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Ìîæíî ëè îâëàäåòü ñèíòåçîì ðåëåéíî-êîíòàêòíûõ
ñõåì ñðåäñòâàìè ëîãèêè âûñêàçûâàíèé? Íåñîìíåííî.
Äëÿ ëîãèêîâ ýòî çíà÷èò îäíî: íàéòè òàêîå ñëîæíîå
âûñêàçûâàíèå ñ ïîìîùüþ òàáëèö èñòèííîñòè, â êîòî-
ðîì èç ëîãè÷åñêèõ êîíñòàíò èìåþòñÿ òîëüêî îòðèöà-
íèå, êîíúþíêöèÿ è äèçúþíêöèÿ. Äàííàÿ çàäà÷à âïîëíå
ðàçðåøèìà, èáî âñå êîíñòàíòû ëîãèêè âûñêàçûâàíèé
ìîæíî ñâåñòè ê óêàçàííûì. Ñëåäîâàòåëüíî, ëîãèêà âû-
ñêàçûâàíèé â ñîñòîÿíèè ñëóæèòü âåñüìà ýôôåêòèâíûì
èíñòðóìåíòîì äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ â ñóòü çàäà÷ ñóãóáî
òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà. Ýòîò èíñòðóìåíò çíà÷èòåëüíî
îáëåã÷àåò ðàáîòó èíæåíåðîâ, êîòîðûì âîâñå íå îáÿçà-
òåëüíî èìåòü äåëî ñ ïðîâîäàìè è êîíòàêòàìè; äîñòà-
òî÷íî âîñïîëüçîâàòüñÿ îïåðàöèÿìè ñ ëîãè÷åñêèìè ñèì-
âîëàìè äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ íåêîòîðûõ ìàøèí. È çäåñü
ìû âïëîòíóþ ïðèáëèæàåìñÿ ê ïðîáëåìå «èíòåëëåêòó-
àëüíûõ ìàøèí», êîòîðûå õîòåëè áû âèäåòü ñïîñîáíû-
ìè óìîçàêëþ÷àòü. Äëÿ âîçìîæíîãî ðåøåíèÿ äàííîé ïðî-
áëåìû íåîáõîäèìî îòâåòèòü íà âîïðîñ: ïðèìåíèìà ëè
ëîãèêà âûñêàçûâàíèé ê ïîñòðîåíèþ óìîçàêëþ÷åíèé?

Çàáåãàÿ âïåðåä, ñêàæó: äà, ëîãèêà âûñêàçûâàíèé ïðè-
ìåíèìà ê ïîñòðîåíèþ óìîçàêëþ÷åíèé. À òåïåðü ïî-
ñìîòðèì, êàê ýòî âûãëÿäèò.

Òàáëèöà 14:
Òàáëèöà äëÿ ôîðìóëû (p & q) ∨ (p & q & ¬ p)

Òàáëèöà 15:
Òàáëèöà äëÿ ôîðìóëû p & (q ∨ (q & ¬ p))
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Ïðåïîäàâàòåëè ëîãèêè ÷àñòî îáúÿñíÿþò ïðàâèëà
âûâîäà (óìîçàêëþ÷åíèÿ), èñïîëüçóÿ òàêîé çàìøåëûé
ñèëëîãèçì:

Ñëó÷àé À.
Ïîñûëêà 1. Âñå ëþäè ñìåðòíû.
Ïîñûëêà 2. Ñîêðàò  ÷åëîâåê.
Âûâîä.      Ñîêðàò ñìåðòåí.

Èñïîëüçóÿ ýòîò ñèëëîãèçì, îäèí îñòðîóìíûé ÷åëî-
âåê ïðèäóìàë ñâîåîáðàçíóþ ëèíãâèñòè÷åñêóþ ëîâóøêó.

Ñëó÷àé Á.
Ïîñûëêà 1.  Ëþäåé ìíîãî.
Ïîñûëêà 2. Ñîêðàò  ÷åëîâåê.
Âûâîä.      Ñîêðàòîâ ìíîãî.

Íåóæåëè Ñîêðàòîâ ìíîãî? Êàê ãîâîðèòñÿ, âîïðîñ
íà çàñûïêó.

×òî äóìàþò ïî ýòîìó ïîâîäó ëîãèêè?
Ëîãèêè ñ÷èòàþò, ÷òî ïðîöåññ âûâîäà â åñòåñòâåí-

íîì ÿçûêå íåëüçÿ ïðåäñòàâèòü ñ ïîìîùüþ ÷èñòî ôîð-
ìàëüíûõ îïåðàöèé, ïîêóäà âûðàæåíèÿ åñòåñòâåííîãî
ÿçûêà íå áóäóò ïåðåâåäåíû íà ÿçûê ñèìâîëîâ, ñïåöè-
àëüíî ïðèñïîñîáëåííûõ ê âîçìîæíîñòÿì ôîðìàëüíîé
ëîãèêè. Òîëüêî ïîñëå òîãî êàê èñõîäíûå óòâåðæäåíèÿ
ïåðåâåäåíû íà ñîîòâåòñòâóþùèé ôîðìàëüíûé ÿçûê,
âûâîäû, ïîëó÷åííûå ïî ïðàâèëàì ôîðìàëüíîé ëîãèêè,
ïåðåñòàþò ðàñõîäèòüñÿ ñ âûâîäàìè, îñíîâàííûìè íà
çäðàâîì ñìûñëå. Íàïðèìåð, íà ÿçûêå ëîãèêè ïðåäèêà-
òîâ, î êîòîðîé ðå÷ü ïîéäåò â ñëåäóþùåì ðàçäåëå, ïðè-
âåäåííûé âûøå ïàðàäîêñ ñ Ñîêðàòîì ñïåöèàëèñòû
ïðåäñòàâëÿþò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ñëó÷àé À.
Ïîñûëêà 1. Äëÿ âñåõ õ: èç ïðèíàäëåæèò (õ, ëþäè)
              ñëåäóåò ñìåðòíûé (õ).
Ïîñûëêà 2. Ïðèíàäëåæèò (Ñîêðàò, ëþäè).
Âûâîä.      Ñìåðòíûé (Ñîêðàò).
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Ñëó÷àé Á.
Ïîñûëêà 1. Ìíîãî÷èñëåííûé (ëþäè).
Ïîñûëêà 2. Ïðèíàäëåæèò (Ñîêðàò, ëþäè).
Âûâîä.      ?! (Íèêàêîãî âûâîäà).

Îáðàáîòêà òåêñòîâ íà åñòåñòâåííûõ ÿçûêàõ äëÿ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ «èíòåëëåêòóàëüíûõ ìàøèí» ïðåäïî-
ëàãàåò ñîçäàíèå îñîáûõ ëîãè÷åñêèõ ÿçûêîâ, íåîáõîäè-
ìûõ, â ÷àñòíîñòè, äëÿ òîãî, ÷òîáû èçáåæàòü ïàðàäîêñîâ,
ïîäîáíûõ ïàðàäîêñó ñ Ñîêðàòîì. Íî è ýòî åùå íå âñ¸.
Äåëî â òîì, ÷òî ïîïûòêè ïðèìåíèòü çàêîíû äåäóêòèâ-
íîãî âûâîäà íåïîñðåäñòâåííî ê âûñêàçûâàíèÿì íà åñ-
òåñòâåííîì ÿçûêå ìîãóò áûòü îáðå÷åíû íà íåóäà÷ó äàæå
â òîì ñëó÷àå, êîãäà ìû çàìåíèì âûðàæåíèÿ åñòåñòâåí-
íîãî ÿçûêà ñèìâîëàìè ôîðìàëüíîé ëîãèêè. ×òîáû
ýòîãî íå ñëó÷èëîñü, åñëè ðå÷ü çàõîäèò îá «èíòåëëåê-
òóàëüíûõ ìàøèíàõ» è èõ ñïîñîáíîñòè «ìûñëèòü»,
«óìîçàêëþ÷àòü», íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü áîëåå òåñíóþ
ñâÿçü ìåæäó ëîãèêàìè è ïðîãðàììèñòàìè. Ïðîáëåìà
ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû èç àïïàðàòà ôîðìàëüíîé, òî÷íåå,
ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè îòîáðàòü íàèáîëåå ïîëåçíîå äëÿ
ðàáîòû íà âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíå. Îò÷àñòè ýòà ïðî-
áëåìà óæå ðåøåíà. Ó÷åíûì óæå óäàëîñü äîêàçàòü, ÷òî â
ðàìêàõ èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà (ñòó-
ïåíè) ìîæíî óäîâëåòâîðèòåëüíî ñïðàâèòüñÿ ñ ðÿäîì
òðóäíîñòåé ìàøèííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèÿ.

Ïî ìíåíèþ ñïåöèàëèñòîâ, îñíîâíàÿ èäåÿ òàê íàçû-
âàåìîãî ëîãè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî êàæäûé êîìïüþòåð äîëæåí îáëàäàòü ñîáñòâåí-
íîé áàçîâîé ìàøèíîé ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, à ïðîãðàì-
ìèñò äîëæåí ñîîáùàòü åé òîëüêî ôàêòû, ïîëàãàÿ, ÷òî
ìàøèíà ëó÷øå çíàåò, ÷òî ñ íèìè äåëàòü. Õàðàêòåðíî,
÷òî ðóêîâîäèòåëè ÿïîíñêîãî ïðîåêòà ïî ñîçäàíèþ ýëåê-
òðîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ
âïîëíå ïîâåðèëè â ïðåèìóùåñòâà ëîãè÷åñêîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ, ñäåëàâ åãî êðàåóãîëüíûì êàìíåì ñâî-
èõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîåêòîâ. Êàê ñ÷èòàåò äèðåê-
òîð Èíñòèòóòà èìåíè Àëàíà Òüþðèíãà â Ãëàçãî Äî-
íàëüä Ìè÷è, ëîãè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå ìîæåò
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ñûãðàòü â èññëåäîâàíèÿõ ïî «èñêóññòâåííîìó èíòåë-
ëåêòó» òàêóþ æå ôóíäàìåíòàëüíóþ ðîëü, êàê äèôôå-
ðåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå â ìåõàíèêå.

Íåëüçÿ ïðîéòè è ìèìî òàêîãî âîïðîñà, íûíå ñòî-
ÿùåãî íà ïîâåñòêå äíÿ, êàê âîïðîñ î ðàñøèðåíèè
âîçìîæíîñòåé ìàøèíû çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ îïåðàòî-
ðîâ òàê íàçûâàåìîé ìîäàëüíîé ëîãèêè, êîòîðîé áóäåò
ïîñâÿùåíà çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïðåäïîñëåäíåãî ðàçäå-
ëà êíèãè.

Êàê âèäèì, ïðîáëåìà óìîçàêëþ÷åíèÿ âêëþ÷àåò â
ñåáÿ íå òîëüêî îáó÷åíèå øêîëüíèêîâ, îðàòîðîâ, þðèñ-
òîâ è ïðî÷èõ äóìàþùèõ è ãîâîðÿùèõ ëþäåé óìåíèþ
äåëàòü ïðàâèëüíûå âûâîäû, õîòÿ ýòî ïîëåçíî è äàæå
íåîáõîäèìî.

Ñóùåñòâóþò äâà îñíîâíûõ âèäà óìîçàêëþ÷åíèé 
èíäóêòèâíûå è äåäóêòèâíûå. Ñîáëàçíèòåëüíî, äàâ áî-
ëåå èëè ìåíåå ÿñíîå îïðåäåëåíèå èíäóêòèâíîìó óìî-
çàêëþ÷åíèþ, ñðàçó æå ïåðåéòè ê äåäóêòèâíîìó óìî-
çàêëþ÷åíèþ è åãî ïðåäñòàâëåíèþ â òåðìèíàõ ëîãèêè
âûñêàçûâàíèé. Íî ÷åñòíåå áóäåò âñå æå êàê-òî ïîäðîá-
íåå îõàðàêòåðèçîâàòü èíäóêòèâíîå óìîçàêëþ÷åíèå,
îòòàëêèâàÿñü îò äåäóêòèâíîãî. Òîãäà î÷åâèäíåå ñòàíåò
êàðòèíà áóøóþùåãî ìîðÿ, îêðóæàþùåãî ìàëåíüêèé
îñòðîâîê  öàðñòâî äåäóêòèâíûõ íàóê.

Â êîððåêòíîì äåäóêòèâíîì âûâîäå çàêëþ÷åíèå ñ
íåîáõîäèìîñòüþ ñëåäóåò èç ïîñûëîê. Ñòðóêòóðó ýòîãî
âûâîäà ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:
äåäóêòèâíûé âûâîä  ýòî óñëîâíîå âûñêàçûâàíèå, àí-
òåöåäåíò êîòîðîãî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíúþíêöèþ
âñåõ ïîñûëîê íàøåãî ðàññóæäåíèÿ, à êîíñåêâåíò  åãî
çàêëþ÷åíèå. Êîððåêòíûì ýòîò äåäóêòèâíûé âûâîä
ñ÷èòàåòñÿ òîãäà, êîãäà óñëîâíîå âûñêàçûâàíèå áóäåò
ëîãè÷åñêè èñòèííî.

Â ñâåòå äàííîé õàðàêòåðèñòèêè äåäóêòèâíîãî âû-
âîäà ñîâðåìåííûé çàïàäíûé ëîãèê è ôèëîñîô Ã. Êàé-
áåðã òàê îïðåäåëÿåò êîððåêòíûå èíäóêòèâíûå âûâî-
äû: èìè ÿâëÿþòñÿ âñå îñòàâøèåñÿ òèïû âûâîäîâ.

Õèòðîóìíîå îïðåäåëåíèå, íå òàê ëè? Âïðî÷åì, Êàé-
áåðãà ìîæíî ïîíÿòü. Ìíîãèå ñîâðåìåííûå ëîãèêè
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áåçóñïåøíî ïûòàþòñÿ äàòü òî÷íîå îïðåäåëåíèå êîððåê-
òíîìó èíäóêòèâíîìó âûâîäó. Äåëî â òîì, ÷òî çàêëþ÷å-
íèå èíäóêòèâíîãî âûâîäà, íàöåëåííîãî íà ïîëó÷åíèå
îáîáùåííîãî çíàíèÿ, óòâåðæäàåòñÿ íå æåñòêî è îäíî-
çíà÷íî, à ëèøü ñ íåêîòîðûì ïðàâäîïîäîáèåì èëè âå-
ðîÿòíîñòüþ. Ýòî ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé, íî âîâñå íå
îáÿçàòåëüíîé ÷åðòîé èíäóêòèâíûõ ðàññóæäåíèé. Äðó-
ãîé õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ïîäîáíûõ ðàññóæäåíèé ÿâëÿ-
åòñÿ òî, ÷òî ïîëó÷åííûå ñ èõ ïîìîùüþ ëîãè÷åñêèå
âûâîäû (çàêëþ÷åíèÿ) ÷àñòî âûõîäÿò çà ðàìêè èñõîä-
íûõ ïîñûëîê, ò. å. ñîäåðæàò â ñåáå áîëüøå èíôîðìà-
öèè, ÷åì åå çàêëþ÷åíî â ïîñûëêàõ. Âîò ïî÷åìó ìíî-
ãèå ëîãèêè ñòîðîíÿòñÿ èíäóêöèè, êàê ÷åðò  ëàäàíà.
Ïîñëåäóåì â ýòîì ðàçäåëå èõ ïðèìåðó è îáðàòèì ñâîè
âçîðû íà äåäóêöèþ.

Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè âûâîäîâ â ëîãèêå âûñêà-
çûâàíèé. Ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü èõ ñîñòîèò â òîì, ÷òî â
ëîãèêå âûñêàçûâàíèé àíàëèçèðóþòñÿ òîëüêî ñòðóêòóðíî
ñëîæíûå âûñêàçûâàíèÿ, ïðîñòûå æå âûñêàçûâàíèÿ ñ÷è-
òàþòñÿ ñòðóêòóðíî íåðàçëîæèìûìè. Ïîýòîìó â ëîãèêå
âûñêàçûâàíèé êîððåêòíûå äåäóêòèâíûå âûâîäû ñòðî-
ÿòñÿ òîëüêî íà îñíîâå óñòàíîâëåíèÿ ëîãè÷åñêèõ ñâÿ-
çåé ìåæäó âûñêàçûâàíèÿìè.

Ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü áîëüøèå áóêâû ëàòèíñêîãî
àëôàâèòà äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ôîðìóë ëîãèêè âûñêàçûâà-
íèé, êîòîðûå âêëþ÷àþò â ñåáÿ ïðîñòûå è ñëîæíûå
âûñêàçûâàíèÿ. Íàïðèìåð, áóêâà À ìîæåò îáîçíà÷àòü
èìïëèêàöèþ âèäà õ → ó, íî ñ òàêèì æå óñïåõîì ìî-
æåò îáîçíà÷àòü è ïðîñòîå âûñêàçûâàíèå âèäà õ. Ëîãè-
÷åñêàÿ ôîðìà âûñêàçûâàíèÿ áåðåòñÿ â ñêîáêè, ïåðåä
êîòîðûìè ñòàâèòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ áîëüøàÿ áóêâà.
×òîáû óïðîñòèòü íàøó çàïèñü ôîðìóë ëîãèêè âûñêà-
çûâàíèé, áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî îíè ïðåäïîëàãàþò îïðåäå-
ëåííûé ïîðÿäîê ñâîèõ ïåðåìåííûõ, íàõîäÿùèõñÿ â
ñêîáêàõ. Â òàêîì ñëó÷àå ôîðìóëó ìîæíî çàïèñûâàòü
ñëåäóþùèì îáðàçîì: A (x1, x2, ..., õn).

Èç ôîðìóë A1, À2, ..., Àn ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå
Â. Ëîãèêè ãîâîðÿò: èç A1, À2, ..., Àn âûâîäèòñÿ (ñëåäó-
åò) Â. Èëè Â ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ôîðìóë A1, À2, ..., Àn.
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Èíîãäà çàïèñûâàåòñÿ ýòî òàê: A1, À2, ..., Àn � Â, ãäå � 
ñèìâîë îïåðàöèè âûâîäà. Ýòîò ñèìâîë ìîæíî ÷èòàòü:
«âëå÷åò». Íî, êðîìå òîãî, êàê ìû ïîìíèì, äàííûé ñèì-
âîë óêàçûâàåò íà îáùåçíà÷èìîñòü íåêîòîðûõ ëîãè÷åñ-
êèõ ôîðìóë. Äëÿ ëîãè÷åñêîé òåîðèè äîêàçàòåëüñòâ ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî ôîðìóëà äîêàçóåìà, åñëè îíà îáùåçíà÷èìà.
Â èçâåñòíîì ñìûñëå «äîêàçóåìîñòü» è «îáùåçíà÷è-
ìîñòü» äîïóñòèìî ðàññìàòðèâàòü êàê ñèíîíèìû.

Ñ ó÷åòîì ñîîòâåòñòâóþùèõ óòî÷íåíèé ëîãèêè ïîðîé
ãîâîðÿò, ÷òî äîêàçàòåëüñòâî è äîêàçóåìîñòü ÿâëÿþòñÿ ÷à-
ñòíûì ñëó÷àåì âûâîäà è âûâîäèìîñòè. Â ñâÿçè ñ ïîñ-
ëåäíèì èñïîëüçóåòñÿ ñèìâîë �, ââåäåííûé â 1879 ã.
Ã. Ôðåãå. Ýòîò ñèìâîë ìîæíî ÷èòàòü òàê: «âûâîäèòñÿ».
Â òàêîì ñëó÷àå A � Â îçíà÷àåò, ÷òî Â ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâè-
åì ôîðìóëû À, ò. å. ÷òî Â äàåò èñòèíó âî âñåõ òàáëè÷íûõ
ñòðîêàõ, ãäå À äàåò èñòèíó. ×òî æå êàñàåòñÿ À � Â, òî
ýòà ôîðìóëà îçíà÷àåò, ÷òî Â âûâîäèìî èç À.

Â òåîðèè äîêàçàòåëüñòâ â öåëÿõ ìèíèìèçàöèè íà-
ó÷íîãî ñëîâàðÿ è óïðîùåíèÿ èíñòðóìåíòàðèÿ ëîãè-
÷åñêîãî àíàëèçà ñâîäÿò ïîíÿòèå âûâîäèìîñòè ê ïîíÿ-
òèþ äîêàçóåìîñòè ïîäîáíî òîìó, êàê ñâîäÿò îòíîøå-
íèå ñëåäîâàíèÿ ê ïîíÿòèþ îáùåçíà÷èìîñòè. Ïðè ýòîì
äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî � Ñ è � Ñ ðàâíîñèëüíû. Òàêîå äîêà-
çàòåëüñòâî ïîçâîëÿåò çàìåíÿòü ïîâñþäó � íà �. Â äàí-
íîì ñëó÷àå èñïîëüçóþòñÿ äâå òåîðåìû.

Òåîðåìà 1. Âñÿêàÿ äîêàçóåìàÿ ôîðìóëà îáùåçíà-
÷èìà (åñëè � Ñ òî � Ñ ).
Òåîðåìà 2. Âñÿêàÿ îáùåçíà÷èìàÿ ôîðìóëà äîêàçó-
åìà (åñëè � Ñ, òî � Ñ ).

