 233
— элементарное 233 
Совместная таблица

истинности 56 
Содержание понятий 188 
Соразмерность 231 
Сравнение 219 
Субконтрарность (подпро

тивоположность) 164 
Субъект 151 
Суждение 12 
Сущ ность 213 
Схема законов логической 

теории 61 
Схема формул 61

Таблица истинности 49 
Табличное определение 

связок 48, 49 , 54 
Таксон 212 
Тезис 15
Теорема 129, 132 
Теория 126, 279
— аксиом атизированная 127
— дедуктивных рассуждений 126
— вероятности 233
— логическая 31, 32
— научная 13
— подобия 285
— разреш им ая 112
— содерж ательная 127
— ф ормализованная 127
— ф ормальная 127 
Терм 85
— зам кнуты й 91
— простой 85
— слож ны й 85 
Термин 151
— больш ий 167
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— единичный 25
— логический 23
— меньш ий 167
— нелогический 23
— общий 24
— описательный 11 

отрицательный 154
— полож ительны й 154
— распределенный 158
— средний 167 
Терминное отрицание 154 
Тождество неразличимого 283 
Требования к  определению 217, 
223, 231

Умозаклю чение 14
— modus ponendo tollens 67
— modus ponens 66, 131
— modus tollcndoponens 67 ,130
— modus tollens 66

- непосредственное 162
— неправильное 21
— по логическому квадрату 162
— правильное 21
— разделительно

категорическое 66 , 67
— условно-разделительное 

(см. Дилемма)
У нарная связка 35 
У ниверсалия 186 
Универсум 93, 153 
Условие
— высокой вероятности 238
— позитивной релевантности 238 
Условная истинность 127

Ф альсиф икация
(опровержение) 272, 275 

Ф игура силлогизма 167 
Ф орм ализация 129 
Ф орма логическая 26, 27, 128 
Ф орма познания 12 
Ф ормула
— вы полнимая 53, 107

— доказанная 132
— зам кнутая 91
— исклю ченная 131
— невы полнимая 107
— общ езначимая 106 

силлогистическая 154
— сложная (молекулярная) 41 ,86
— тож дественно-истинная 52
— тож дественно-лож пая 53
— элем ентарная 

{атомарная) 41 , 86
— языка л о т к и  высказывании 41
— язы к а  логики предикатов 86 
Ф ундаментальны й перевод 179 
Ф ункционально полная

система связок 39 
Ф ункция истинности 38

Х арактеристики
— несущ ественные 213
— сущ ественные 213

Ц епь причинения 250

Ч лены  деления 209

Эвристика 136— 138, 148 
Эксперимент {опыт) 255 
Экстенсионал (см. Значение) 
Элементы объема понятия 188 
Энтимема 181
— корректная 181
— некорректная 181

Я зы к 9
— естественный 9
— искусственны й 9
— классической логики 

вы сказы ваний 41
— первопорядковый 91
— прикладной логики  

предикатов 92 
объектны й 12

— формализованный 31, 32
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