Â ëîãè÷åñêè êîððåêòíîì äåäóêòèâíîì âûâîäå
ìåæäó êîíúþíêöèåé ïîñûëîê è çàêëþ÷åíèåì èìååò
ìåñòî îòíîøåíèå ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ, êîòîðîå
ìîæíî çàïèñàòü, íàïðèìåð, òàê: À1

 

& À2
 

& ... & Àn � Â èëè
òàê: À1

 

& À2
 

& ... & Àn
 

� Â. Ïîñêîëüêó ðàçëè÷íûå âèäû
äîêàçàòåëüñòâ, ñòðîÿùèåñÿ èíîãäà íà äåäóêòèâíîì âû-
âîäå, òÿãîòåþò ê ôîðìå èìïëèêàöèè, òî íàøó çàïèñü
ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ (âûâîäà) ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü
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òàêèì îáðàçîì: � À1
 

& À2
 

& ... & Àn
 

→ Â èëè òàêèì
îáðàçîì: � À1

 

& À2
 

& ... & Àn
 

→ Â. Íî è ýòî åùå íå
êîíåö. Ñàìîé êîðîòêîé çàïèñüþ äàííîãî ëîãè÷åñêîãî
ñëåäîâàíèÿ (âûâîäà) áóäåò:

� 
n

i 1
&
=

 Ai → B

èëè:
� 

n

i 1
&
=

 Ai → B.

Â ëîãèêå âûñêàçûâàíèé ïðàâèëüíîñòü èëè íåïðà-
âèëüíîñòü íàøèõ ðàññóæäåíèé, èìåþùèõ õàðàêòåð äå-
äóêòèâíîãî âûâîäà, îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî òåì, ñëåäóåò
çàêëþ÷åíèå èç ïîñûëîê èëè íå ñëåäóåò. Åñëè ðàññóæ-
äåíèå ïðàâèëüíî è âñå åãî ïîñûëêè èñòèííû, òî è
çàêëþ÷åíèå áóäåò èñòèííûì.

Ëîãè÷åñêàÿ ôîðìóëà â ëîãèêå âûñêàçûâàíèé áóäåò
àäåêâàòíî ïîíÿòà òîëüêî òîãäà, êîãäà ìû ïîéìåì ñóòü
àêñèîìàòè÷åñêîé ôîðìóëèðîâêè èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçû-
âàíèé. Ïîýòîìó âìåñòî òàáëèö èñòèííîñòè íåîáõîäè-
ìî ïîëüçîâàòüñÿ îïðåäåëåííûìè ïðàâèëàìè âûâîäà. Â
äàííîì ñëó÷àå àêñèîìû äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê
èñõîäíûå âûâîäèìûå ôîðìóëû. Òîãäà ïîä âûâîäîì
ñëåäóåò ïîíèìàòü îáðàçîâàíèå âûâîäèìîé ôîðìóëû
èç àêñèîì (èñõîäíûõ âûâîäèìûõ ôîðìóë) ïóòåì ïðè-
ìåíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðàâèë âûâîäà.

×åì îòëè÷àåòñÿ ýòîò âçãëÿä íà àêñèîìû îò îáùå-
èçâåñòíîãî?

Õàðàêòåðíàÿ ÷åðòà íîâîé òî÷êè çðåíèÿ îïðåäåëÿåò-
ñÿ, òàê ñêàçàòü, ñâåðõàêñèîìàòè÷åñêîé òðàêòîâêîé àêñè-
îì, ò. å. íà àêñèîìû ìû íà÷èíàåì ñìîòðåòü êàê áû ñâåðõó,
ñ ïîçèöèé ìåòàìàòåìàòèêè (òåîðèè äîêàçàòåëüñòâ).

Íó è ÷òî? Ìîæíî ëè ÿñíåå âûñêàçàòüñÿ ïî ïîñòàâ-
ëåííîìó âûøå âîïðîñó?

Ñëåäóÿ ñîâåòàì êðóïíåéøåãî ñïåöèàëèñòà â îáëàñ-
òè ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè Êëèíè, îáúÿâèì àêñèîìàìè
ñèñòåìû ëîãèêè âûñêàçûâàíèé âñå ôîðìóëû, èìåþùèå
îäèí èç âèäîâ, óêàçàííûõ ïîñëå ñèìâîëà �. Î êàêèõ
âèäàõ èäåò ðå÷ü?
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Âñïîìíèì î âûðàæåíèè � À1
 

& À2
 

& ... & Àn → Â.
Óñëîâèìñÿ ñ÷èòàòü ÷àñòü ýòîãî âûðàæåíèÿ, íàõîäÿùó-
þñÿ ïåðåä ñèìâîëîì èìïëèêàöèè, àêñèîìàìè ëîãèêè
âûñêàçûâàíèé. Âèä ýòîé ÷àñòè îáùåãî âûðàæåíèÿ
íàçîâåì ñõåìàìè àêñèîì èëè àêñèîìàòè÷åñêèìè ñõå-
ìàìè. Èíà÷å èõ è íå íàçîâåøü. Â ñàìîì äåëå, î êàêèõ
êîíêðåòíûõ àêñèîìàõ ìû ìîæåì çäåñü ãîâîðèòü, åñëè
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êàæäàÿ ñõåìà àêñèîì ñîäåðæèò
áåñêîíå÷íîå ÷èñëî àêñèîì?

Äëÿ ÷åãî âñå ýòî íàì òðåáóåòñÿ?
×òîáû ñäåëàòü äîêàçàòåëüñòâî êàê òàêîâîå îáúåê-

òîì àíàëèçà â ðàìêàõ òåîðèè äîêàçàòåëüñòâ (ìåòàìà-
òåìàòèêè). Ýòî ïðåäïîëàãàåò áîëåå ñòðîãîå îïðåäåëå-
íèå èñõîäíûõ òåðìèíîâ êàê â èññëåäóåìîì (èñõîä-
íîì) ÿçûêå (íàïðèìåð, â ÿçûêå ëîãèêè âûñêàçûâà-
íèé), òàê è â ÿçûêå èññëåäîâàíèÿ (ÿçûêå òåîðèè äîêà-
çàòåëüñòâ). Âîò ïî÷åìó äåëàåòñÿ ðàçëè÷èå â òåðìèíàõ
«äîêàçàòåëüñòâî» è «âûâîä», à çàòåì èçó÷àåòñÿ ñâÿçü
ìåæäó ýòèìè ëîãè÷åñêèìè ïîíÿòèÿìè.

Ãîâîðÿ î äîêàçàòåëüñòâå, ìû áóäåì íàçûâàòü èñõîä-
íûå äîïóùåíèÿ àêñèîìàìè, êîòîðûå ïðåäïîëàãàþòñÿ
èñòèííûìè â ðàññìàòðèâàåìîé òåîðèè. ×òî æå êàñàåòñÿ
âûâîäà êàê ïðîöåññà, óñëîâèìñÿ ãîâîðèòü î âûâîäå òîëü-
êî â òîì ñëó÷àå, êîãäà æåñòêî íå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
èñõîäíûå ïîñûëêè ñîõðàíÿþò ñâîé ñòàòóñ èñòèííûõ.
Îáðàçíî ãîâîðÿ, èñõîäíàÿ èñòèíà çà äîêàçàòåëüñòâîì, à
ïîñëåäíåå ñëîâî çà äåäóêòèâíûì âûâîäîì.

Â ìåòàìàòåìàòèêå â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîãî íà-
äåæíîãî ïðàâèëà âûâîäà, íàçûâàåìîãî ïðàâèëîì îò-
äåëåíèÿ, ïðèíèìàåòñÿ ïðîöåäóðà ïåðåõîäà îò äâóõ
ôîðìóë âèäà À è À → Â ê îäíîé ôîðìóëå Â. Â âû-
âîäå ïî ýòîìó ïðàâèëó À è À → Â ÿâëÿþòñÿ ïîñûë-
êàìè, à Â  çàêëþ÷åíèåì.

Óïîìÿíóâ î ïðàâèëå îòäåëåíèÿ, ñëåäóåò çàìåòèòü,
÷òî äàííîå ïðàâèëî, èçâåñòíîå ïîä ëàòèíñêèì íàçâà-
íèåì modus ponens (óòâåðæäàþùèé ìîäóñ), óñòàíàâëè-
âàåò: åñëè èñòèííû äâà âûñêàçûâàíèÿ, èç êîòîðûõ îäíî
èìååò ôîðìó èìïëèêàöèè (a → b), à äðóãîå ÿâëÿåòñÿ
àíòåöåäåíòîì (à) ýòîé èìïëèêàöèè, òî è âûñêàçûâàíèå,
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ñîñòàâëÿþùåå êîíñåêâåíò (b) èìïëèêàöèè, èñòèííî. Â
äàííîì ñëó÷àå ìû êàê áû îòäåëÿåì àíòåöåäåíò îò
êîíñåêâåíòà, ÷òî è âûðàæåíî âûøå ïåðåõîäîì îò äâóõ
ôîðìóë À è À → Â ê ôîðìóëå Â.

Îïðåäåëèì òåïåðü äîêàçàòåëüñòâî êàê êîíå÷íûé
ñïèñîê ôîðìóë B1, B2, ..., Ân, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èëè
ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðîé àêñèîìîé ëîãèêè âûñêàçûâàíèé,
èëè ïîëó÷åíà ïî ïðàâèëó èìïëèêàöèè èç íåêîòîðîé
ïàðû ôîðìóë, ïðåäøåñòâóþùèõ åé â ýòîì ñïèñêå. Äî-
êàçàòåëüñòâî ÿâëÿåòñÿ òîãäà äîêàçàòåëüñòâîì, êîãäà äî-
êàçàíà ïîñëåäíÿÿ ôîðìóëà Ân. Åñëè ôîðìóëà Â èìååò
äîêàçàòåëüñòâî, ãîâîðÿò, ÷òî Â äîêàçóåìî èëè ÷òî Â
ÿâëÿåòñÿ òåîðåìîé. Ýòî çàïèñûâàåòñÿ òàê: � Â.

Îïóñòèìñÿ ñ âûñîò ìåòàìàòåìàòèêè íà ãðåøíóþ
çåìëþ è âçãëÿíåì íà âîïðîñ îá óìîçàêëþ÷åíèÿõ ãëà-
çàìè øêîëüíèêà. Íà÷íåì ñ îïðåäåëåíèÿ.

Óìîçàêëþ÷åíèå  ýòî ïîëó÷åíèå âûñêàçûâàíèé
(çàêëþ÷åíèé) èñõîäÿ èç óæå èìåþùèõñÿ âûñêàçûâàíèé
(ïîñûëîê). Íàìè ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìåæäó ïîñûëêà-
ìè è çàêëþ÷åíèåì ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííàÿ ñâÿçü, èáî
çàêëþ÷åíèå äîëæíî ñëåäîâàòü èç ïîñûëîê. ×òî ìîæ-
íî ñêàçàòü îá ýòîé ñâÿçè? Ñâÿçü ìåæäó ïîñûëêàìè è
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çàêëþ÷åíèåì îòðàæàåòñÿ â ïðàâèëàõ âûâîäà, ôóíêöèÿ
êîòîðûõ çàêëþ÷àåòñÿ â óêàçàíèÿõ íà òî, êàêèì ñïîñî-
áîì èñõîäíûå âûñêàçûâàíèÿ ñ óñòàíîâëåííîé èñòèí-
íîñòüþ ìîãóò áûòü âèäîèçìåíåíû òàê, ÷òîáû äàòü ïðè
ýòîì íîâûå èñòèííûå âûñêàçûâàíèÿ.

Êîãäà ìû èìååì äåëî ñ ïðàâèëàìè äåäóêòèâíîãî
óìîçàêëþ÷åíèÿ, äîëæíî ñîáëþäàòüñÿ ñëåäóþùåå óñëî-
âèå: åñëè èñòèííû ïîñûëêè, òî è çàêëþ÷åíèå èñòèííî.
Íàïðèìåð:

Ïîñûëêà 1. Âñå êîøêè çíàþò ôðàíöóçñêèé ÿçûê.
Ïîñûëêà 2. Íåêîòîðûå öûïëÿòà  êîøêè.
Âûâîä.      Íåêîòîðûå öûïëÿòà çíàþò

 ôðàíöóçñêèé ÿçûê.

Åñëè ñåðüåçíûé ÷èòàòåëü íàõìóðèòñÿ, ÿ ìîãó îòêà-
çàòüñÿ îò ïðèìåðà ñèëëîãèçìà, çàèìñòâîâàííîãî ó Ëüþ-
èñà Êýððîëëà, è ïðèâåñòè äðóãîé, à èìåííî:

Ïîñûëêà 1. Âñå ëþäè ñìåðòíû.
Ïîñûëêà 2. Ñîêðàò  ÷åëîâåê.
Âûâîä.      Ñîêðàò ñìåðòåí.

Ó ýòîãî ñèëëîãèçìà ïðèëè÷íûé âîçðàñò, à ê ñòà-
ðèêàì äîëæíî áûòü ïî÷òèòåëüíîå îòíîøåíèå. Ïðî-
ÿâèì ïî÷òåíèå è ìû.

Â öåëÿõ íàãëÿäíîñòè ïðàâèëà óìîçàêëþ÷åíèé ñõå-
ìàòè÷åñêè çàïèñûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ÷åðòû, íàä êî-
òîðîé ðàçìåùàþòñÿ ïîñûëêè, à ïîä íåé  çàêëþ÷å-
íèå (âûâîä). Åñëè ïîñûëîê äâå è áîëåå, îíè ïèøóòñÿ
äðóã ïîä äðóãîì.

Íåêîòîðûå ïðàâèëà óìîçàêëþ÷åíèé ñîîòâåòñòâó-
þò êîíñòàíòàì ëîãèêè âûñêàçûâàíèé (êîíúþíêöèÿ,
äèçúþíêöèÿ, èìïëèêàöèÿ). Ïîýòîìó â ðÿäå ñëó÷àåâ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ èñòèííîñòè çàêëþ÷åíèÿ ê íèì ìîæíî
ïðèìåíÿòü òàáëèöû èñòèííîñòè, íî, ïîä÷åðêíó, ÷èñëî
òàêèõ ñëó÷àåâ êðàéíå îãðàíè÷åííî.

Ïîñòðîèì îäíó èç òàêèõ íàãëÿäíûõ ñõåì óìîçàêëþ-
÷åíèÿ, à èìåííî:
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p
q_____.
p & q

Â çàêëþ÷åíèè (ïîä ÷åðòîé) ìû èìååì äåëî ñ
êîíúþíêöèåé. Âîñïîëüçóåìñÿ òàáëèöåé èñòèííîñ
òè äëÿ êîíúþíêöèè (òàáë. 16).

Èñõîäÿ èç óñëîâèé èñòèííîñòè êîíúþíêöèè ìîæ-
íî ñóäèòü îá èñòèííîñòè ïîñûëîê ð è q. Íàïðèìåð:

p & q p & q
 .  .

p q

Äëÿ óìîçàêëþ÷åíèÿ èç èìïëèêàöèè ïðèìåíèìî
îäíî èç âàæíåéøèõ ïðàâèë ëîãèêè, óæå èçâåñòíîå ïîä
íàçâàíèåì modus ponens, a èìåííî:

p → q
p

 .
q

Çàìåíèì ïðîïîçèöèîíàëüíûå ïåðåìåííûå â ýòîì
óìîçàêëþ÷åíèè êîíêðåòíûìè âûñêàçûâàíèÿìè è ïî-
ñìîòðèì, ÷òî èç ýòîãî ïîëó÷èòñÿ.

Ïîñûëêà 1. Åñëè íà Ëóíå æèâóò ëóíàòèêè, òî 2 + 2 = 4.
Ïîñûëêà 2. Ëóíàòèêè íå æèâóò íà Ëóíå.
Âûâîä.     2 + 2 = 4.

Ïîëó÷àåòñÿ ÿâíûé àáñóðä, åñëè ñëåäîâàòü ëîãèêå
ïåðâîé ïîñûëêè, îáðàùàÿ âíèìàíèå íà ñîäåðæàíèå

p q p & q
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

Òàáëèöà 16
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âûñêàçûâàíèé. Â ýòîì ñëó÷àå òàáëèöà èñòèííîñòè íå
ñðàáàòûâàåò. Õîòÿ èìïëèêàöèÿ ïåðâîé ïîñûëêè èñ-
òèííà, íî îíà ïðîòèâîðå÷èò çäðàâîìó ñìûñëó. Ïðåä-
ïîëîæèì, ÷òî çäðàâûé ñìûñë â ðàñòåðÿííîñòè ìîë-
÷èò. Ëîãèê ðàñöåíèâàåò ýòî ìîë÷àíèå êàê çíàê ñîãëà-
ñèÿ. Âîñïîëüçîâàâøèñü óäîáíûì ìîìåíòîì, îí ìîë-
íèåíîñíî ïîñûëàåò çäðàâûé ñìûñë â íîêäàóí, çàÿâ-
ëÿÿ, ÷òî 2 + 2 ≠ 4.

×òîáû íå çàïóòàòüñÿ â ýòèõ ëîãè÷åñêèõ õèòðîñïëå-
òåíèÿõ, ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìàòðèâàòü ïðàâèëà óìîçàêëþ-
÷åíèé â ëîãèêå âûñêàçûâàíèé, îòâëåêàÿñü îò çíà÷å-
íèé èñòèííîñòè ïîñûëîê è çàêëþ÷åíèÿ. ×òî òîãäà
âñåëÿåò â íàñ óâåðåííîñòü â èñòèííîñòè çàêëþ÷åíèÿ?

Âî-ïåðâûõ, ñëåäóåò çàïîìíèòü, ÷òî ôóíäàìåíòîì ïðà-
âèëà óìîçàêëþ÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ èìïëèêàöèÿ, êîòîðàÿ
äîëæíà áûòü îáùåçíà÷èìîé. Ïî îïðåäåëåíèþ, îá-
ùåçíà÷èìûìè âûðàæåíèÿìè ëîãèêè âûñêàçûâàíèé
ÿâëÿþòñÿ òàêèå âûðàæåíèÿ, êîòîðûå ïðè êàæäîì íà-
áîðå âñòðå÷àþùèõñÿ â íèõ ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ïå-
ðåìåííûõ ïðèíèìàþò çíà÷åíèå èñòèíà.

Âî-âòîðûõ, åñëè èìïëèêàöèÿ îáùåçíà÷èìà, òî ìîæ-
íî ïîëó÷èòü íàäåæíóþ èíôîðìàöèþ î ñîñòàâíûõ ÷àñ-
òÿõ ýòîé èìïëèêàöèè (ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèÿõ) è î
ñâÿçè ìåæäó èõ çíà÷åíèÿìè èñòèííîñòè. Íàïðèìåð:
åñëè ð → q è ð ÿâëÿþòñÿ èñòèííûìè âûñêàçûâàíèÿìè,
òî q òàêæå ÿâëÿåòñÿ èñòèííûì âûñêàçûâàíèåì (modus
ponens). Íà îñíîâå ýòîãî ìû ïîëó÷àåì èíòåðåñóþùåå
íàñ ïðàâèëî óìîçàêëþ÷åíèÿ, ãëàñÿùåå: èç èñòèííîñ-
òè p → q è ð ìîæíî çàêëþ÷èòü îá èñòèííîñòè q.

Îïèñûâàåìûå â ýòîé êíèãå ëîãè÷åñêèå ïîíÿòèÿ è
çàêîíû íå ñòîèò óñåðäíî çàçóáðèâàòü, õîòÿ êîå-÷òî
çàïîìíèòü ïîëåçíî, íî òîëüêî äëÿ òîãî, ÷òîáû îáëåã-
÷èòü ñåáå ÷òåíèå áîëåå ñåðüåçíîé ëèòåðàòóðû. Â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå ëåãêîìûñëåííûé ÷èòàòåëü ìîæåò îêà-
çàòüñÿ â ñèòóàöèè ãîëîãî êàðàïóçà, ñòîÿùåãî ïåðåä
çåðêàëîì è ðàçìûøëÿþùåãî òàê:

 Ãëàçà, ÷òîáû ñìîòðåòü... Óøè, ÷òîáû ñëûøàòü...
Ðîò, ÷òîáû ãîâîðèòü... À ïóï çà÷åì? Äîëæíî áûòü, äëÿ
êðàñîòû...
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Ëîãèêà  íå ïðåäìåò äëÿ ïðàçäíîãî ëþáîâàíèÿ. Â
îòëè÷èå îò ðèòîðèêè îíà íå âîîðóæàåò ÷åëîâåêà íà-
âûêàìè êðàñèâîãî ðàçãëàãîëüñòâîâàíèÿ. ×òî æå êàñà-
åòñÿ «ïóïîâèíû» ëîãèêè (èñòîðèè åå, åñëè óãîäíî,
«ïóïêà»), òî çäåñü ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ ãåíåçèñîì ýòîé
íàóêè è åå ñâÿçÿìè ñ äðóãèìè íàó÷íûìè äèñöèïëè-
íàìè, ïîìîãàþùèìè ÷åëîâåêó íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèì
îáðàçîì îñâàèâàòü îêðóæàþùèé ìèð. Ïîýòîìó, ÷èòà-
òåëü, íå ëåíèñü òðåíèðîâàòü ñâîþ ïàìÿòü è âîñïèòû-
âàòü ñåáÿ, îðèåíòèðóÿñü íà âûñîêèé ïðîôåññèîíàëèçì,
ñòîëü íåîáõîäèìûé äëÿ óâåðåííîãî äâèæåíèÿ â ýòîì
ïðåêðàñíîì, íî, êàê ñêàçàë îäèí ïèñàòåëü, ÿðîñòíîì
ìèðå.

ÓÏÐÀÆÍÅÍÈß

1. Êòî ÿâëÿåòñÿ ó÷åíèêîì Ïëàòîíà è ó÷èòåëåì Àëåê-
ñàíäðà Ìàêåäîíñêîãî? ×òî âû çíàåòå î íåì?

2. Äîñòîéíà ëè ôîðìàëüíàÿ ëîãèêà íàøåãî ïî÷òè-
òåëüíîãî ê íåé îòíîøåíèÿ? Ïî÷åìó âûðàæåíèå «ôîð-
ìàëüíàÿ ëîãèêà» ñêåïòè÷åñêè âîñïðèíèìàëîñü ôèëî-
ñîôàìè? Êîìó îáÿçàíà ëîãèêà ñâîèì íàçâàíèåì 
«ôîðìàëüíàÿ ëîãèêà»?

3. Ïîãîâîðèòå âñëóõ îá îñîáåííîñòÿõ ôîðìàëèçî-
âàííîãî ÿçûêà.

4. ×òî ñîáîé ïðåäñòàâëÿåò ëîãèêà âûñêàçûâàíèé?
Â ÷åì åå ñïåöèôèêà?

5. ßâëÿåòñÿ ëè âûñêàçûâàíèåì âûðàæåíèå «x åñòü
ñòðàøíàÿ áóêà»? ×òî ìîæíî ñêàçàòü î ïðîïîçèöèî-
íàëüíîé ôóíêöèè? Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ïðîïîçèöèî-
íàëüíûõ ôóíêöèé.

6. Êàêîâû õàðàêòåðíûå ÷åðòû ïåðåìåííûõ è ïî-
ñòîÿííûõ â ìàòåìàòèêå è ëîãèêå?

7. Íàñêîëüêî ñëîâî «èñòèíà» ñâÿùåííî äëÿ ëîãè-
êîâ ñðàâíèòåëüíî ñ ôèëîñîôàìè?

8. Êàêèå ôîðìóëû ëîãèêè âûñêàçûâàíèé ìîæíî
ñ÷èòàòü âûïîëíèìûìè?



9. ×òî òàêîå ðàçðåøàþùàÿ ïðîöåäóðà è îáùåçíà-
÷èìûå ôîðìóëû ëîãèêè âûñêàçûâàíèé?

10. Ïðîâåðüòå ñâîþ ïàìÿòü è ïîïûòàéòåñü ïîñòðî-
èòü òàáëèöû èñòèííîñòè äëÿ îòðèöàíèÿ, êîíúþíêöèè,
äèçúþíê-öèè, èìïëèêàöèè è ýêâèâàëåíöèè. Ïîñòðîé-
òå òàáëèöó èñòèííîñòè äëÿ ñëîæíîãî âûñêàçûâàíèÿ
âèäà: (à & b) → (¬ a & ñ).

11. Çàïèøèòå ñ ïîìîùüþ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ
ñëåäóþùåå âûðàæåíèå: Åñëè íå ð è íå q, òî íåâåðíî,
÷òî ð èëè q.

12. Íàðèñóéòå ðåëåéíî-êîíòàêòíóþ ñõåìó äëÿ ñëå-
äóþùåãî âûðàæåíèÿ: ((a ∨ b) & c) ∨ ((a & c) & ¬ b).

13. ×åì îòëè÷àþòñÿ èíäóêòèâíûå óìîçàêëþ÷åíèÿ
îò äåäóêòèâíûõ?

10. ×òî îáîçíà÷àåò â ëîãèêå ñèìâîëû �  è � ? Êàê
èìè ïîëüçîâàòüñÿ?

11. Íà îñíîâàíèè ïðèâåäåííûõ â äàííîì ðàçäåëå
òàáëèö èñòèííîñòè ñîñòàâüòå ñîîòâåòñòâóþùèå òàá-
ëèöû äëÿ ñëåäóþùèõ ñëîæíûõ âûðàæåíèé:

à) íåâåðíî, ÷òî (ð èëè q);
á) íåâåðíî, ÷òî (åñëè p, òî q).

12. Êàêîé ôîðìóëîé ëîãèêè âûñêàçûâàíèé ìîæåò
áûòü ïðåäñòàâëåíà êîíòàêòíàÿ ñõåìà, èçîáðàæåííàÿ íà
ñëåäóþùåì ðèñóíêå?
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ÃËÀÂÀ 4
ÍÅÏÎÍßÒÍÎÅ ÌÎÆÍÎ ÏÎÍßÒÜ

Çíàêîìûå âñåì ëèöà è ïðîáëåìû, èëè èç ðàçãîâîðà êèåâ-
ñêîãî ôèëîñîôà Õîìû Áðóòà ñ áîãîñëîâîì Õàëÿâîé. 
Îòëè÷èòåëüíûå ÷åðòû ëîãèêè ïðåäèêàòîâ.  Ïîó÷è-
òåëüíàÿ èñòîðèÿ èç æèçíè ïàòåðà Áðàóíà.  Òåðìèíû
â íàóêå. Èõ ëîãè÷åñêèé àíàëèç.  ×òî òàêîå äåñêðèï-
öèÿ?  Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ ñìûñë ïðîáëåìû ñóùåñòâî-
âàíèÿ â ëîãèêå?  Êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ.  Ïîíÿ-
òèÿ ýêñòåíñèîíàëà è èíòåíñèîíàëà â ëîãèêå ïðåäèêà-
òîâ.  ×òî äëÿ ëîãèêîâ îçíà÷àåò âûðàæåíèå «áûòü
ïîíÿòèåì»?  Êâàíòîðû è ïåðåìåííûå.  Çàêîíû ëî-
ãèêè âûñêàçûâàíèé è ëîãèêè ïðåäèêàòîâ.  Íåñêîëüêî
ñëîâ íà ïðîùàíèå îá èñ÷èñëåíèè ïðåäèêàòîâ ñ ðàâåí-
ñòâîì.  Óïðàæíåíèÿ.

×óäåí Äíåïð ïðè òèõîé ïîãîäå. Ãîãîëü ëþáèò ýòó
âîëüíóþ ñëàâÿíñêóþ ðåêó, êîòîðàÿ ïëàâíî ì÷èò ñêâîçü
ëåñà è ãîðû ïîëíûå âîäû ñâîè. Ñ âûñîêèõ êèåâñêèõ
õîëìîâ îí ñìîòðèò íà íåå è íå ìîæåò íàëþáîâàòüñÿ.

Óòðî. Ñëûøíû óäàðû çâîíêîãî ñåìèíàðñêîãî êî-
ëîêîëà, âèñÿùåãî ó âîðîò Áðàòñêîãî ìîíàñòûðÿ. Íà
åãî çâóêè ñïåøàò ñî âñåãî ãîðîäà øêîëüíèêè è áóð-
ñàêè. Ãðàììàòèêîâ, ðèòîðîâ, ôèëîñîôîâ è áîãîñëîâîâ
óæå æäóò èõ ïðîôåññîðà è íàñòàâíèêè, ìóäðåíûå
êíèæêè è íåìóäðåíûå ðîçãè.

Ãðàììàòèêè, ïðåäñòàâèòåëè ìëàäøåãî êëàññà, èäóò
ãóðüáîé, òîëêàÿñü è áðàíÿñü. Ðèòîðû, äîâîëüíî âçðîñ-
ëûå äåòèíû, øåñòâóþò ñîëèäíî. Ôèëîñîôû è áîãî-
ñëîâû, íàðîä çðåëûé è ìíîãîîïûòíûé, â ÷üèõ êàðìà-
íàõ íè÷åãî íåò, êðîìå êðîøåê òàáàêà è çèÿþùèõ
äûðîê, èäóò, êàê äîëæíû èäòè îõîòíèêè,  òî îñòî-
ðîæíî, òî ðåçâî, òî âàæíî. Îò íèõ èñõîäèò êðåïêèé
äóõ òàáàêà è ãîðèëêè.

Âåñü ýòîò ó÷åíûé íàðîä ÷ðåçâû÷àéíî áåäåí íà
ñðåäñòâà ê ïðîêîðìëåíèþ, íî íåîáûêíîâåííî ïðî-
æîðëèâ. Êèåâëÿíå õîðîøî çíàþò ïðî ñèå, îñîáåííî
òå èç íèõ, ó êîãî áîãàòûå îãîðîäû è ñàäû. Íà øòóðì
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ýòèõ èñêóøåíèé ôèëîñîôû âêóïå ñ áîãîñëîâàìè ïî-
ñûëàþò ãðàììàòèêîâ, è òîãäà â áóðñå ïîÿâëÿåòñÿ âêóñ-
íàÿ êàøà èç òûêâ è êó÷è àðáóçíûõ êîðîê.

Ñ èþíÿ ìåñÿöà áóðñó ðàñïóñêàþò ïî äîìàì. Ýòî
ñàìîå òîðæåñòâåííîå è ðàäîñòíîå ñîáûòèå. Âñå áîëü-
øèå øëÿõè óñåèâàþò ãàëäÿùèå âàòàãè áóäóùèõ ó÷å-
íûõ ìóæåé. ×åì äàëüøå èäóò îíè, òåì áîëåå óìåíü-
øàåòñÿ èõ òîëïà: áóðñàêè ðàçáðåäàþòñÿ ïî ðîäíûì
ãíåçäàì.

Îäíàæäû âî âðåìÿ ïîäîáíîãî ñòðàíñòâèÿ òðè áóð-
ñàêà, áîãîñëîâ Õàëÿâà, ôèëîñîô Õîìà Áðóò è ðèòîð
Òèáåðèé Ãîðîáåöü, ñâîðîòèëè ñ áîëüøîé äîðîãè â
ñòîðîíó, íàäåÿñü çàïàñòèñü ïðîâèàíòîì â ïåðâîì ïî-
ïàâøåìñÿ õóòîðå.

Áîãîñëîâ áûë ðîñëûé, íåìíîãîñëîâíûé äåòèíà,
èìåâøèé ÷ðåçâû÷àéíî ñòðàííûé íðàâ: îí íåïðåìåí-
íî íîðîâèë óêðàñòü âñ¸, ÷òî ïîïàäåòñÿ ïîä ðóêó.
Ôèëîñîô Õîìà Áðóò, ëþáèâøèé ëåæàòü è êóðèòü
ëþëüêó, áûë íðàâà âåñåëîãî. Ðèòîð Òèáåðèé Ãîðîáåöü
ïî âîçðàñòó íå èìåë ïðàâà íîñèòü óñîâ, ïèòü ãîðèëêó
è êóðèòü ëþëüêó, íî øèøêè, ñèíÿêè è ÷àñòî ðàçáè-
òûé íîñ ñâèäåòåëüñòâîâàëè, ÷òî èç ýòîãî ìîëîäöà áóäåò
õîðîøèé ëûöàðü.

Òî, ÷òî ñëó÷èëîñü çàòåì ñ îäíèì èç áóðñàêîâ, Õî-
ìîé Áðóòîì, ÷èòàòåëü ìîæåò óçíàòü èç ãîãîëåâñêîé
ïîâåñòè «Âèé». Ìåíÿ æå èíòåðåñóåò äðóãîå  ðàçãî-
âîðû, êîòîðûå âåëè èëè ìîãëè âåñòè äðóçüÿ, íåñïåø-
íî øàãàÿ øëÿõàìè Ñëîáîäñêîé Óêðàèíû. Ýòè ïðåä-
ïîëàãàåìûå ðàçãîâîðû íàâîäÿò íà êîå-êàêèå ìûñëè,
ìîãóùèå ïðèãîäèòüñÿ íàì äëÿ ïîíèìàíèÿ íåêîòîðûõ
ëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì. Õîòÿ Íèêîëàé Âàñèëüåâè÷ Ãî-
ãîëü íå íàøåë óìåñòíûì îáðåìåíÿòü âíèìàíèå ðÿ-
äîâîãî ÷èòàòåëÿ ôèëîñîôñêèìè áåñåäàìè íàøèõ ïóò-
íèêîâ, íî â äàííîì ñëó÷àå ÿ ñ÷èòàþ îïðàâäàííûì
âîññòàíîâèòü ÷àñòü ýòèõ áåñåä, ïîäñêàçàííûõ ìîåé
ôàíòàçèåé.

 Åé-áîãó, óæå íàäîåëî ñëóøàòü òâîþ áîëòîâíþ! 
äîñàäëèâî êðÿêíóë áîãîñëîâ Õàëÿâà â îòâåò íà ôè-
ëîñîôñêèå ñåíòåíöèè Õîìû.
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 Ïðàâî, êàêîé òû ñêó÷íûé ÷åëîâåê, Õàëÿâà, 
ñêàçàë Õîìà, íåìíîãî íàñóïÿñü.  Âîò âû, áîãîñëîâû,
õîòèòå âñåìó ëþäó äîêàçàòü, ÷òî áåç âàñ íèêàê íå
îáîéòèñü â ýòîé æèçíè.

 Äà, áåç íàñ àæ íèêàê íåëüçÿ,  âàæíî èçðåê
Õàëÿâà.

 Òîãäà ñêàæè ìíå: ñóùåñòâóþò ëè óïûðè?
 Óãó,  óòâåðäèòåëüíî ïðîìû÷àë Õàëÿâà, õðóñòÿ

ñóõàðåì.
 Ãîâîðÿò, ÷òî óïûðè  áîëüøèå âðóíû. Ïðàâäû

îò íèõ íå äîáüåøüñÿ. Ýòî â ñàìîì äåëå òàê?  ïðî-
äîëæàë ëþáîïûòñòâîâàòü Õîìà.

 À òû êàê äóìàë?
 Åùå ãîâîðÿò, áóäòî îíè ëèêîì ñâîèì íè÷åì íå

îòëè÷àþòñÿ îò ëþäåé. Êàê æå òîãäà óçíàòü, êòî óïûðü,
à êòî  íåò? Âåäü îò ýòîãî çàâèñèò îòâåò íà âîïðîñ,
ñóùåñòâóþò îíè íà ñàìîì äåëå èëè íå ñóùåñòâóþò,
ïðàâ òû èëè íå ïðàâ, óòâåðæäàÿ èõ ñóùåñòâîâàíèå.

 Ýòî, áðàò, ïî òâîåé ÷àñòè,  ðàâíîäóøíî çàìå-
òèë Õàëÿâà, íå æåëàÿ âñòóïàòü â ñïîð.  Òû ôèëîñîô,
òû è äóìàé.

×èòàòåëü, íàâåðíîå, óæå óëîâèë ÷òî-òî çíàêîìîå â
ðàçãîâîðå äâóõ áóðñàêîâ. Ïðàâèëüíî, ýòèì çíàêîìûì
ìîòèâîì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î ñóùåñòâîâàíèè âñÿêîé
÷åðòîâùèíû, âêëþ÷àÿ àáñòðàêòíûå ÷åðòîâùèíêè íà-
ó÷íîãî õàðàêòåðà. Äîñòàòî÷íî âñïîìíèòü ïðåñëîâóòûõ
«äåìîíîâ» Äæ. Ê. Ìàêñâåëëà (1831 1879), èçâåñòíîãî
àíãëèéñêîãî ôèçèêà, êîòîðîìó íå ÷óæä áûë þìîð.

Ýòîò çàêîâûðèñòûé âîïðîñ âîëíóåò è ëîãèêîâ, îñî-
áåííî èç ÷èñëà òåõ, êòî çàíèìàåòñÿ ïðîáëåìàòèêîé
ëîãèêè ïðåäèêàòîâ. ×òî æå ýòî çà ëîãèêà?

Ñèìâîëè÷åñêàÿ ëîãèêà ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ëîãèêó
âûñêàçûâàíèé è ëîãèêó ïðåäèêàòîâ. Ëîãèêà âûñêàçû-
âàíèé ëåæèò â îñíîâå ëîãèêè ïðåäèêàòîâ.

Åñëè ëîãèêà âûñêàçûâàíèé èãíîðèðóåò ñòðóêòóðó
ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèé, èíòåðåñóÿñü òîëüêî ïðàâèëü-
íîñòüþ ñâÿçåé ìåæäó âûñêàçûâàíèÿìè, òî ëîãèêà ïðå-
äèêàòîâ ñîñðåäîòî÷èâàåò ñâîå âíèìàíèå èìåííî íà
ñòðóêòóðå âûñêàçûâàíèé.
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Â ëîãèêå ïðåäèêàòîâ ðàçëè÷àþò ëîãèêó ïðåäèêà-
òîâ ïåðâîé ñòóïåíè (ïîðÿäêà) è ëîãèêó ïðåäèêàòîâ
áîëåå âûñîêèõ ñòóïåíåé (ïîðÿäêîâ).

Ëîãèêà âûñêàçûâàíèé è ëîãèêà ïðåäèêàòîâ ïåð-
âîé ñòóïåíè îáðàçóþò òàê íàçûâàåìóþ ýëåìåíòàðíóþ
ëîãèêó.

Â ëîãèêå ïðåäèêàòîâ ñòîëü âåëèêà ðîëü êâàíòî-
ðîâ, ÷òî èíîãäà èñ÷èñëåíèå ïðåäèêàòîâ íàçûâàþò
òåîðèåé êâàíòèôèêàöèè.

×òî òàêîå ïðåäèêàò?
Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ íå òàê ïðîñò, êàê ìîæåò

ïîêàçàòüñÿ òåì, êòî çíàêîì ñ íà÷àòêàìè òðàäèöèîí-
íîé ëîãèêè.

Ñî âðåìåí Àðèñòîòåëÿ â ëîãèêå óêîðåíèëîñü ïî-
íÿòèå «ñóæäåíèå». Ñóæäåíèå îïðåäåëÿëîñü Ñòàãèðè-
òîì êàê ìûñëü, óòâåðæäàþùàÿ èëè îòðèöàþùàÿ ÷òî-
ëèáî î ÷åì-ëèáî.

Ñòðóêòóðíî ñóæäåíèå ñîñòîèò èç ñóáúåêòà, ïðåäè-
êàòà è ãëàãîëà-ñâÿçêè. Òàê, â ñóæäåíèè «Õîìà Áðóò
åñòü êèåâñêèé ôèëîñîô» èìÿ «Õîìà Áðóò» ÿâëÿåòñÿ
ñóáúåêòîì (S), âûðàæåíèå «êèåâñêèé ôèëîñîô» 
ïðåäèêàòîì (Ð), à ãëàãîë «åñòü»  ñâÿçêîé.

Â ãðàììàòèêå ýòîìó äåëåíèþ (S  Ð) ñîîòâåò-
ñòâóþò ïîäëåæàùåå è ñêàçóåìîå ïðåäëîæåíèÿ.

Â êîíöå ïðîøëîãî âåêà íåìåöêèé ìàòåìàòèê è
ëîãèê Ãîòëîá Ôðåãå, ÷üå èìÿ íàì óæå âñòðå÷àëîñü,
ïîäâåðã ðåçêîé êðèòèêå òðàäèöèîííóþ òðàêòîâêó
ñòðóêòóðû ñóæäåíèÿ. Ñâîå êðèòè÷åñêîå îòíîøåíèå ê
ýòîé òðàäèöèè îí äåìîíñòðèðóåò íà ïðèìåðå äâóõ
ïðåäëîæåíèé:

(à) Ãðåêè íàíåñëè ïîðàæåíèå ïåðñàì ïðè Ïëàòåÿõ;
(á) Ïåðñû áûëè ðàçáèòû ãðåêàìè ïðè Ïëàòåÿõ.

Ãðàììàòè÷åñêîå ðàçëè÷èå ìåæäó ýòèìè ïðåäëîæå-
íèÿìè ñîñòîèò â èçìåíåíèè àêòèâíîé ôîðìû [(à)
ãðåêè íàíåñëè] íà ïàññèâíóþ ôîðìó [(á) ðàçáèòû ãðå-
êàìè], ò. å. â ïðåäëîæåíèè (à) ñóáúåêòîì ÿâëÿþòñÿ
ãðåêè, à â ïðåäëîæåíèè (á)  ïåðñû. Íî â òàêîì
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ñëó÷àå ðàçëè÷èå èìååò ëèíãâèñòè÷åñêèé õàðàêòåð, à
íå ñòðîãî ëîãè÷åñêèé. È íåñìîòðÿ íà ýòî, äàííûå
ïðåäëîæåíèÿ èìåþò îäíî è òî æå çíà÷åíèå èñòèí-
íîñòè. Â ñâÿçè ñ ýòèì Ôðåãå ïîä÷åðêèâàåò, ÷òî ñëî-
âåñíûé ïîðÿäîê, îïèðàþùèéñÿ íà ãðàììàòè÷åñêîå
ðàçãðàíè÷åíèå ñóáúåêòà è ïðåäèêàòà, íå ïðåäñòàâëÿåò
èíòåðåñà äëÿ ëîãèêè.

Ôðåãå ñîâåðøåííî ïðàâ, òðåáóÿ, ÷òîáû ñóáúåêò-
ïðåäèêàòíîå ðàçãðàíè÷åíèå ðàññìàòðèâàëîñü íå êàê
ëîãè÷åñêèé, à êàê ëèíãâèñòè÷åñêèé ôåíîìåí. Ëîãèêà
ìîæåò ñïîêîéíî èãíîðèðîâàòü ýòî ðàçãðàíè÷åíèå, êî-
òîðîå ïëîõî îòðàæàåò ïîòðåáíîñòè íå òîëüêî ëîãè÷åñ-
êîé íàóêè, íî è ãðàììàòèêè. Â æèâîé ðå÷è ÷àñòî áû-
âàåò òàê: â ðåàëüíîì ïðîöåññå ÿçûêîâîãî îáùåíèÿ
òî, ÷òî ðàíåå âûñòóïàëî â ðîëè ñóáúåêòà (ïîäëåæà-
ùåãî), îòíîñèòåëüíî ëåãêî ìîæåò ñòàòü ïðåäèêàòîì
(ñêàçóåìûì), è íàîáîðîò.

Ñòðåìëåíèå èçáàâèòüñÿ îò ïîäîáíûõ íåîïðåäåëåí-
íîñòåé âûíóæäàåò íåìåöêîãî ó÷åíîãî ïåðåîñìûñëèòü
ñóùíîñòü èìåíîâàíèÿ â ëîãèêå, ââåäÿ ïîíÿòèÿ «ôóíê-
öèÿ» è «àðãóìåíò». Ïî åãî ìíåíèþ, íåêîòîðîå íîìè-
íàòèâíîå âûðàæåíèå (èìÿ) ìîæíî ðàçäåëèòü íå òîëü-
êî íà ñóáúåêò è ïðåäèêàò, íî òàêæå íà ôóíêöèþ è
àðãóìåíò, ÷òî íàèáîëåå ñîîòâåòñòâóåò ëîãèêå, îðèåí-
òèðîâàííîé íà ìàòåìàòèêó, à íå íà ïñèõîëîãèþ èëè
ëèíãâèñòèêó. Ïðè ýòîì Ôðåãå íåîäíîêðàòíî ïîä÷åð-
êèâàë, ÷òî ôóíêöèÿ è àðãóìåíò ëèøü ìàðêèðóþò
ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè íåêîòîðîãî âûðàæåíèÿ, íå
çàòðàãèâàÿ åãî ñìûñëîâîãî ñîäåðæàíèÿ.

Ïðåäëàãàåìûé âçãëÿä íà ïðîöåññ íîìèíàöèè áûë
ïîëåçåí äëÿ ëîãèêè òåì, ÷òî îòêðûâàë âîçìîæíîñòü
ïîëüçîâàòüñÿ ïðè ëîãè÷åñêîì àíàëèçå òåîðåòèêî-ìíî-
æåñòâåííûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè (íàïðèìåð, ôóíêöèÿ
êàê îòîáðàæåíèå îäíîãî ìíîæåñòâà â äðóãîì ìíîæå-
ñòâå), ñëåäñòâèåì ÷åãî ÿâèëîñü ðàññìîòðåíèå ïðåäèêàòà
êàê ïðîïîçèöèîíàëüíîé ôóíêöèè âèäà F (x).

Ó÷åíèå î ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ôóíêöèÿõ è êâàí-
òîðàõ ÿâèëîñü âàæíåéøèì âêëàäîì Ôðåãå â ñîâðå-
ìåííóþ ëîãèêó.
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Ìû óæå çíàåì, ÷òî ïðîïîçèöè-
îíàëüíàÿ ôóíêöèÿ îïðåäåëÿåòñÿ
êàê ÿçûêîâàÿ êîíñòðóêöèÿ, ñîäåð-
æàùàÿ ïåðåìåííóþ. Ýòà êîíñòðóê-
öèÿ ïðè ïîäñòàíîâêå êàêîãî-ëèáî
çíà÷åíèÿ äëÿ äàííîé ïåðåìåííîé
ïðåâðàùàåòñÿ â âûñêàçûâàíèå. Òà-
êèì îáðàçîì, ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ
ôóíêöèÿ  ýòî ôóíêöèÿ, ñîîòíî-
ñÿùàÿ ïðåäñòàâèòåëåé íåêîòîðîé
ïðåäìåòíîé îáëàñòè ñ îáëàñòüþ
çíà÷åíèé èñòèííîñòè (íàïðèìåð,

èñòèíà èëè ëîæü).
Íå ïîìåøàåò åùå ðàç ðàññìîòðåòü âûðàæåíèå òèïà

«õ åñòü äåðåâî». Äàííîå âûðàæåíèå ÿâëÿåòñÿ èìåííî
âûðàæåíèåì, à íå âûñêàçûâàíèåì, êîòîðîå, ïî îïðå-
äåëåíèþ, ïðåòåíäóåò íà èñòèííîñòíîå çíà÷åíèå. Ñëå-
äîâàòåëüíî, ýòî âûðàæåíèå ñ ïåðåìåííîé õ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ïðîïîçèöèîíàëüíóþ ôóíêöèþ, êîòîðàÿ
ïîëó÷àåò çíà÷åíèå èñòèíà, ñêàæåì, ïðè àðãóìåíòå âèø-
íÿ è ëîæü ïðè àðãóìåíòå, íàïðèìåð, ôèàëêà.

Ãîâîðÿ áîëåå ñòðîãî, âûðàæåíèå âèäà F (x) (ãäå F
îáîçíà÷àåò ñâîéñòâî íåêîòîðîãî èíäèâèäà) ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ýëåìåíòàðíóþ ïðîïîçèöèîíàëüíóþ ôóíê-
öèþ, èç êîòîðîé ïîëó÷àåòñÿ ýëåìåíòàðíîå âûñêàçû-
âàíèå ïîñðåäñòâîì çàìåíû ïåðåìåííîé õ îáîçíà÷å-
íèÿìè êîíêðåòíûõ èíäèâèäîâ (íàïðèìåð: F (x) → x:
òðàâà → òðàâà çåëåíàÿ).

Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ
ôóíêöèÿ ìîæåò ñòàòü âûñêàçûâàíèåì òîãäà è òîëüêî
òîãäà, êîãäà àðãóìåíò (ïåðåìåííàÿ) ïðèîáðåòàåò êîí-
êðåòíîå ïðåäìåòíîå çíà÷åíèå.

Òàêèì îáðàçîì, ââåäåíèå ïîíÿòèÿ ïðîïîçèöèîíàëü-
íàÿ ôóíêöèÿ ïîçâîëÿåò ïðèâíåñòè ìàòåìàòè÷åñêóþ
ñòðîãîñòü â ëîãè÷åñêèé àíàëèç âûñêàçûâàíèé (ïðî-
ïîçèöèé).

Åñëè ìû õîòèì ïîñòðîèòü ñëîæíóþ ïðîïîçèöèî-
íàëüíóþ ôóíêöèþ, òî äëÿ ýòîãî íàì íåîáõîäèìî îñó-
ùåñòâèòü íåêîòîðûå îïåðàöèè. Â ëîãèêå ñèìâîëû ýòèõ
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îïåðàöèé íàçûâàþòñÿ êâàíòîðàìè, à ñàìè îïåðàöèè 
êâàíòèôèêàöèåé ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ôóíêöèé.

Åñëè èäåÿ êâàíòèôèêàöèè ïðèíàäëåæèò Ôðåãå, òî
àâòîðîì òåðìèíîâ «êâàíòîð» è «êâàíòèôèêàöèÿ» ÿâ-
ëÿåòñÿ àìåðèêàíñêèé ôèëîñîô è ìàòåìàòèê ×àðëüç
Ñàíäåðñ Ïèðñ (1839 1914).

Èñïîëüçîâàíèå ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ôóíêöèé è
êâàíòîðîâ ñóùåñòâåííî óïðîñòèëî è ïðîÿñíèëî ìå-
òîäû ëîãè÷åñêîãî àíàëèçà, ïîçâîëèâ òî÷íî ôîðìóëè-
ðîâàòü è ñòðîãî äîêàçûâàòü ìíîãèå ïðèíöèïû ëîãè-
êè, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ îäíè âûñêàçûâàíèÿ ìîæ-
íî êîððåêòíî âûâîäèòü èç äðóãèõ.

Êàçàëîñü áû, ñ ïîíÿòèåì ïðåäèêàòà â ëîãèêå ïî-
êîí÷åíî ðàç è íàâñåãäà. Íî íå òóò-òî áûëî. Îïÿòü
âñïîìíèì î ïèâíûõ êðóæêàõ Ä. Ãèëüáåðòà è åùå êîå î
÷åì, à èìåííî: ó Ãèëüáåðòà òåðìèí «ïðåäèêàò» ïðèìå-
íÿåòñÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ïðîïîçèöèîíàëüíîé ôóíêöèè.
Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïîñòóïàþò Ñ. Êëèíè è ìíîãèå
äðóãèå ëîãèêè.

Ðåøåíèå î ñîõðàíåíèè òåðìèíà ïðåäèêàò â ñî-
âðåìåííîé ñèìâîëè÷åñêîé ëîãèêå áûëî ïðîäèêòîâà-
íî íå êîíñåðâàòèçìîì òðàäèöèè, à ïîïûòêàìè çàãëÿ-
íóòü â ãëóáèííóþ ñòðóêòóðó âûñêàçûâàíèé, íå îïàñà-
ÿñü óòîíóòü â ñìûñëîâîì îìóòå ýòîé ãëóáèííîé ñòðóê-
òóðû. Ñïàñàòåëüíûì ïîÿñîì â äàííîì ñëó÷àå ñëóæàò
êâàíòîðû. Òàê ëè ýòî íà ñàìîì äåëå?

Äàâàéòå ïåðåâåäåì äóõ, íåìíîãî ðàññëàáèìñÿ è îá-
ðàòèìñÿ ê òâîð÷åñêîìó íàñëåäèþ àíãëèéñêîãî ïèñà-
òåëÿ Ãèëáåðòà Êèòà ×åñòåðòîíà (1874 1936), ñîçäàòå-
ëÿ îäíîãî èç ñàìûõ ñòðàííûõ ñûùèêîâ äåòåêòèâíîé
ëèòåðàòóðû  ñêðîìíîãî ñâÿùåííîñëóæèòåëÿ ïàòåðà
Áðàóíà, êîòîðûé, íàäåþñü, ïîìîæåò íàì ðàçâÿçàòü óçå-
ëîê, êàñàþùèéñÿ ñóòè ëîãèêè ïðåäèêàòîâ.

Ïàòåð Áðàóí, ïîñòîÿííî îçàáî÷åííûé ñïàñåíèåì
äóøè ïðåñòóïíèêà è ïîãðóæåííûé â ôèëîñîôñêèå
ðàçäóìüÿ,  ñàìàÿ ïîäõîäÿùàÿ ôèãóðà äëÿ èëëþñòðà-
öèè ïîâåäåíèÿ êâàíòîðîâ â ëîãèêå ïðåäèêàòîâ.

Èñòîðèÿ, î êîòîðîé ïîéäåò ðå÷ü, ñëó÷èëàñü â êîíöå
XIX ñòîëåòèÿ â Ãåðìàíèè. Âåëè÷àéøèé ïðåñòóïíèê
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ýïîõè Ôëàìáî, ïåðåâîñïèòàííûé ïàòåðîì Áðàóíîì, è
ñàì ïàòåð Áðàóí ñèäåëè â ñòàðèííîì íåìåöêîì ïàð-
êå è ïîïèâàëè ïèâî. Äðóçüÿ âåëè ôèëîñîôñêèé ðàç-
ãîâîð îá îêðóæàþùèé ïðèðîäå è ëþäñêèõ ñóäüáàõ.

 Çäåñü òàê òèõî è óþòíî,  ñêàçàë îòåö Áðàóí, 
÷òî ìåñòíûå îïåðåòî÷íûå ñîëäàòû ìîãóò äåìîíñòðè-
ðîâàòü ñâîå ìóæåñòâî òîëüêî ñ ïîìîùüþ êàðòîííûõ
ìå÷åé.

 Îøèáàåòåñü,  âîçðàçèë Ôëàìáî.  Îíè çäåñü íå
òîëüêî äåðóòñÿ íà íàñòîÿùèõ øïàãàõ, íî è óáèâàþò
ìåòêèì âûñòðåëîì.

 Äà ÷òî âû?!  èçóìëåííî âîñêëèêíóë îòåö Áðàóí.
 Íåóæåëè âû íå ñëûøàëè, ÷òî ñëó÷èëîñü ñ ïî-

êîéíûì ïðàâèòåëåì ýòèõ çåìåëü?  óäèâëåííî ïî-
èíòåðåñîâàëñÿ Ôëàìáî.  Î, ëåò äâàäöàòü íàçàä ýòî
áûëà îäíà èç ñàìûõ íåïîñòèæèìûõ ïîëèöåéñêèõ çà-
ãàäîê! Åé ïðåäøåñòâîâàëè äðàìàòè÷åñêèå ñîáûòèÿ,
ñâÿçàííûå ñ ïëàíàìè Áèñìàðêà îòíîñèòåëüíî ñîçäà-
íèÿ åäèíîé Ãåðìàíñêîé èìïåðèè. Äëÿ îñóùåñòâëå-
íèÿ ýòîãî ïëàíà â ìàëåíüêîå íåìåöêîå êîðîëåâñòâî,
êîèõ èìåëîñü òîãäà îãðîìíîå ìíîæåñòâî, áûë ïðè-
ñëàí êíÿçü Îòòî Ãðîññåíìàðêñêèé. Õîòÿ îí ñ÷èòàëñÿ
èñêóñíûì âîèíîì, íî ìåñòíûå áðàòüÿ Àðíîëüäû â
íåñêîëüêèõ áèòâàõ íàíåñëè åìó ïîðàæåíèå. Îäíàêî â
ðåøèòåëüíûé ÷àñ îäèí èç áðàòüåâ  Ïàóëü, âûäàë âñå
ïëàíû âîññòàíèÿ, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïîëó÷èë ïîñò ãîô-
ìåéñòåðà ïðè êíÿçå Ãðîññåíìàðêñêîì. Äðóãîé áðàò 
Ëþäâèã, ãåðîéñêè ïàë ïðè çàõâàòå ãîðîäà, à ïîñëåä-
íèé èç íèõ  Ãåíðèõ, ïåðåñòàë îáùàòüñÿ ñ ëþäüìè è
ñòàë îòøåëüíèêîì. Ìåæäó ïðî÷èì, îí ïåðåæèë âñåõ
îñòàëüíûõ ëèö ýòîé óæàñíîé äðàìû.

Ôëàìáî óìîëê, çàëïîì âûïèë ïîëêðóæêè òåìíîãî
ïèâà è ïðîäîëæèë:

 Â òîò çëîïîëó÷íûé äëÿ íåãî âå÷åð êíÿçü âîç-
æåëàë â îäèíî÷êó âûéòè èç ñâîåãî íåïðèñòóïíîãî
óáåæèùà. Ýòî áûë ñòðàííûé, íî, êàê âû óâèäèòå, îáúÿñ-
íèìûé ïîñòóïîê. Êíÿçåì âëàäåëà íàâÿç÷èâàÿ èäåÿ
íàéòè çîëîòî, ïðèíàäëåæàùåå áðàòüÿì Àðíîëüäàì è
ñïðÿòàííîå ãäå-òî â ãîðàõ.
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 À êàê æå áðàò, ñòàâøèé ïðåäàòåëåì? Ðàçâå åìó
íå÷åãî áûëî ðàññêàçàòü êíÿçþ?  ïîëþáîïûòñòâîâàë
îòåö Áðàóí.

 Ïðåäàòåëü âñåãäà êëÿëñÿ, ÷òî ýòî  åäèíñòâåí-
íàÿ òàéíà, â êîòîðóþ îí íå áûë ïîñâÿùåí,  îòâåòèë
Ôëàìáî.

 Èçâèíèòå, ÿ âàñ ïåðåáèë, íî äëÿ ìåíÿ î÷åíü
âàæíû äåòàëè,  ñêàçàë îòåö Áðàóí.

 Èòàê, â çàìêå êíÿçÿ æäàëè ãåîëîãè èç Áåðëèíà
è Ïàðèæà, âûçâàííûå èì äëÿ ïîèñêà çîëîòà, à åãî
âñå íå áûëî. Íåîæèäàííî ðàçäàëèñü êàêîé-òî øóì è
ãðîìêèå êðèêè. Â êîìíàòó âëåòåë ñëóãà è ñîîáùèë,
÷òî êíÿçü íàéäåí óáèòûì. Åãî íàøëè ñ ïðîñòðåëåí-
íîé ÷åëþñòüþ è âèñêîì. Ðÿäîì â òðàâå âàëÿëàñü ïå-
ðåâÿçü, òàêæå ïðîñòðåëåííàÿ ïóëåé. Ñëåäîâàòåëüíî,
áûëî äâà âûñòðåëà.

 Âòîðóþ ïóëþ íàøëè?  òðåáîâàòåëüíî ñïðîñèë
ïàòåð Áðàóí.

 ×òî-òî íå ïðèïîìíþ,  îòâåòèë Ôëàìáî.
 Âû, êàæåòñÿ, ñêàçàëè, ÷òî òåëî îáíàðóæèëà äå-

âóøêà, ñîñòîÿâøàÿ ïðè äâîðå?
 Äà. Îíà ðâàëà â ëåñó öâåòû.
 À ñòåáëè ó öâåòîâ áûëè äëèííûå?
 Åñëè ÿ íå îøèáàþñü, êòî-òî èç ñëóã óäèâëÿëñÿ

òîìó, ÷òî öâåòû áûëè íà êîðîòêèõ ñòåáëÿõ.
 Ïîõîæå, äåâóøêà î÷åíü âîëíîâàëàñü è ðâàëà öâå-

òû âòîðîïÿõ,  çàäóì÷èâî ïðîèçíåñ îòåö Áðàóí. 
×òî äàëüøå ñ íåé ñòàëî?

 Îíà âûøëà çàìóæ çà ãåíåðàëà Øâàðöà, êîòî-
ðûé âûäâèíóëñÿ èç ðÿäîâûõ, à, êàê âû ïîíèìàåòå, ýòî
î÷åíü áîëüøàÿ ðåäêîñòü.

 Âûäâèíóëñÿ èç ðÿäîâûõ!  âîçáóæäåííî âîñ-
êëèêíóë ïàòåð Áðàóí.  ß, êàæåòñÿ, âñå ïîíÿë.

 ×òî âû èìååòå â âèäó?
 Åãî óáèëè ñ ïîìîùüþ ïåðåâÿçè,  ñäåðæàííî

ïðîèçíåñ ñâÿùåííèê.  Òî÷íåå áóäåò ñêàçàòü òàê: îí
óìåð îòòîãî, ÷òî íà íåì áûëà ïåðåâÿçü.

 Ïîçâîëüòå, íî êàê ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü?  óäè-
âèëñÿ Ôëàìáî.
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 Åñëè õîòèòå, ÿ íåìíîãî ïîôàíòàçèðóþ è ðàñ-
ñêàæó âàì îäíó ñêàçêó.

 Ñäåëàéòå îäîëæåíèå,  ñêàçàë Ôëàìáî.
 Áûë ìðà÷íûé, íåíàñòíûé âå÷åð. Êíÿçü ïîñïåø-

íî âûøåë èç áîêîâîé äâåðè çàìêà è áûñòðûì øàãîì
íàïðàâèëñÿ â ëåñ. Â äåáðè ëåñà åãî ãíàëà æàæäà çî-
ëîòà. Âäàëåêå îò çàìêà, â êîíöå ïåòëÿþùåé ãîðíîé
òðîïû ïðèþòèëîñü óáåæèùå îòøåëüíèêà, ãäå ñêðû-
âàëñÿ îò ìèðà òðåòèé èç çíàìåíèòûõ áðàòüåâ. Êíÿçü
õîòåë, âîççâàâ ê åãî õðèñòèàíñêèì óñòîÿì, âûâåäàòü
òàéíó çîëîòà. È âîò êîíåö ïóòè. Íà íåáîëüøîé ïëî-
ùàäêå ñòîèò ãëóáîêèé ñòàðèê â ÷åðíîì îäåÿíèè.

 Ñóäàðü,  ñ íå ñâîéñòâåííîé åìó ó÷òèâîñòüþ
îáðàòèëñÿ êíÿçü ê îòøåëüíèêó,  íàäåþñü, âû ïîéìå-
òå ìåíÿ. ß ïðèøåë ñþäà íå çàòåì, ÷òîáû ïðåñëåäî-
âàòü âàñ. Êàêîâà áû íè áûëà ïîëèòèêà âàøåé ñåìüè,
íèêîìó íèêîãäà íå ïðèõîäèëî â ãîëîâó, ÷òî âàìè
äâèæåò æàæäà çîëîòà. Âàøå ïîâåäåíèå ïîñòàâèëî âàñ
âíå ïîäîçðåíèé. Íî ãäå æå îíî, ýòî çîëîòî?

Ïðè ñëîâå «çîëîòî» ñòàðèê âûòÿíóë ðóêó, ñëîâíî
÷òî-òî îòñòðàíÿÿ, è âûìîëâèë:

 Îí ãîâîðèò î çîëîòå. Îí ãîâîðèò î çàïðåòíîì.
Ïóñòü óìîëêíåò.

Êíÿçü õîòåë áûëî âîçðàçèòü îòøåëüíèêó, íî íå ñìîã
ïðîèçíåñòè íè ñëîâà, èáî ÷òî-òî ìÿãêîå âäðóã çàêðû-
ëî åìó ðîò è íàêðåïêî, òî÷íî æãóòîì, ñòÿíóëî ãîëîâó.
Ïðîøëî äîáðûõ ñîðîê ñåêóíä, ïðåæäå ÷åì îí ñîîáðà-
çèë, ÷òî ýòî ñäåëàëè ñëóãè îòøåëüíèêà, è ïðèòîì åãî
æå ñîáñòâåííîé ïåðåâÿçüþ. Óæàñ îõâàòèë êíÿçÿ. Îí
ðåçêî ïîâåðíóëñÿ è êèíóëñÿ âíèç ïî òðîïå, òùåòíî
ïûòàÿñü ñîðâàòü ïåðåâÿçü, ñòÿãèâàþùóþ øåþ è ÷åëþñòü.

Óæå áëèçîê áûë ïàðê, îáñòóïèâøèé çàìîê. Òîëüêî
òîãäà êíÿçü îêîí÷àòåëüíî ïîíÿë, ê ÷åìó åãî ïðèâåäåò
áåññëîâåñíîñòü. Âåçäå íà ñòðàæå ñòîÿò ñîëäàòû, è êàæ-
äûé ïðèñòðåëèò åãî íà ìåñòå, åñëè îí íå îòçîâåòñÿ
íà îêëèê. È âîò ðàçäàëîñü:

 Êòî èäåò?
Êíÿçü òîëüêî ìû÷àë, íå â ñèëàõ êðèêíóòü. Ïîñëå-

äîâàë âòîðîé îêëèê, à çà íèì âûñòðåë.
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×àñîâîé ïî ôàìèëèè Øâàðö, êîòîðûé ñòðåëÿë ñî-
ãëàñíî ñòðîæàéøåìó ïðèêàçó, êèíóëñÿ îòûñêèâàòü
ñâîþ æåðòâó è íàøåë ÷åëîâåêà â âîåííîì ìóíäèðå,
÷üå ëèöî áûëî òóãî îáìîòàíî åãî æå ïåðåâÿçüþ. Ïóëÿ
ïðîøëà ÷åðåç ïåðåâÿçü, ñòÿãèâàþùóþ ÷åëþñòü. Øâàðö
ñîðâàë çàãàäî÷íóþ øåëêîâóþ ìàñêó è, îòáðîñèâ åå,
óâèäåë, ê ñâîåìó îãðîìíîìó óæàñó, êîãî óáèë.

Ôëàìáî ñ áîëüøèì âíèìàíèåì ñëóøàë ïàòåðà
Áðàóíà.

 Êàê ñîáûòèÿ ðàçâèâàëèñü äàëüøå, ñêàçàòü òðóä-
íî,  ïðîèçíåñ ïàòåð Áðàóí.  ß ñêëîíåí âåðèòü, ÷òî
â ýòîì íåáîëüøîì ëåñó è âïðàâäó òâîðèëàñü ñêàçêà.
Áûë ëè ðàíåå çíàêîì äåâóøêå èç çàìêà ýòîò ñîëäàò,
êîòîðîãî îíà ñïàñëà è çà êîòîðîãî ïîñëå âûøëà çà-
ìóæ, èëè îíà íåíàðîêîì îêàçàëàñü íà ìåñòå ïðîèñ-
øåñòâèÿ è çíàêîìñòâî èõ çàâÿçàëîñü â òó íî÷ü 
ýòîãî ìû, âåðîÿòíî, íèêîãäà íå óçíàåì. Î÷åâèäíî, îíà
óãîâîðèëà ÷àñîâîãî âåðíóòüñÿ íà ñâîé ïîñò, à ñàìà
ïîäíÿëà òðåâîãó.

ß íå áóäó ôèëîñîôñêè ðàññìàòðèâàòü ìîðàëüíóþ
ñòîðîíó ýòîé ïîó÷èòåëüíîé ðàññêàçêè. Ðàññêàçêà, ïî-
âåäàííàÿ ïàòåðîì Áðàóíîì, äîëæíà ïîìî÷ü ÷èòàòåëþ
çàïîìíèòü êîå-÷òî èç ëîãèêè, à èìåííî ñâÿçü êâàí-
òîðîâ ñ ïåðåìåííûìè. Óâû, íî îò êðàñèâîé ðàññêàçêè
ìû âûíóæäåíû ïåðåéòè ê ïðîçå íàøèõ ëîãè÷åñêèõ
ðàññóæäåíèé.

×òî â ýòîé èñòîðèè ìîãëî áûòü êâàíòîðîì?
Ïî-âèäèìîìó, íà òàêóþ ðîëü ãîäèòñÿ çîëîòî, ñâÿ-

çûâàþùåå ðàíåå ñâîáîäíîãî îò êîðûñòè ÷åëîâåêà ïî
ðóêàì è íîãàì â òîì ñëó÷àå, êîãäà åãî ñâîáîäà äåêëà-
ðèðóåòñÿ ëèøü íà ñëîâàõ, íå ïîäòâåðæäàÿñü äåëàìè.

Ñðàâíåíèå ìíîãîçíà÷èòåëüíî, íî ïîêà îíî íè÷åãî
íå ãîâîðèò î ëîãèêå ïðåäèêàòîâ, î òåîðèè êâàíòèôè-
êàöèè. Ñòîèëî ëè òðàòèòü ñòîëüêî ñèë íà ïðîñòðàí-
íûé ïåðåñêàç ÷åñòåðòîíîâñêîãî ðàññêàçà? Ñ ïðàãìà-
òè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ëîãè÷åñêàÿ ìîðàëü ìèíèìàëüíà.
È âñå-òàêè íå áóäåì ñïåøèòü ñ âûâîäàìè. Êàê ãîâî-
ðÿò ôèëîñîôû, êòî õî÷åò âñåãî ñðàçó, òîò íè÷åãî íå
äîñòèãíåò.
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Îáðàçíî ãîâîðÿ, ìû òîëüêî çà-
ðÿäèëè ðóæüå, è îíî íå ðàç áóäåò
ñòðåëÿòü, îñîáåííî ãðîìêî â ïðåä-
ïîñëåäíåì ðàçäåëå êíèãè. Çäåñü æå
â êà÷åñòâå ìèøåíè îñòàíîâèìñÿ
íà âîïðîñå î ñâîáîäíûõ ñëîâàõ è
íåñâîáîäíûõ òåðìèíàõ ÿçûêà íà-
óêè, îñâîáîæäàþùèõ ó÷åíûõ îò
óòîìèòåëüíûõ ñëîâîïðåíèé è
ïîçâîëÿþùèõ öåëåíàïðàâëåííî
îñóùåñòâëÿòü ëîãè÷åñêè êîððåêò-
íûé àíàëèç ðåàëüíûõ ïðîáëåì.

Î çíà÷åíèè óíèôèöèðîâàííîé
íàó÷íîé òåðìèíîëîãèè ãîâîðèò òîò ôàêò, ÷òî óêðåï-
ëåíèå ìåæäèñöèïëèíàðíûõ ñâÿçåé íåâîçìîæíî áåç
îäíîçíà÷íîãî ïîíèìàíèÿ òåðìèíîâ. Òîëüêî íà áàçå
óíèôèöèðîâàííûõ òåðìèíîâ îñóùåñòâèìà ñòûêîâêà
íàóê, àâòîìàòèçàöèÿ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, ýôôåê-
òèâíîå âíåäðåíèå â ïðîèçâîäñòâî íîâåéøèõ íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèõ äîñòèæåíèé è äîñòîéíàÿ îöåíêà ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè ñïåöèàëèñòîâ âûñîêîãî ðàí-
ãà. Ýòî íå ïðåóâåëè÷åíèå, òàê êàê â ñîâðåìåííîì äè-
íàìè÷íîì ìèðå êîìïåòåíòíîñòü, âêëþ÷àÿ ÿçûêîâóþ,
åñëè èìåòü â âèäó ÿçûê íàóêè,  ýòî çàëîã ïðîãðåññà.

Ïîäêðåïëÿÿ ñêàçàííîå, âîñïîëüçóþñü ïîíÿòèåì ðàç-
äåëåíèå ÿçûêîâîãî òðóäà, êîòîðîå áûëî ââåäåíî â íà-
ó÷íûé îáîðîò çàïàäíûì ó÷åíûì X. Ïàòíýìîì â ñâÿ-
çè ñ åãî òàê íàçûâàåìîé ñîöèîëèíãâèñòè÷åñêîé ãèïî-
òåçîé. Ñóòü ýòîé ãèïîòåçû ñîñòîèò â òîì, ÷òî â êàæ-
äîì ÿçûêîâîì êîëëåêòèâå èìååòñÿ õîòÿ áû íåñêîëü-
êî òåðìèíîâ, êðèòåðèè îïðåäåëåíèÿ êîòîðûõ èçâåñò-
íû òîëüêî íåáîëüøîìó ÷èñëó ãîâîðÿùèõ. Óïîòðåáëå-
íèå äàííûõ òåðìèíîâ îñòàëüíûìè ëþäüìè îáóñëîâ-
ëåíî èõ ñîòðóäíè÷åñòâîì ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ñïå-
öèàëèñòàìè.

Ðàçúÿñíÿÿ ñìûñë ñâîåé ãèïîòåçû, Ïàòíýì óêàçû-
âàåò íà òîò ôàêò, ÷òî ìû âðÿä ëè ñìîãëè áû ïîëüçî-
âàòüñÿ ñëîâàìè òèïà «âÿç» èëè «àëþìèíèé», åñëè áû
íèêòî íå óìåë ðàñïîçíàâàòü ñðåäè äåðåâüåâ âÿçû è
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ñðåäè ìåòàëëîâ àëþìèíèé. Îäíàêî ïðîñòî ðàñ-
ïîçíàâàòü íå çíà÷èò çíàòü ïðèðîäó ýòèõ îáúåêòîâ.

Ñêàæåì, êòî-òî èíòåðåñóåòñÿ çîëîòîì êàê äðàãî-
öåííûì ìåòàëëîì. Åñòåñòâåííî, ÷òî ýòîò íåêòî äîë-
æåí îâëàäåòü ñëîâîì «çîëîòî», ÷òîáû íå áûòü áåñïî-
ìîùíûì â þâåëèðíîé ëàâêå, ãäå ïîìèìî çîëîòûõ
âåùåé èìåþòñÿ ïðåäìåòû èç áðîíçû, ìåäè, ïëàòèíû
è ò. ä. Ïîêóïàòåëþ âîâñå íå îáÿçàòåëüíî âëàäåòü òî÷-
íûì ìåòîäîì ðàñïîçíàâàíèÿ çîëîòà. Äëÿ ýòèõ öåëåé
åñòü ñïåöèàëèñòû-ýêñïåðòû.

Êàê ïîä÷åðêèâàåò Ïàòíýì, ðàçäåëåíèå ÿçûêîâîãî
òðóäà îñíîâûâàåòñÿ íà ðàçäåëåíèè íåÿçûêîâîãî òðó-
äà è ïðåäïîëàãàåòñÿ èì. Íàïðèìåð, ñëîâî «âîäà» äî
ïîÿâëåíèÿ õèìèè âîâñå íå îáíàðóæèâàëî ðàçäåëåíèÿ
ÿçûêîâîãî òðóäà. Â íàñòîÿùåå æå âðåìÿ áîëüøèíñòâî
îáðàçîâàííûõ íîñèòåëåé ÿçûêà õîòÿ áû â òåîðåòè-
÷åñêîì ïëàíå çíàþò íåîáõîäèìîå óñëîâèå äëÿ èäåíòè-
ôèêàöèè âîäû, êàêîâûì ÿâëÿåòñÿ åå õèìè÷åñêàÿ ôîð-
ìóëà Í2Î. Îäíàêî ïðàâèëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ âîäû
ñìîæåò îñóùåñòâèòü äàëåêî íå êàæäûé. Äëÿ ýòîãî
òðåáóåòñÿ íàëè÷èå êâàëèôèöèðîâàííûõ ýêñïåðòîâ.
Áëàãîäàðÿ ñïîñîáàì ðàñïîçíàâàíèÿ, êîòîðûìè âëàäå-
þò îíè, äàííûìè ñïîñîáàìè âëàäååò è âåñü êîëëåê-
òèâ â âèäå çíàíèÿ (ìíåíèÿ) î çíàíèè ýêñïåðòîâ.

Ìûñëè, âûñêàçàííûå Ïàòíýìîì, íå íîâû. Åùå â
XIX ñòîëåòèè íåìåöêèé ëîãèê X. Çèãâàðò (1830 1904)
îòìå÷àë, ÷òî â íàóêå íàñ èíòåðåñóþò íå ñëîâà, à òåð-
ìèíû. Òàê, çíàíèå íàçâàíèÿ êàêîãî-ëèáî ðàñòåíèÿ
âîâñå íå ãàðàíòèðóåò çíàíèÿ ñóòè ýòîãî ðàñòåíèÿ.

Â íàóêå, ïèñàë èçâåñòíûé ñîâåòñêèé ÿçûêîâåä
À. À. Ðåôîðìàòñêèé (1900 1978), ÿçûê  íå ñëó÷àé-
íûé èíãðåäèåíò, à íåîáõîäèìûé ñòðóêòóðíûé ýëå-
ìåíò. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ÿçûê âõîäèò â íàóêó ïðåæäå
âñåãî òåðìèíîëîãè÷åñêè. ×åì íàóêà òî÷íåå, òåì áîëü-
øèé âåñ â åå ñòðóêòóðå ïîëó÷àåò ÿçûê è òåì áîëåå
âàæíûì ñòàíîâèòñÿ âîïðîñ î òåðìèíîëîãèè.

Ïîíèìàÿ âñþ çíà÷èìîñòü ýòîãî âîïðîñà, ëîãèêè
ðàçäåëèëè òåðìèíû íà åäèíè÷íûå (ñèíãóëÿðíûå), îáùèå
è ïóñòûå. Åñëè òåðìèí îáîçíà÷àåò îäèí îáúåêò, îí



193

ñ÷èòàåòñÿ åäèíè÷íûì. Îáùèì îí ñ÷èòàåòñÿ òîãäà, êîãäà
îáîçíà÷àåò íåñêîëüêî îáúåêòîâ. Ïóñòîé òåðìèí  ýòî
òåðìèí, êîòîðûé íå îáîçíà÷àåò íè îäíîãî îáúåêòà.

Ñ ïîìîùüþ ïðåäèêàöèè (ïðîïîçèöèîíàëüíîé ôóíê-
öèè) îñóùåñòâëÿåòñÿ ñîåäèíåíèå åäèíè÷íîãî è îá-
ùåãî òåðìèíîâ. Äàííàÿ ïðåäèêàöèÿ ñõåìàòè÷åñêè âû-
ðàæàåòñÿ òàê: õ åñòü F (â òðàäèöèîííîé ëîãèêå ýòî
âûãëÿäèò êàê S åñòü Ð). Ñ ïîìîùüþ ñèìâîëîâ ïðî-
ïîçèöèîíàëüíîé ôóíêöèè ïðåäèêàöèÿ çàïèñûâàåòñÿ
ñëåäóþùèì îáðàçîì: F (x).

Äëÿ òîãî ÷òîáû åäèíè÷íûé òåðìèí èñïîëüçîâàë-
ñÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ èíäèâèäóàëüíîãî îáúåêòà, îí äîë-
æåí îïðåäåëåííûì ñïîñîáîì âûäåëÿòü äàííûé îáúåêò
èç èõ ñîâîêóïíîñòè. Êàê ýòî äåëàåòñÿ?

Ýòî äåëàåòñÿ ïîñðåäñòâîì îïèñàíèÿ èíäèâèäóàëü-
íîãî îáúåêòà, áëàãîäàðÿ ÷åìó óêàçûâàþòñÿ åãî îòëè-
÷èòåëüíûå ñâîéñòâà. Òàêîå îïèñàíèå íàçûâàåòñÿ äåñ-
êðèïòèâíûì (àíãë. description  îïèñàíèå). Äðóãèì
ñïîñîáîì ÿâëÿåòñÿ ïðèïèñûâàíèå åäèíè÷íîìó îáúåêòó
ñîáñòâåííîãî èìåíè. Ñîáñòâåííîå èìÿ, â îòëè÷èå îò
äåñêðèïöèè, îñóùåñòâëÿåò ïðÿìîå óêàçàíèå íà îáúåêò.

Îïåðàòîð äåñêðèïöèè, èëè îïåðàòîð îïèñàíèÿ
(éîòà-îïåðàòîð), îáîçíà÷àåòñÿ ÷àùå âñåãî ïåðåâåðíó-
òîé è ïîâåðíóòîé â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó ãðå-
÷åñêîé áóêâîé i (éîòà). Íî â äàííîì ñëó÷àå â öåëÿõ
óäîáñòâà ìû áóäåì ïîëüçîâàòüñÿ áîëüøîé ëàòèíñêîé
áóêâîé D (ïåðâîé áóêâîé ñëîâà «description»)  è ãî-
âîðèòü íå î éîòà-îïåðàòîðå, î äý-îïåðàòîðå.

Äåñêðèïòèâíûé ñïîñîá ïðåäñòàâëåíèÿ ñèíãóëÿð-
íûõ (åäèíè÷íûõ) òåðìèíîâ, îñíîâàííûé íà èñïîëü-
çîâàíèè îáùèõ òåðìèíîâ, ïîçâîëÿåò îáîéòèñü áåç
ñîáñòâåííûõ èìåí, âêëþ÷àÿ íå òîëüêî ñîáñòâåííûå
èìåíà òèïà Ïåòð èëè Äæîí, íî è òàêèå èìåíà, êàê
«âÿç», «çîëîòî», «âîäà». Ýòî îñîáåííî âàæíî èìåòü â
âèäó, êîãäà ìû óêàçûâàåì íà îáúåêò, èìÿ ñîáñòâåííîå
êîòîðîãî íàì ïî òåì èëè èíûì ïðè÷èíàì íåèçâåñòíî
(íàïðèìåð: âå÷åðíÿÿ çâåçäà è óòðåííÿÿ çâåçäà; àâòîð
«Òðåõ ìóøêåòåðîâ»; âåùåñòâî, ñîñòîÿùåå èç äâóõ àòî-
ìîâ âîäîðîäà è îäíîãî àòîìà êèñëîðîäà). Äåñêðèïöèÿ
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ïîçâîëÿåò íàì îïåðàòèâíåå âûÿâ-
ëÿòü èñêîìûé îáúåêò è ñîîòâåò-
ñòâóþùèì îáðàçîì åãî èäåíòèôè-
öèðîâàòü.

Ñëåäóåò çíàòü, ÷òî ñèíãóëÿðíûå
òåðìèíû äåëÿòñÿ íà îïðåäåëåííûå
è íåîïðåäåëåííûå. Îïðåäåëåííûå
ñèíãóëÿðíûå òåðìèíû óêàçûâàþò
íà êîíêðåòíûå îáúåêòû èç èõ
ñîâîêóïíîñòè, òîãäà êàê íåîïðå-
äåëåííûå ñèíãóëÿðíûå òåðìèíû
óêàçûâàþò ïðîñòî íà ïðåäñòàâè-

òåëÿ äàííîãî ìíîæåñòâà îáúåêòîâ, íå ïîä÷åðêèâàÿ åãî
èíäèâèäóàëüíîñòü (íàïðèìåð: ñîëäàò, âèøíÿ è ò. ä.).

Â ëîãèêå âìåñòî íåîïðåäåëåííûõ ñèíãóëÿðíûõ òåð-
ìèíîâ èñïîëüçóþò ñèìâîëû, íàçûâàåìûå ïåðåìåííû-
ìè. ×òî â òàêîì ñëó÷àå ìîæåò âûðàæàòü ôîðìà D x ?

Äàííàÿ ôîðìà ÷èòàåòñÿ òàê: òîò õ, êîòîðûé (íà-
ïðèìåð: Òîò õ, êîòîðûé èñêàë çîëîòî è áûë óáèò ñâî-
èì ñîëäàòîì).

Êàê ñâÿçàíà ñèíãóëÿðíàÿ ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ ôîð-
ìà F (x) ñ D-îïåðàòîðîì?

Êîãäà èñïîëüçóåòñÿ D-îïåðàòîð, òî íåêîòîðàÿ
ñèíãóëÿðíàÿ ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ ôîðìà F (x) ïðèíè-
ìàåò çíà÷åíèå èñòèíà òîëüêî äëÿ îäíîãî çíà÷åíèÿ ïå-
ðåìåííîé õ. Íàïðèìåð, ïóñòü õ îáîçíà÷àåò êíÿçÿ, a F 
ëþáèò çîëîòî. Òîãäà ïîëó÷àåì: êíÿçü ëþáèò çîëîòî. Íî
ëþáèòåëåé çîëîòà íà ýòîé ãðåøíîé çåìëå õâàòàåò,
âêëþ÷àÿ ëþáèòåëåé èç ÷èñëà êíÿçåé. Ìû æå äîëæíû
âûäåëèòü èç íèõ òîëüêî îäíîãî ÷åëîâåêà ãîëóáûõ
êðîâåé, à èìåííî òîãî, êîòîðûé áûë óáèò ïîä÷èíåí-
íûì åìó ñîëäàòîì. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ îïåðàòîðîì äåñêðèïöèè, è ìû ïîëó÷èì,
ñêàæåì, ôîðìó Dx F (x). Îäíàêî ñèìâîë F óêàçûâàåò
ëèøü íà îäíî ñâîéñòâî õ (ëþáèò çîëîòî). Ïîýòîìó
âîçíèêàåò âîïðîñ: êòî èìåííî òîò ëþáèòåëü çîëîòà,
êîòîðûé â íàøåì ñëó÷àå èìååòñÿ â âèäó?

Äëÿ îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ íåîáõîäèìî äîáàâèòü
óêàçàíèå åùå íà îäíî èëè íåñêîëüêî ñâîéñòâ (èõ
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êîíúþíêöèÿ), íàõîäÿùèõñÿ â çíàêîâî âûðàæåííîé
ôîðìå ñïðàâà îò D-îïåðàòîðà (íàïðèìåð: Ð (õ), ãäå Ð
åñòü ñâîéñòâî «óáèò ñâîèì ñîëäàòîì»). Òåïåðü íàøó
äåñêðèïöèþ ìîæíî çàïèñàòü òàê: Dõ (Ð (õ) & Ð (õ)).
Â ýòîì ñëó÷àå íàì ëåã÷å äîãàäàòüñÿ, ÷òî ðå÷ü èäåò î
êíÿçå Îòòî Ãðîññåíìàðêñêîì, ïåðñîíàæå ðàññêàçà ×åñ-
òåðòîíà «Âîëøåáíàÿ ñêàçêà îòöà Áðàóíà».

Ïî÷åìó â ëîãèêå îïåðàòîð äåñêðèïöèè òåñíî ñâÿ-
çàí ñ êâàíòîðàìè?

Êîãäà ÷òî-ëèáî îïèñûâàåòñÿ, òî èìååòñÿ â âèäó
ëèáî ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèé îáúåêò (íàïðèìåð, ãî-
ðîä Êèåâ), ëèáî îáúåêò, ñóùåñòâóþùèé òîëüêî â íà-
øåì âîîáðàæåíèè (íàïðèìåð, ïàòåð Áðàóí, Øåðëîê
Õîëìñ, Ìåôèñòîôåëü è ò. ï.). Ñëåäîâàòåëüíî, âîïðîñ
î êðèòåðèÿõ ñóùåñòâîâàíèÿ íå ìîæåò íå âîëíîâàòü
ëîãèêîâ, õîòÿ è íå â òîì ñìûñëå, â êàêîì îí âîëíóåò
ôèëîñîôîâ èëè áîãîñëîâîâ (íàïðèìåð, äîêàçàòåëüñòâî
áûòèÿ (ñóùåñòâîâàíèÿ) Áîãà). Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ
ñìûñë ïðîáëåìû ñóùåñòâîâàíèÿ â ëîãèêå?

Â ðàáîòàõ 90-õ ãã. XIX â. îñíîâàòåëü âñåìèðíî èç-
âåñòíîé Ëüâîâñêî-Âàðøàâñêîé ëîãèêî-ôèëîñîôñêîé
øêîëû Êàçèìåæ Òâàðäîâñêèé (1866 1938), ïðîäîë-
æàÿ ëèíèþ ñâîåãî áëèæàéøåãî ïðåäøåñòâåííèêà,
íåìåöêîãî ôèëîñîôà Ôðàíöà Áðåíòàíî (1838 1917),
óòâåðæäàë íåîáõîäèìîñòü ðàçëè÷àòü ñîäåðæàíèå öå-
ëåíàïðàâëåííîé (èíòåíöèîíàëüíîé) èíòåëëåêòóàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè è îáúåêò ýòîé äåÿòåëüíîñòè. Îí äîêà-
çûâàë, ÷òî ñîäåðæàíèå è îáúåêò èíòåëëåêòóàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè íå òîæäåñòâåííû. Íàïðèìåð, åñëè íåêòî
âûñêàçûâàåò èñòèííîå ñóæäåíèå, îòðèöàþùåå íàëè-
÷èå îáúåêòà òèïà «âå÷íûé äâèãàòåëü», îí äîëæåí èìåòü
õîòÿ áû êàêîå-òî ïðåäñòàâëåíèå îá ýòîì îáúåêòå.
Ñëåäîâàòåëüíî, íà âïîëíå çàêîííûõ îñíîâàíèÿõ íåêòî
âïîëíå çäðàâîìûñëÿùèé ìîæåò èìåòü ïðåäñòàâëåíèå
äàæå î òàêèõ ïðåäìåòàõ, êîòîðûå íå ñóùåñòâóþò â äåé-
ñòâèòåëüíîñòè (íàïðèìåð, êðûëàòûé êîíü Ïåãàñ èëè êåí-
òàâðû) è äàæå íåâîîáðàçèìû (íàïðèìåð, êðóãëûé êâàä-
ðàò èëè çîëîòàÿ ãîðà). Ýòî äîêàçûâàåò íåîáõîäèìîñòü
îòëè÷àòü ñîäåðæàíèå íàøèõ óìñòâåííûõ ïðåäñòàâëåíèé
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îò òàê íàçûâàåìûõ èíòåíöèîíàëüíûõ îáúåêòîâ, ò. å. îò
îáúåêòîâ, èìåþùèõñÿ â âèäó, íà êîòîðûå ñîçíàòåëüíî
èëè áåññîçíàòåëüíî îðèåíòèðóåòñÿ íàø èíòåëëåêò.

Óñèëèâàÿ ñâîþ ëîãèêî-ôèëîñîôñêóþ (îíòîëîãè-
÷åñêóþ) àðãóìåíòàöèþ, Òâàðäîâñêèé óêàçûâàåò íà òî,
÷òî îáúåêòû íàøåãî ìûøëåíèÿ èìåþò ñàìûå ðàçíûå
ñâîéñòâà è íàõîäÿòñÿ â ñàìûõ ðàçíûõ îòíîøåíèÿõ äðóã
ê äðóãó. Ñêàæåì, ðåàëüíàÿ ãîðà  ýòî íåêîòîðàÿ ïðî-
òÿæåííàÿ ôèçè÷åñêàÿ âåùü, òîãäà êàê èäåÿ ãîðû íå
èìååò ïðîñòðàíñòâåííîãî è ôèçè÷åñêîãî ñóùåñòâîâà-
íèÿ, åñëè îòâëå÷üñÿ îò åå íåðâíî-ìîçãîâîãî ñóáñòðà-
òà. Èëè: Ïåãàñ  ýòî ìèôè÷åñêàÿ êðûëàòûé êîíü, íî,
áóäó÷è â çäðàâîì óìå, ìû çíàåì, ÷òî â äåéñòâèòåëü-
íîñòè êðûëàòûõ êîíåé íå ñóùåñòâóåò. ×òî æå êàñàåò-
ñÿ íàñ, òî â ñâîåì ïîëåòå ôàíòàçèè ìû ìîæåì ñî-
åäèíèòü ñâîéñòâà ëîøàäè è ñâîéñòâà ïòèöû, ïîëó÷èâ
â ðåçóëüòàòå íåêèé ñáîðíûé îáðàç  îáðàç êðûëà-
òîãî êîíÿ. Êîðî÷å, Ïåãàñ  ýòî ôàíòàñòè÷åñêîå ñó-
ùåñòâî, òîãäà êàê èäåÿ Ïåãàñà, íå èìåÿ íèêàêîãî âå-
ùåñòâåííîãî õàðàêòåðà,  îòíþäü íå ôàíòàçèÿ, à ðå-
àëüíûé ôàêò íàøåãî âîîáðàæåíèÿ.

Êîãäà Òâàðäîâñêèé ñðàâíèâàåò ñâîéñòâà èäåé, êàê
ïñèõè÷åñêèõ ôåíîìåíîâ, ñî ñâîéñòâàìè èõ îáúåêòîâ,
îí ïðèõîäèò ê âûâîäó, ÷òî íåñóùåñòâóþùèå îáúåêòû
(íàïðèìåð, ãîãîëåâñêèå óïûðè è òîìó ïîäîáíàÿ íå-
÷åñòü), ðàâíî êàê è ñóùåñòâóþùèå, îáëàäàþò ñâîé-
ñòâàìè. Òàê, êðóãëûé êâàäðàò ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî
êðóãëûì è êâàäðàòíûì â êàêîì-òî âîçìîæíî-íåâîç-
ìîæíîì ìèðå.

Åùå âåëèêèé Ëåéáíèö îòìå÷àë, ÷òî áûòèå ïðèñó-
ùå âñåìó ìûñëèìîìó. Ñóùåñòâîâàíèå æå  ýòî ÷àñ-
òíûé ñëó÷àé áûòèÿ, ò. å. áûòèå íå â ìûñëè, à â äåé-
ñòâèòåëüíîñòè. Íàïðèìåð, Ïåãàñ íå èìååò ñóùåñòâî-
âàíèÿ, íî èìååò áûòèå (ìûñëèìîå áûòèå), à ñëåäîâà-
òåëüíî, èìååò è ñâîþ îñîáóþ ñóùíîñòü. Ñóùíîñòè èäå-
àëüíûõ îáúåêòîâ òèïà Ïåãàñ èëè «âå÷íûé äâèãàòåëü»,
áóäó÷è óìñòâåííûìè êîíñòðóêòàìè, äîëæíû ñîîòâåò-
ñòâîâàòü òîëüêî îäíîìó  òðåáîâàíèÿì èäåàëüíîãî
êîíñòðóèðîâàíèÿ. ×òî ýòî çà òðåáîâàíèÿ?
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Ñ ëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ
èäåàëüíûå îáúåêòû íå äîëæíû ñî-
äåðæàòü âíóòðåííåãî ïðîòèâîðå÷èÿ.
Èñòèííîñòü òàêèõ êîíñòðóêòèâíûõ
îáúåêòîâ íå çàâèñèò îò ñëó÷àéíûõ,
ôàêòè÷åñêèõ èñòèí, îíà äîêàçûâà-
åòñÿ íåïðîòèâîðå÷èâîñòüþ âíóò-
ðåííåé ñòðóêòóðû ïîäîáíûõ îáúåê-
òîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â ñèìâîëè÷åñ-
êîé ôîðìå, â ôîðìå îïðåäåëåííî-
ãî ÿçûêà.

Â êîíöå XIX  íà÷àëå XX ñòî-
ëåòèÿ ëåéáíèöåâñêèå ðàññóæäåíèÿ
ïî äàííîìó âîïðîñó áûëè âîñïðîèçâåäåíû Òâàðäîâ-
ñêèì è àâñòðèéñêèì ôèëîñîôîì, ïñèõîëîãîì Àëåê-
ñèóñîì ôîí Ìåéíîíãîì (1853 1920). Îíè ðàçãðàíè-
÷èâàëè òî, ÷òî ñëîâà âûðàæàþò, è òî, ÷òî îíè çàìå-
ùàþò. Âûðàæàåìîå ñëîâîì  ýòî íåêîòîðàÿ èäåÿ. Çà-
ìåùàåìîå ñëîâîì  ýòî íåêèé âíåÿçûêîâîé îáúåêò
(ðåàëüíûé èëè ôàíòàñòè÷åñêèé). Íàïðèìåð, ñëîâî
«Ñîëíöå» çàìåùàåò Ñîëíöå êàê çâåçäó. Íî ýòî æå
ñëîâî âûðàæàåò èäåþ Ñîëíöà. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå
ñëîâî «Ñîëíöå»  ýòî çíàê èäåè.

Íà îñíîâå òàêèõ òåîðåòè÷åñêèõ äîïóùåíèé Ìåé-
íîíã ñòðîèò íîâûé âàðèàíò ó÷åíèÿ î áûòèè êàê òàêî-
âîì (îíòîëîãèþ), ãäå ïðåäèêàò ñóùåñòâîâàíèÿ (íî íå
áûòèÿ) îòíîñèòñÿ òîëüêî ê ðåàëüíî ñóùåñòâóþùåìó.
Íî ÷òî åñòü ðåàëüíî ñóùåñòâóþùåå? Âåäü âî âðåìåíà
Àðèñòîòåëÿ ñóùåñòâîâàíèå îëèìïèéñêèõ áîãîâ áûëî
áåçóñëîâíûì ôàêòîì äëÿ áîëüøèíñòâà ãðåêîâ.

Ðàñøèðÿÿ è ìîäèôèöèðóÿ òðàäèöèîííóþ îíòîëî-
ãèþ (ó÷åíèå î áûòèè), ìû îäíîâðåìåííî äîëæíû ââî-
äèòü áîëåå ÷åòêóþ ãðàäóèðîâêó óðîâíåé áûòèÿ, ó÷è-
òûâàÿ áûòèå ñóãóáî ìûñëèìûõ îáúåêòîâ, âêëþ÷àÿ
îáúåêòû ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ. Â
ýòîì ñëó÷àå ñíèìàåòñÿ çàïðåò íà èñïîëüçîâàíèå òåð-
ìèíà «ñâîéñòâî» ïðèìåíèòåëüíî ê èäåàëüíûì ñóù-
íîñòÿì ðàçëè÷íûõ óðîâíåé àáñòðàêòíîñòè, íî îäíî-
âðåìåííî ââîäèòñÿ çàïðåò íà èñïîëüçîâàíèå òåðìèíà
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«âçàèìîäåéñòâèå», êîòîðûé çàìåíÿåòñÿ òåðìèíîì «îò-
íîøåíèå» («âçàèìîîòíîøåíèå»). Àíàëîãè÷íûå ïðåîáðà-
çîâàíèÿ ìîãóò áûòü ïðîäåëàíû è ñ ïîíÿòèåì «èñòèíà»,
êîòîðîå íà ëîãè÷åñêîì óðîâíå äîïóñòèìî ðàññìàòðè-
âàòü â êà÷åñòâå íåêîòîðîé ëîãè÷åñêîé öåííîñòè, íåêî-
òîðîãî çíà÷èìîãî äëÿ ëîãèêè àáñòðàêòíîãî îáúåêòà.
Ïîñëåäíåå çâó÷èò íåïðèâû÷íî, òàê êàê, ãîâîðÿ îá èñ-
òèíå, ìû èìååì â âèäó èäåàëüíîå îòðàæåíèå â ñîçíà-
íèè ðåàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ äåë. Íî â äàííîì ñëó÷àå ìû
ñòàëêèâàåìñÿ íå ñ ôèëîñîôñêèìè ðàññóæäåíèÿìè îá
èñòèíå, à ñ íåêîòîðîé ëîãè÷åñêîé êîíâåíöèåé, êîòîðàÿ
ïîçâîëÿåò îòñåêàòü âñå ëèøíåå, ïðåïÿòñòâóþùåå
îñóùåñòâëåíèþ ëîãè÷åñêè êîððåêòíûõ äîêàçàòåëüñòâ.

Â ñâåòå ýòîãî íåëüçÿ ñîãëàñèòüñÿ ñ Á. Ðàññåëîì,
êðèòèêîâàâøèì Ìåéíîíãà ñ ýìïèðèñòñêèõ ïîçèöèé,
ñ ïîçèöèé ïðåóâåëè÷åííîãî äîâåðèÿ ÷óâñòâåííîìó
îïûòó. Â ÷àñòíîñòè, Ðàññåë èçëèøíå êàòåãîðè÷íî çà-
ÿâëÿë, ÷òî â ëîãèêå, êàê è â çîîëîãèè, ìû íå èìååì
îñíîâàíèÿ äîïóñòèòü ñóùåñòâîâàíèå åäèíîðîãà, ò. å.
ëîãèêà òàêæå èìååò îòíîøåíèå ê ðåàëüíîìó ìèðó,
õîòÿ è â íåñêîëüêî áîëåå àáñòðàêòíîì ñìûñëå.

ß íå ñîãëàñåí ñ Ðàññåëîì è ñ÷èòàþ, ÷òî Ìåéíîíã
îòíþäü íå ïûòàëñÿ îñïàðèâàòü ñâÿçü ëîãèêè ñ çåì-
íûìè ïðîáëåìàìè. Íî âîïðîñ çàêëþ÷àåòñÿ íå â òîì,
èìååò ëè ëîãèêà îòíîøåíèå ê ðåàëüíîìó ìèðó, à â
òîì, êàêîâî ýòî îòíîøåíèå.

Êàê âèäèì, óæå Ëåéáíèö, à çàòåì è ìíîãèå äðóãèå
ôèëîñîôû è ëîãèêè çàìåòèëè, ÷òî ïîíÿòèÿ «ñóùåñòâî-
âàòü», «áûòü» è èì ïîäîáíûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â
ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ. Åñòåñòâåííî, ëîãèêè, îïåðèðóþ-
ùèå êâàíòîðàìè, íå ìîãëè ïðîéòè ìèìî ýòîãî ïðåëþ-
áîïûòíîãî ôàêòà. Îíè äîëæíû áûëè çàêðåïèòü çà êâàí-
òîðàìè, îñîáåííî çà êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ, îäíî è
òîëüêî îäíî ëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå, ïîëíîñòüþ è ÿñíî
âûðàçèìîå â îïðåäåëåíèÿõ.

×òî êàñàåòñÿ âîïðîñà î êâàíòîðå ñóùåñòâîâàíèÿ,
òî ýòîò âîïðîñ äîëæåí áûòü ðàçðåøåí ïîñðåäñòâîì
äîêàçàòåëüñòâà èñòèííîñòè ëîãè÷åñêèõ ôîðìóë ñ êâàí-
òîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ. Íåïîíÿòíî?
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Òîãäà ñêàæó èíà÷å: ëîãèêîâ íå äîëæåí áåñïîêîèòü
âîïðîñ î òîì, ñóùåñòâóþò ëè íà íàøåé èëè äðóãîé
ïëàíåòå ëåòàþùèå î÷åíü íèçêî êðîêîäèëû. Îíè îçàáî-
÷åíû äðóãèì, à èìåííî: ëîãè÷åñêèå êîíñòðóêöèè ñ êâàí-
òîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ íå äîëæíû áûòü ïðîòèâîðå÷è-
âûìè. Òàê, åñëè óïûðè, ïðîáëåìà ñóùåñòâîâàíèÿ êîòî-
ðûõ îñòðî âîëíîâàëà êèåâñêîãî ôèëîñîôà Õîìó Áðóòà,
íå ïðîòèâîðå÷àò íàøèì òåîðåòè÷åñêèì äîïóùåíèÿì è
îñòàþòñÿ â ðàçëè÷íûõ ïîçèöèÿõ ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà
èìåííî óïûðÿìè, íå èìåÿ ïîðî÷íîé íàêëîííîñòè ñòàòü
äîìîâûìè èëè ðóñàëêàìè, òî îíè âïîëíå óñòðîÿò íàñ â
êà÷åñòâå óêàçàòåëüíûõ ìåñòîèìåíèé. Òàêèå ìåñòîèìå-
íèÿ äîëæíû óêàçûâàòü íà ïîâòîðåíèå îäèíàêîâûõ ìåñò
â ëîãè÷åñêîì òåêñòå, òî÷íåå, äîëæíû óêàçûâàòü íà îäíî
è òî æå çíà÷åíèå èñòèííîñòè (íà îäèí è òîò æå ëîãè-
÷åñêèé îáúåêò). Ïðàâäà, æàëêî, ÷òî ýòî áóäóò óæå íå
êëàññè÷åñêèå ãîãîëåâñêèå óïûðè, à èõ ïðèçðà÷íîå ïî-
äîáèå, íå ñïîñîáíîå íàâîäèòü íà íàñ ïî íî÷àì ñòðàõ,
èáî îíè ïîïàäàþò â ïîëíóþ è áåçîãîâîðî÷íóþ çàâè-
ñèìîñòü îò êâàíòîðîâ. Îò ïðåæíåé ñâîáîäû è áåñ-
êâàíòîðíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ îñòàåòñÿ ëèøü äûì. Òî,
÷òî ïëîõî äëÿ óïûðåé, õîðîøî äëÿ íàñ. Ïðèîáðåòàÿ
âëàñòü íàä «ëîãè÷åñêèìè óïûðÿìè», ìû ñòàíîâèìñÿ
âîèñòèíó äüÿâîëüñêè âñåñèëüíûìè. È âñ¸ æå, âñ¸ æå...

Â åñòåñòâåííîì ÿçûêå ìû íåðåäêî âñòðå÷àåì òà-
êèå âûðàæåíèÿ, êîòîðûå ñòàâÿò íàñ ïåðåä ïðîáëåìîé:
ÿâëÿåòñÿ ëè äàííîå âûðàæåíèå îáîçíà÷åíèåì ÷åãî-ëèáî
â äåéñòâèòåëüíîñòè? Âñå ôèëîñîôñêèå ñïîðû íà ýòó
òåìó ëîãèêè áåçæàëîñòíî ïðåñåêàþò. Îíè äîïóñêàþò
òîëüêî îäíî: ñóùåñòâóåò (ïîä÷åðêèâàþ  ñóùåñòâó-
åò) íåêîòîðîå âûäåëåííîå îïðåäåëåííûì îáðàçîì
(ñïîñîá âûäåëåíèÿ çàâèñèò îò ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû)
íåïóñòîå ìíîæåñòâî, ïîä êîòîðûì ïîíèìàåòñÿ íàáîð
îáúåêòîâ ñ òâåðäî ôèêñèðîâàííûì ñâîéñòâîì èëè
ñâîéñòâàìè. Ýòî ìíîæåñòâî (Ì ) íàçûâàåòñÿ ïðåäìåò-
íîé îáëàñòüþ, êîòîðóþ ïðîáåãàåò êàæäàÿ èç ïåðåìåí-
íûõ íàøèõ ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ôóíêöèé, ò. å. ïðåä-
ìåòíàÿ îáëàñòü  ýòî îáúåêòû, äîïóñòèìûå â êà÷åñòâå
çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ.
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Ðàññìîòðèì íàáèâøåå íàì îñêîìó óìîçàêëþ÷åíèå:

Ïîñûëêà 1. Âñå ëþäè ñìåðòíû.
Ïîñûëêà 2. Ñîêðàò  ÷åëîâåê.
Âûâîä.      Ñîêðàò ñìåðòåí.

Åñëè Ì, âêëþ÷àþùåå â ñåáÿ òàêîãî èíäèâèäóóìà,
êàê Ñîêðàò,  ýòî ìíîæåñòâî ëþäåé, òî âòîðàÿ ïîñûëêà
ñîâåðøåííî èçëèøíÿ. Ê òîìó æå åñëè ìíîæåñòâî Ì
âñåõ îáúåêòîâ (ëþäåé) ñîñòîèò èìåííî èç ñìåðòíûõ
îáúåêòîâ, òî âñå íàøå óìîçàêëþ÷åíèå  ïðîñòàÿ áà-
íàëüíîñòü. Ïîýòîìó ëó÷øå ìûñëèòü Ì êàê ìíîæåñòâî
âñåõ æèâûõ ñóùåñòâ, âêëþ÷àÿ ëþäåé, ðàçëè÷íûõ áèîëî-
ãè÷åñêèõ êîçÿâîê è äàæå óïûðåé.

Ââåäåì ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: × (õ) âìåñòî «õ
åñòü ÷åëîâåê» Ñ (õ) âìåñòî «õ ñìåðòåí» è ô âìåñòî
ôèëîñîôà Ñîêðàòà.

Ñ ó÷åòîì âûáðàííûõ îáîçíà÷åíèé çàïèøåì íàøå
óìîçàêëþ÷åíèå òàê:

∀õ (× (õ) → Ñ (õ))
× (ô)  .
Ñ (ô)

Ýòî óìîçàêëþ÷åíèå ìîæíî çàïèñàòü åùå è òàê:

∀õ (× (õ) → Ñ (õ)),   × (ô) � Ñ (ô).

Òðåáîâàíèå, ÷òîáû âñå îáúåêòû ïðèíàäëåæàëè íå-
êîòîðîìó íåïóñòîìó ìíîæåñòâó Ì, íå ìåøàåò íàì ãî-
âîðèòü îá ýëåìåíòàõ äðóãèõ ìíîæåñòâ F1, F2, ..., Fn, ñðåäè
êîòîðûõ âïîëíå âîçìîæíî åñòü è ìíîæåñòâî óïûðåé.
Äëÿ íàñ âàæíî ëèøü òî, ÷òî âñå ìíîæåñòâà F1, F2, ..., Fn

äîëæíû ñîäåðæàòüñÿ â Ì êàê åãî ïîäìíîæåñòâà. Òîãäà
ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî â ñëó÷àå íàøåãî óìîçàêëþ÷åíèÿ ìû
èìååì äåëî ñ òðåìÿ âûäåëåííûìè ìíîæåñòâàìè, à èìåí-
íî: Ì = {ñóùåñòâà}, × = {÷åëîâå÷åñêèå èíäèâèäóóìû} =
{òå õ èç Ì, äëÿ êîòîðûõ × (õ)} = õ’ × (õ), Ñ = {ñìåðò-
íûå} = {òå õ èç Ì, äëÿ êîòîðûõ Ñ (õ)} = x’ Ñ (õ).
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Äàííàÿ ñèìâîëè÷åñêàÿ çàïèñü ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ
ëþáîãî îäíîìåñòíîãî ïðåäèêàòà [ïðîïîçèöèîíàëüíîé
ôóíêöèè âèäà F (x)], ÷üÿ ñâîáîäíàÿ ïåðåìåííàÿ ïðî-
áåãàåò âñþ ïðåäìåòíóþ îáëàñòü Ì ìîæíî îïðåäåëèòü
ïîäìíîæåñòâî F ìíîæåñòâà Ì, ýëåìåíòû êîòîðîãî 
ýòî èìåííî òå õ, äëÿ êîòîðûõ ôîðìà F (x) ñëóæèò
ôîðìîé ïðàâèëüíîãî âûñêàçûâàíèÿ. Ñèìâîëè÷åñêè ýòî
ìîæíî çàïèñàòü òàê: F = x’ F (x), ãäå ñèìâîë ’ ñïðàâà
íàä õ ÷èòàåòñÿ: òåõ èç Ì, äëÿ êîòîðûõ.

Èíà÷å ãîâîðÿ, åñëè ó íàñ óæå ââåäåíî íåêîòîðîå
ïîäìíîæåñòâî Ñ ìíîæåñòâà Ì, òî ìû ìîæåì îïðåäå-
ëèòü ïðåäèêàò F (x), ïîëàãàÿ, ÷òî F (x) ≡ x ∈ F. Òàê,
åñëè ìíîæåñòâà × (÷åëîâå÷åñêèõ èíäèâèäóóìîâ) è Ñ
(ñìåðòíûå) ââåäåíû êàê ïîäìíîæåñòâà ìíîæåñòâà Ì,
òî ìîæíî îïðåäåëèòü × (õ) è Ñ (õ) êàê ñèìâîëè-
÷åñêèå îáîçíà÷åíèÿ äëÿ õ ∈ × è õ ∈ Ñ.

Äëÿ ÷åãî ïîòðåáîâàëîñü âíîâü âîçâðàùàòüñÿ ê
óìîçàêëþ÷åíèþ, â êîòîðîì ôèãóðèðóåò èìÿ Ñîêðàò?
Âåäü äî ýòîãî ðå÷ü øëà î ïðîáëåìå ñóùåñòâîâàíèÿ â
ëîãèêå.

Äàííîå óìîçàêëþ÷åíèå ïîòðåáîâàëîñü äëÿ îñâå-
ùåíèÿ íåêîòîðûõ âàæíûõ àñïåêòîâ ïîñòàâëåííîé ïðî-
áëåìû, êàñàþùèõñÿ ïîíÿòèé ýêñòåíñèîíàëà è èíòåí-
ñèîíàëà â ëîãèêå.

Ìíîæåñòâî F = x’ F (x) ìîæíî íàçâàòü ýêñòåíñè-
îíàëîì (îáúåìîì) ïðåäèêàòà F (x) (àíãë. extension 
îáúåì, ïðîòÿæåííîñòü). Â äàííîì ñëó÷àå ïîä îáúåìîì
ïîíèìàåòñÿ îáúåì ìíîæåñòâà òåõ õ, äëÿ êîòîðûõ âåð-
íî F (x). Ïðåäèêàò òðàêòóåòñÿ â ëîãèêå êàê èíòåíñè-
îíàëüíûé îáúåêò (àíãë. intension  ñìûñë; íàìåðåíèå;
òî, ÷òî èìååòñÿ â âèäó), ïîñêîëüêó îí îïðåäåëÿåò
ñìûñëîâîå ñîäåðæàíèå (èíòåíñèîíàë) îïèñûâàåìîãî
ïîíÿòèÿ. Ýêñòåíñèîíàëüíûì îáúåêòîì ÿâëÿåòñÿ ëîãè-
÷åñêàÿ ôóíêöèÿ, ò. å. ýêñòåíñèîíàë  ýòî ìíîæåñòâî
(êîëè÷åñòâåííûé àñïåêò) îáúåêòîâ, êîòîðûå èìååò â
âèäó ïðåäèêàò.

Èñòîðèÿ ëîãè÷åñêîãî ðàçãðàíè÷åíèÿ ýêñòåíñèîíàëà
è èíòåíñèîíàëà âîñõîäèò ê àðèñòîòåëåâñêîé òåîðèè
àáñòðàêöèè. Ïî Àðèñòîòåëþ, àáñòðàêöèÿ (ãð. aphaeresis)
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îçíà÷àåò èçúÿòèå èëè îïóùåíèå íåêîòîðûõ ñîñòàâíûõ
÷àñòåé íàøåãî âîñïðèÿòèÿ. Ìû îòâëåêàåìñÿ (àáñòðà-
ãèðóåìñÿ) îò âñåãî ñëó÷àéíîãî è ïðèâîäèì íàøè
ìûñëè ê èõ èñòèííîé è ïîñòîÿííîé ôîðìå. Òàê, íà-
ïðèìåð, ìàòåìàòèêà çèæäåòñÿ íà ïðèíöèïå àáñòðàê-
öèè, ïîñêîëüêó îíà ðàññìàòðèâàåò ëèøü íåîáõîäè-
ìûå ôîðìû áåç âñÿêîãî îòíîøåíèÿ ê ìàòåðèè, èç
êîòîðîé ñîñòîÿò ïðåäìåòû.

Îáùèå ïîíÿòèÿ îáðàçóþòñÿ ïóòåì ñðàâíåíèÿ è îò-
âëå÷åíèÿ (àáñòðàãèðîâàíèÿ). Ñðàâíèâàÿ ðÿä êàêèõ-ëèáî
ïðåäìåòîâ, ìû çàìå÷àåì èìåþùèåñÿ â íèõ ÷åðòû ñõîä-
ñòâà è íåñõîäñòâà (ðàçëè÷èÿ). Ñõîäíûå ÷åðòû ôèêñè-
ðóþòñÿ íàìè ïîñðåäñòâîì ñîîòâåòñòâóþùèõ èìåí
ðàçëè÷íîé ñòåïåíè îáùíîñòè. Òåì ñàìûì ïîëó÷àåòñÿ
ñîäåðæàíèå ïîíÿòèÿ. Çàòåì ìû ìîæåì ïåðåéòè îò
ðàññìîòðåíèÿ ïðåäìåòîâ, äàííûõ â íåïîñðåäñòâåííîì
îïûòå, ê àíàëèçó è ñðàâíåíèþ ñàìèõ ïîíÿòèé, îáðà-
çîâûâàÿ åùå áîëåå îáùèå ïîíÿòèÿ.

Â ëîãèêå, íà÷èíàÿ ñ Àðèñòîòåëÿ, ðàçëè÷àþò äâå ñòî-
ðîíû ïîíÿòèÿ  ñîäåðæàíèå (èíòåíñèîíàë) è îáúåì
(ýêñòåíñèîíàë). Îáúåì ïîíÿòèÿ  ýòî ñîâîêóïíîñòü
ïðåäìåòîâ, ê êîòîðûì ïðèëàãàåòñÿ äàííîå ïîíÿòèå. Ñî-
äåðæàíèå ïîíÿòèÿ  ýòî ìûñëèìûå ïðèçíàêè ïðåäìå-
òîâ, ò. å. òå ïðèçíàêè, êîòîðûå èìåþòñÿ â âèäó (ïðåäè-
öèðóþòñÿ). Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ îáúåìà ïîíÿòèÿ
óìåíüøàåòñÿ åãî ñîäåðæàíèå è íàîáîðîò.

Áîëüøåå ïî îáúåìó ïîíÿòèå íàçûâàåòñÿ ðîäîì ïî
îòíîøåíèþ ê ïîíÿòèþ ìåíüøåãî îáúåìà (ñðàâíèòå
íàóêà è ìàòåìàòèêà). Òî, ÷òî îòëè÷àåò äàííîå ïîíÿ-
òèå îò äðóãèõ ñìåæíûõ è áîëåå èëè ìåíåå îäèíàêî-
âûõ ïî îáúåìó, íàçûâàåòñÿ âèäîâûì ðàçëè÷èåì (ñðàâ-
íèòå ôèçèêà è õèìèÿ).

Ñîâðåìåííûå ëîãèêè íå ëþáÿò èìåòü äåëî ñî ñëî-
âîì «ïîíÿòèå», ðåçîííî ñ÷èòàÿ, ÷òî òðàäèöèîííàÿ òðàê-
òîâêà ïîíÿòèÿ ñëèøêîì îáðåìåíåíà âíåëîãè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè. Ïîýòîìó òåðìèíû «ýêñòåíñèîíàë» è
«èíòåíñèîíàë» èñïîëüçóþòñÿ èìè, ñ îäíîé ñòîðîíû,
äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðèäàòü ÿçûêó ëîãèêè áîëåå ïðî÷íóþ
ñâÿçü ñ òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè,
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à ñ äðóãîé ñòîðîíû, ÷òîáû âûäå-
ëÿòü îáúåêòû äàííîãî ìíîæåñòâà,
óêàçûâàÿ íà èõ ñâîéñòâà, êîòîðûå
èìåþòñÿ â âèäó ïðîïîçèöèîíàëü-
íîé ôóíêöèåé ôîðìû F (x) (x åñòü
òî-òî è òî-òî).

È âñå-òàêè ÷åì ñîâðåìåííûå
ëîãèêè àðãóìåíòèðóþò ñâîå îòñòóï-
íè÷åñòâî?

×åøñêèé ìàòåìàòèê è ôèëîñîô
Á. Áîëüöàíî (1781 1848), îïåðåæàÿ
ñâîå âðåìÿ, óòâåðæäàë, ÷òî ëîãèêà íå
ÿâëÿåòñÿ íàóêîé î ìûøëåíèè, åñëè ïîä ìûøëåíèåì
ïîíèìàòü ïðîöåññ ïñèõè÷åñêèõ ïåðåæèâàíèé, êîòîðûå
èìåþò ìåñòî â ãîëîâå îòäåëüíîãî ÷åëîâåêà. Îí ïðåäëà-
ãàë ðàññìàòðèâàòü ëîãèêó êàê ëîãèêó íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ,
ñâÿçûâàÿ åå ñ ñèìâîëè÷åñêèì ÿçûêîì íàóêè.

Ïðîòèâîïîñòàâèâ ñâîè âçãëÿäû ïñèõîëîãèçìó â ïî-
íèìàíèè èäåàëüíûõ îáúåêòîâ íàóêè, Áîëüöàíî ñòîëê-
íóëñÿ ñ íåîáõîäèìîñòüþ êîðåííîé ïåðåñòðîéêè ó÷å-
íèÿ îá îáðàçîâàíèè ïîíÿòèé.

×åøñêèé ó÷åíûé ðàçëè÷àåò íå îáúåì è ñîäåðæà-
íèå ïîíÿòèé, à èõ ñìûñëîâîå ñîäåðæàíèå è ïðåäìåòíóþ
íàöåëåííîñòü (ïðåäìåò). Â òàêîì ñëó÷àå ñîäåðæàíèå 
ýòî ñóììà ÷àñòåé, îáðàçóþùèõ âíóòðåííå âçàèìîñâÿ-
çàííóþ öåëîñòíîñòü ïîíÿòèÿ, à ïðåäìåò  ýòî òî, íà
÷òî íàöåëåíî ïîíÿòèå (òî, ÷òî èìååòñÿ â âèäó).

Ðàññìîòðèì âñëåä çà Áîëüöàíî äâà âûðàæåíèÿ: (1)
îáðàçîâàííûé ñûí íåîáðàçîâàííîãî îòöà è (2) íåîáðàçî-
âàííûé ñûí îáðàçîâàííîãî îòöà. Âûðàæåíèÿ (1) è (2)
èìåþò â âèäó ñîâåðøåííî ðàçíûå ïðåäìåòû, íî ïðè
ýòîì îáëàäàþò îäíèì è òåì æå ñîäåðæàíèåì, òàê êàê,
àáñòðàãèðîâàâøèñü îò ñâÿçè ñëîâ â äàííûõ âûðàæå-
íèÿõ, ìû áóäåì èìåòü îäèíàêîâûå ïî çíà÷åíèþ è
êîëè÷åñòâó ëåêñè÷åñêèå åäèíèöû (äâà ðàçà ïîâòîðÿ-
þòñÿ ñëîâà «îáðàçîâàííûé», «íåîáðàçîâàííûé», «îòåö»,
«ñûí»). Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ àðèñòîòåëåâñêèé çàêîí
îá îáðàòíîé ïðîïîðöèîíàëüíîñòè îáúåìà è ñîäåðæà-
íèÿ ïîíÿòèé îêàçûâàåòñÿ áîëåå ÷åì íåñîñòîÿòåëüíûì.



204

Òàê, íàïðèìåð, îáúåìû âûðàæåíèé «êðóãëûé øàð» è
«øàð» ñîâïàäàþò, íî ñîäåðæàíèå ïåðâîãî áîëüøå, ÷åì
âòîðîãî, ïîñêîëüêó â ïåðâîì âûðàæåíèè èìååòñÿ äî-
ïîëíèòåëüíîå ñëîâî «êðóãëûé».

Êàê ñ÷èòàþò ëîãèêè, Áîëüöàíî ïðàâèëüíî îòðèöà-
åò, ÷òî óâåëè÷åíèå îáúåìà ïîíÿòèÿ âñåãäà ïðèâîäèò
ê óìåíüøåíèþ åãî ñîäåðæàíèÿ.

Ýòî îäèí èç ëþáîïûòíûõ äîâîäîâ â ïîëüçó íîâî-
ãî âçãëÿäà íà ïîíÿòèå, ðåâèçèÿ òðàäèöèîííîãî ó÷å-
íèÿ î êîòîðîì ïðèâåëà ê âîçíèêíîâåíèþ òàêîãî ðàç-
äåëà ñîâðåìåííîé ëîãèêè, êàê ëîãèêà ïðåäèêàòîâ. À
âîò ðàçâèòèå ýòîãî äîâîäà, áûëî ïðåäïðèíÿòî Ôðåãå.

Âçãëÿä Ôðåãå íà ïîíÿòèå áàçèðóåòñÿ íà ëîãè÷åñ-
êîì àíàëèçå áîëåå êðóïíûõ åäèíèö, ÷åì ñëîâî. Ñóòü
íîâîãî ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â îòîæäåñòâëåíèè ïîíÿ-
òèÿ è ïðåäëîæåíèÿ (âûñêàçûâàíèÿ). Ïîä÷åðêíó, ÷òî â
XX ñòîëåòèè ïðåäëîæåíèå â êà÷åñòâå ïðåäìåòà ëîãè-
÷åñêîãî ðàññìîòðåíèÿ ñòàëî ñ÷èòàòüñÿ ãëàâíûì ýëå-
ìåíòîì ÿçûêà òåîðåòè÷åñêèõ íàóê.

Îñíîâíàÿ çàäà÷à, ñòîÿâøàÿ ïåðåä Ôðåãå, çàêëþ÷à-
ëàñü â èññëåäîâàíèè òàêèõ ïðåäëîæåíèé, êîòîðûå
èìåþò ìåñòî ïðè ìàòåìàòè÷åñêèõ îáîñíîâàíèÿõ. Ïî-
ñðåäñòâîì ýòîãî èññëåäîâàíèÿ íåìåöêèé ó÷åíûé íà-
äåÿëñÿ îáúÿñíèòü, êàêèì îáðàçîì çíà÷åíèå êàæäîãî
ïðåäëîæåíèÿ óêàçàííîãî òèïà îïðåäåëÿåòñÿ åãî âíóò-
ðåííåé ñòðóêòóðîé.

Âîçìîæíî ëè ýòî, è åñëè äà, òî êàêèì îáðàçîì?
Ôðåãå ïîëàãàë, ÷òî ýòî âîçìîæíî áëàãîäàðÿ èñ-

ïîëüçîâàíèþ ïîíÿòèÿ «óñëîâèÿ èñòèííîñòè», à èìåí-
íî: ÷òîáû ïîíÿòü çíà÷åíèå íàó÷íîãî ïðåäëîæåíèÿ,
íåîáõîäèìî çíàòü óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ äàííîå ïðåä-
ëîæåíèå ÿâëÿåòñÿ èñòèííûì èëè ëîæíûì.

Ðåøàÿ ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó è îïèðàÿñü íà ïîíÿ-
òèÿ «óñëîâèÿ èñòèííîñòè», «ôóíêöèÿ», «àðãóìåíò», îí
ïðèõîäèò ê èäåå ïðîïîçèöèîíàëüíîé ôóíêöèè. Êàê
ìû ïîìíèì, ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ ôóíêöèÿ ìîæåò ñòàòü
âûñêàçûâàíèåì ïðè óñëîâèè (óñëîâèè èñòèííîñòè),
êîãäà àðãóìåíò (ïåðåìåííàÿ) ïðèîáðåòàåò çíà÷åíèå
èñòèíà èëè ëîæü.
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Òàêèì îáðàçîì, äëÿ Ôðåãå áûòü ïîíÿòèåì îçíà÷àåò
áûòü íåêîòîðîé ïðîïîçèöèåé (âûñêàçûâàíèåì), îáëà-
äàþùåé çíà÷åíèåì èñòèíà èëè ëîæü. Ñòðóêòóðà ýòîé
ïðîïîçèöèè ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ
ôóíêöèÿ.

Êðóã çàìêíóëñÿ: íà÷àâ ñ ïðîïîçèöèîíàëüíîé ôóíê-
öèè, ìû ñíîâà ê íåé âåðíóëèñü, îáíàðóæèâ ïðè ýòîì,
÷òî òàêèå ïîíÿòèÿ, êàê «ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ ôóíêöèÿ»,
«ïðåäèêàò», «èíòåíñèîíàëüíûé îáúåêò», «ïðåäëîæåíèå»,
«âûñêàçûâàíèå» è ñîáñòâåííî «ïîíÿòèå», ÿâëÿþòñÿ ðàç-
ëè÷íûìè âûðàæåíèÿìè îäíîé è òîé æå ëîãè÷åñêîé
ñóùíîñòè. Ïëþñ ê ýòîìó áûëî çàôèêñèðîâàíî, ÷òî â
ñëó÷àå ëîãèêè ïðåäèêàòîâ ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ ôóíê-
öèÿ (ïðåäèêàò) äåëàåòñÿ âûñêàçûâàíèåì (ïîíÿòèåì),
ñîîòâåòñòâóþùèì ëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì èñòèííîñòè ñ
ïîìîùüþ êâàíòîðîâ. Âîò è îòâåò íà âîïðîñ î ñâÿçè
ïðîïîçèöèîíàëüíîé ôóíêöèè ñ êâàíòîðàìè, âêëþ÷àÿ
êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ. Äëÿ îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ
ïîíàäîáèëîñü ñîâåðøèòü ýêñêóðñ â õóäîæåñòâåííóþ
ëèòåðàòóðó, à òàêæå â èñòîðèþ ëîãè÷åñêîé íàóêè è
íåêîòîðûõ åå ïðîáëåì.

Ïîñêîëüêó ïîä èñ÷èñëåíèåì ïðåäèêàòîâ â ñîâðå-
ìåííîé ëîãèêå ïîíèìàåòñÿ èñ÷èñëåíèå ïðîïîçèöèîíàëü-
íûõ ôóíêöèé, òî÷íåå áûëî áû ãîâîðèòü î ëîãèêå ïðî-
ïîçèöèîíàëüíûõ ôóíêöèé, à íå î ëîãèêå ïðåäèêàòîâ.
Íî òðàäèöèÿ åñòü òðàäèöèÿ, è ÿ íàðóøàòü åå íå áóäó.

Îáðàòèìñÿ ê ñâÿçè ïðåäèêàòîâ ñ ïåðåìåííûìè. Ëî-
ãèêè óòâåðæäàþò, ÷òî ïðåäèêàò ñ îäíîé ïåðåìåííîé
âûðàæàåò ñâîéñòâî ïðåäìåòà. Íàïðèìåð, õ åñòü ãðåê, õ
åñòü ïðîñòîå ÷èñëî è ò. ä. Îäíàêî ïðåäèêàò ìîæåò âû-
ðàæàòü íå òîëüêî ñâîéñòâà, íî è îòíîøåíèÿ. Òàêèå ïðå-
äèêàòû ÿâëÿþòñÿ ïðîïîçèöèîíàëüíûìè ôóíêöèÿìè íå-
ñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ.

Ðàññìîòðèì ïðåäëîæåíèå «Ïàíèêîâñêèé ëþáèò æà-
ðåíûõ ãóñåé». Ýòî ïðåäëîæåíèå, àíàëèçèðóåìîå ñðåä-
ñòâàìè ëîãèêè ïðåäèêàòîâ, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
âûðàæåíèå çíà÷åíèÿ îäíîé èç òðåõ ïðîïîçèöèîíàëü-
íûõ ôóíêöèé, à èìåííî: õ ëþáèò æàðåíûõ ãóñåé; Ïà-
íèêîâñêèé ëþáèò ó; õ ëþáèò ó. Çäåñü ãðàììàòè÷åñêèì
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ñêàçóåìûì ÿâëÿåòñÿ âûðàæåíèå «ëþáèò æàðåíûõ ãó-
ñåé». Ñ ëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ñêàçóåìûì ÿâëÿåòñÿ
âûðàæåíèå «õ ëþáèò æàðåíûõ ãóñåé». Âûðàæåíèÿ æå
«Ïàíèêîâñêèé ëþáèò ó» è «õ ëþáèò ó» íå ÿâëÿþòñÿ
ãðàììàòè÷åñêèìè ñêàçóåìûìè. Îäíàêî òî, ÷òî íå óñ-
òðàèâàåò ôèëîëîãîâ, âïîëíå óñòðàèâàåò ëîãèêîâ, õî-
ëîäíîìó ðàçóìó êîòîðûõ áåçðàçëè÷íî, êòî êîãî ëþ-
áèò. Ëîãèêè ñ÷èòàþò ïðåäèêàòàìè (ëîãè÷åñêèìè ñêà-
çóåìûìè) âñÿêóþ ïðîïîçèöèîíàëüíóþ ôóíêöèþ ñ
ëþáûì ÷èñëîì íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ. Ïîýòîìó èõ
èíòåðåñóåò òîëüêî âîïðîñ î òîì, ìåæäó êàêèì ÷èñ-
ëîì îáúåêòîâ óñòàíàâëèâàþòñÿ îòíîøåíèÿ. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ðàçëè÷àþòñÿ äâóõìåñòíûå, òðåõìåñòíûå è ò. ä.
îòíîøåíèÿ. Â îáùåì ñëó÷àå ãîâîðÿò î n-ìåñòíûõ
îòíîøåíèÿõ. Ïðåäèêàòû-ñâîéñòâà ñ÷èòàþòñÿ ÷àñòíûì
ñëó÷àåì ïðåäèêàòîâ-îòíîøåíèé, ò. å. ïðåäèêàò-ñâîé-
ñòâî  ýòî îäíîìåñòíûé ïðåäèêàò.

Òàêèì îáðàçîì, ïî ÷èñëó ìåñò ïðåäèêàòû äåëÿòñÿ
íà îäíîìåñòíûå è ìíîãîìåñòíûå. Â êà÷åñòâå ïðåäè-
êàòíûõ ïåðåìåííûõ îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ çàãëàâíûå
ëàòèíñêèå áóêâû (À, Â, Ñ, ...). Èíäèâèäíûå ïåðåìåí-
íûå îáîçíà÷àþòñÿ ìàëåíüêèìè áóêâàìè ëàòèíñêîãî
àëôàâèòà (à, b, ñ, ...).

Ïóñòü, íàïðèìåð, À  ìíîæåñòâî ÷ëåíîâ ñåìüè. Âû-
ðàçèì ðîäñòâåííûå îòíîøåíèÿ ïðåäèêàòàìè â ôîðìå
ñëåäóþùèõ âûðàæåíèé: õ  îòåö ó; ó  ñûí õ. Òîãäà
ïðåäèêàò R (x, ó) ìîæåò îáîçíà÷àòü: õ  îòåö ó; ó 
ñûí õ. Ôóíêöèÿ R (x, ó) ïîñëå ïîäñòàíîâêè âìåñòî õ
è ó èìåí îïðåäåëåííûõ ëþäåé ïðèíèìàåò çíà÷åíèå
èñòèííî èëè ëîæíî â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ÿâëÿþòñÿ
ëè óêàçàííûå ëþäè ðîäñòâåííèêàìè (÷ëåíàìè ìíî-
æåñòâà À).

Êàê íàì óæå èçâåñòíî, îäíèì èç âàæíûõ ñïîñî-
áîâ ïîëó÷åíèÿ âûñêàçûâàíèÿ èç ïðîïîçèöèîíàëüíîé
ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ ñâÿçûâàíèå ñâîáîäíûõ ïåðåìåí-
íûõ ñ ïîìîùüþ êâàíòîðîâ. Íàïðèìåð, èç ïðîïîçèöè-
îíàëüíîé ôóíêöèè õ  áðàâûé ñîëäàò ñ ïîìîùüþ
êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ ∃ ïîëó÷àåòñÿ âûñêàçûâàíèå: ∃
õ (õ  áðàâûé ñîëäàò). Äàííîå âûñêàçûâàíèå ÷èòàåòñÿ:
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ñóùåñòâóåò ïî êðàéíåé ìåðå îäèí èíäèâèäóóì, äëÿ êî-
òîðîãî âåðíî, ÷òî õ  áðàâûé ñîëäàò.

Íèæå ìû óâèäèì, ÷òî èìåííî óïîòðåáëåíèå êâàí-
òîðîâ äåëàåò ëîãèêó ïðåäèêàòîâ çíà÷èòåëüíî áîëåå áî-
ãàòîé è èíòåðåñíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ ëîãèêîé âûñêà-
çûâàíèé.

Èñïîëüçóÿ êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ, çàïèøåì áî-
ëåå ñòðîãî âûñêàçûâàíèå «Øâåéê  áðàâûé ñîëäàò».

Ïóñòü Ð (õ)  ïðåäèêàò õ åñòü áðàâûé ñîëäàò.
Çàïèøåì ñëåäóþùóþ ôîðìóëó ñ êâàíòîðîì ñóùåñòâî-
âàíèÿ: ∃õ Ð (õ). Òåïåðü îïðåäåëèì çíà÷åíèå ýòîé ôîð-
ìóëû êàê èñòèíó, åñëè ñóùåñòâóåò ýëåìåíò íåêîòî-
ðîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, äëÿ êîòîðîãî Ð (õ) èñòèííî,
è êàê ëîæü â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Òîãäà, åñëè Ð (õ) 
îïðåäåëåííàÿ ôîðìóëà ëîãèêè ïðåäèêàòîâ, òî ôîðìó-
ëà ∃õ Ð (õ) òàêæå îïðåäåëåíà è îò çíà÷åíèÿ õ íå
çàâèñèò. Ïî÷åìó íå çàâèñèò?

Ôîðìóëà ∃õ Ð (õ) ÷èòàåòñÿ: ñóùåñòâóåò òàêîé õ,
÷òî Ð îò õ. Èñïîëüçîâàíèå ýòîé ôîðìóëû ïîçâîëÿåò
óòâåðæäàòü, ÷òî ∃õ Ð (õ)  ôîðìà èñòèííîãî âûñêà-
çûâàíèÿ äëÿ âñåõ ïðåäèêàòîâ Ð (õ), êðîìå îäíîãî 
ëîæíîãî. Äåëî â òîì, ÷òî â ôîðìóëàõ âèäà ∃õ Ð (õ)
èëè ∀õ Ð (õ) êâàíòîðû ñâÿçûâàþò ïåðåìåííóþ õ, ò. å.,
íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â çàïèñÿõ ôîðìóë ∃õ Ð (õ) èëè
∀x P (x) âñòðå÷àåòñÿ áóêâà õ, îáîçíà÷àþùàÿ ïåðåìåí-
íóþ, îáå ýòè ôîðìóëû îáîçíà÷àþò èìåííî âûñêàçû-
âàíèÿ, à íå ïðîïîçèöèîíàëüíûå ôóíêöèè. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ýòè ôîðìóëû îò ïåðåìåííîé õ áîëüøå íå
çàâèñÿò. Ïîïàäàÿ â îáëàñòü äåéñòâèÿ êâàíòîðà, äàííàÿ
ïåðåìåííàÿ óòðà÷èâàåò ñâîþ ïðåæíþþ ñâîáîäó è îêà-
çûâàåòñÿ ñâÿçàííîé (íåñâîáîäíîé) ïåðåìåííîé. Ôàê-
òè÷åñêè ñâÿçàííàÿ ïåðåìåííàÿ íå ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåí-
íîé â ñîáñòâåííîì ñìûñëå ñëîâà. Åå ïðèñóòñòâèå â
ôîðìóëå íåîáõîäèìî ëèøü äëÿ òîãî, ÷òîáû óêàçàòü,
èç êàêîãî ïðåäèêàòà (ïðîïîçèöèîíàëüíîé ôóíêöèè)
äàííîå âûñêàçûâàíèå îáðàçîâàíî. Çíà÷åíèå ýòîé ïñåâ-
äîïåðåìåííîé ñòðîãî îïðåäåëåíî è óæå íèêàê íå çà-
âèñèò îò êîíòåêñòà, èáî, óâû, òàêîâà äîëÿ âñåõ «ðàáîâ»
êâàíòîðîâ.
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Èç ïðîïîçèöèîíàëüíîé ôóíêöèè õ  ïîâàð-îêêóëü-
òèñò ñ ïîìîùüþ êâàíòîðà âñåîáùíîñòè ∀ ìîæíî ïî-
ëó÷èòü âûñêàçûâàíèå îáî âñåõ èíäèâèäóóìàõ, çíàêî-
ìûõ ñ îñîáûì ñîñòîÿíèåì ãîëîäíûõ äóõîâ è ñ òðàíñ-
ìèãðàöèåé äóø, à èìåííî: ∀õ (õ  ïîâàð-îêêóëüòèñò).

Äàííîå âûñêàçûâàíèå ÷èòàåòñÿ: Âñå õ îáëàäàþò
ñâîéñòâîì áûòü ïîâàðîì-îêêóëüòèñòîì. Çàïèøåì ýòî
âûñêàçûâàíèå òàê: ∀õ Ð (õ). Ýòà ôîðìóëà ÷èòàåòñÿ: Âñå
õ îáëàäàþò ñâîéñòâîì Ð (õ). Ïðèìåíèòåëüíî ê ïîâà-
ðàì-îêêóëüòèñòàì, êîòîðûå â àðìèè ñ÷èòàþòñÿ ïîëêî-
âîé äîñòîïðèìå÷àòåëüíîñòüþ, íàøà ôîðìóëà ðàñøèô-
ðîâûâàåòñÿ òàê: Âñå ñîëäàòû ÿâëÿþòñÿ (â äóøå) ïîâà-
ðàìè-îêêóëüòèñòàìè (îáëàäàþò ñâîéñòâîì áûòü ïîâà-
ðîì-îêêóëüòèñòîì). Âñåì êðèòè÷åñêè ìûñëÿùèì ëè÷-
íîñòÿì ïîíÿòíî, ÷òî äàííîå âûñêàçûâàíèå íå ñîîò-
âåòñòâóåò äåéñòâèòåëüíîñòè è, ñëåäîâàòåëüíî, ÿâëÿåòñÿ
ëîæíûì.

Çàìåíèâ êâàíòîð âñåîáùíîñòè íà êâàíòîð ñóùåñòâî-
âàíèÿ, ìû ïîëó÷èì èñòèííîå âûñêàçûâàíèå òèïà: Ñó-
ùåñòâóåò ïî êðàéíåé ìåðå îäèí èíäèâèäóóì, äëÿ êîòî-
ðîãî âåðíî, ÷òî Ð îò õ. Èëè: Ñóùåñòâóåò ïî êðàéíåé
ìåðå îäèí èíäèâèäóóì (ñîëäàò) ïî èìåíè Þðàéäà, äëÿ
êîòîðîãî âåðíî, ÷òî: Þðàéäà  ïîâàð-îêêóëüòèñò.

Ñ ïîìîùüþ êâàíòîðà âñåîáùíîñòè âûðàæàåòñÿ
ìûñëü î òîì, ÷òî êàæäûé èíäèâèä îïðåäåëåííîé ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè îáëàäàåò îáùèì äëÿ âñåõ èíäèâèäîâ
ýòîé îáëàñòè ñâîéñòâîì. Èíà÷å ãîâîðÿ, îáùåå âûñêàçû-
âàíèå  ýòî âûñêàçûâàíèå, êîòîðîå êîíñòàòèðóåò, ÷òî
êàæäûé èíäèâèä äàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè îáëàäàåò
îïðåäåëåííûì ñâîéñòâîì, îáùèì äëÿ âñåõ. Îíî èñòèí-
íî òîëüêî òîãäà, êîãäà ïðè ëþáîì íàáîðå çíà÷åíèé åå
ïåðåìåííûõ èç ñîäåðæàùåéñÿ â íåé ïðîïîçèöèîíàëü-
íîé ôóíêöèè ïîëó÷àåòñÿ èñòèííîå âûñêàçûâàíèå.

Ïåðåâîäÿ ýòî íà òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûé ÿçûê,
ìîæíî ñêàçàòü: åñëè íåêîòîðîå ìíîæåñòâî ñîñòîèò èç
êîíå÷íîãî ÷èñëà îáúåêòîâ, òî âûñêàçûâàíèå îá ýòèõ
îáúåêòàõ ïî ôîðìóëå ∀x P (x) ëåãêî çàïèñûâàåòñÿ â
âèäå êîíúþíêöèè åäèíè÷íûõ (ïðîñòûõ) âûñêàçûâàíèé.
Òàê, ïóñòü ìíîæåñòâî Ì ñîñòîèò èç ïÿòè ýëåìåíòîâ



209

(îáúåêòîâ): a1, a2, à3, à4, à5. Â ýòîì ñëó÷àå âûñêàçûâàíèå
âèäà ∀õ Ð (õ) ðàâíîñèëüíî ñëîæíîìó âûñêàçûâàíèþ
ñëåäóþùåãî âèäà:

P (a1) & Ð (à2) & Ð (à3) & P (a4) & Ð (à5).

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî êâàíòîð âñåîáùíîñòè ìîæíî
èñïîëüçîâàòü è îòíîñèòåëüíî áåñêîíå÷íûõ ìíîæåñòâ,
â ïðàêòè÷åñêèõ öåëÿõ óäîáíî ïðåäñòàâëÿòü äåëî òàê,
÷òî êâàíòîð âñåîáùíîñòè ÿâëÿåòñÿ îáîáùåíèåì íå-
êîòîðîãî êîíå÷íîãî ÷èñëà åäèíè÷íûõ âûñêàçûâàíèé.

Ïîäîáíî êâàíòîðó âñåîáùíîñòè ∀, êâàíòîð ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ∃ òàêæå îáîáùàåò, íî îáîáùàåò íå îïå-
ðàöèþ êîíúþíêöèè, à îïåðàöèþ äèçúþíêöèè.

Ïóñòü Ì  óæå èçâåñòíîå íàì êîíå÷íîå ìíîæåñòâî
(Ì = {à

1
, à

2
, à

3
, à

4
, à

5
}). Åñëè Ì  óêàçàííîå êîíå÷íîå

ìíîæåñòâî, òî çíà÷åíèå èñòèííîñòè âûñêàçûâàíèÿ
∃õ Ð (õ) ñîâïàäàåò ñî çíà÷åíèåì èñòèííîñòè äèçúþíê-
öèè âñåõ åäèíè÷íûõ âûñêàçûâàíèé äëÿ âñåõ à èç Ì, ò. å.

∃õ Ð (õ) ≡ Ð (à1) ∨ Ð (à2) ∨ Ð (à3) ∨ Ð (à4) ∨ Ð (à5).

Â íåêîòîðûõ âûñêàçûâàíèÿõ ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ îáà
òèïà êâàíòîðîâ. Íàïðèìåð:

∀x ∃y R (x, y)   (x  ó÷èòåëü ó).

Åñëè èíäèâèäíàÿ îáëàñòü  ýòî îáëàñòü ëþäåé, òî
äàííàÿ çàïèñü ìîæåò âûðàæàòü ñëåäóþùåå: «Êàæäûé
÷åëîâåê èìååò ó÷èòåëÿ».

Õîðîøåíüêî çàïîìíèì, ÷òî êâàíòîðû ñâÿçûâàþò âñå
íàõîäÿùèåñÿ â îáëàñòè èõ äåéñòâèé ïåðåìåííûå. Ïî-
ýòîìó íàëè÷èå êâàíòîðîâ ïîçâîëÿåò ëåãêî è áûñòðî
îïðåäåëÿòü, ÿâëÿþòñÿ ëè âûðàæåíèÿ ëîãèêè ïðåäèêà-
òîâ âûñêàçûâàíèÿìè èëè ïðîïîçèöèîíàëüíûìè ôóíê-
öèÿìè. Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ òîëüêî ïðîâåðèòü, íàõîäèò-
ñÿ ëè êàæäàÿ âñòðå÷àþùàÿñÿ â ïðîïîçèöèîíàëüíîé
ôóíêöèè ïåðåìåííàÿ â îáëàñòè äåéñòâèÿ êâàíòîðà.
Êàê ýòî îñóùåñòâëÿåòñÿ?
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Ïóñòü R (x, ó)  íåêîòîðûé äâóõìåñòíûé ïðåäè-
êàò, îïðåäåëåííûé íà íåêîòîðîì ìíîæåñòâå Ì. Êâàí-
òîðû ∀ è ∃ ìîæíî ïðèìåíÿòü ê ýòîìó ïðåäèêàòó êàê
äëÿ ïåðåìåííîé õ, òàê è äëÿ ïåðåìåííîé ó, à èìåííî:
∀x R (x, ó); ∃ó R (x, ó); ∃õ R (x, ó). Ïåðåìåííàÿ, ê
êîòîðîé ïðèìåíÿåòñÿ êâàíòîð, ñ÷èòàåòñÿ ñâÿçàííîé, à
äðóãàÿ ïåðåìåííàÿ  ñâîáîäíîé, íî ìîæåò áûòü è
òàê, ÷òî îáå ïåðåìåííûå áóäóò ñâÿçàííûìè (íàïðè-
ìåð: ∀x ∃y R (x, ó); ∀x ∃y R (x, ó)).

Íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïðè-
ìåíåíèÿ êâàíòîðà ïî îäíîé èç ïåðåìåííûõ äâóõìåñò-
íîãî ïðåäèêàòà âèäà R (õ, ó) ïðîèñõîäèò ïðåâðàùåíèå
ýòîãî ïðåäèêàòà â îäíîìåñòíûé, èáî îäíà ïåðåìåííàÿ
íå âêëþ÷àåòñÿ â ñôåðó äåéñòâèÿ êâàíòîðà. Àíàëîãè÷-
íîå èìååò ìåñòî è äëÿ äðóãèõ ìíîãîìåñòíûõ ïðå-
äèêàòîâ, ò. å. ïðèìåíåíèå êâàíòîðà ïî âñåì, êðîìå îä-
íîé, èç ïåðåìåííûõ ïðåâðàùàåò n-ìåñòíûé ïðåäèêàò
â (n  1)-ìåñòíûé.

Ìåæäó êâàíòîðàìè ∀ è ∃ èìåþò ìåñòî îòíîøå-
íèÿ, ïîçâîëÿþùèå ñâîäèòü îäèí êâàíòîð ê äðóãîìó.
Íàïðèìåð:

¬ ∀x P (x) ≡ ∃õ ¬ Ð (õ);
¬ ∃õ Ð (õ) ≡ ∀x ¬ P (x).

Êîãäà ðå÷ü çàõîäèò î ñâîéñòâàõ è îòíîøåíèÿõ âî-
îáùå, âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü â ðàñøèðåíèè ëîãèêè
ïðåäèêàòîâ è åå ñèìâîëèêè. Ýòî ðàñøèðåíèå çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñèìâîëû ëîãèêè ïðåäèêàòîâ ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ïåðåìåííûå è ñâÿçûâàòüñÿ êâàí-
òîðàìè, ò. å. ñèìâîëû, îáîçíà÷àþùèå ñâîéñòâà è îòíî-
øåíèÿ, ìîãóò âûïîëíÿòü ðîëü ïåðåìåííûõ, âñòóïàþ-
ùèõ â ñõâàòêó ñ äåñïîòè÷íûìè êâàíòîðàìè. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ýòèì âûñêàçûâàíèå «Ñóùåñòâóþò ñâîé-
ñòâà, ïðèñóùèå âñåì èíäèâèäàì» ìîæåò áûòü âûðà-
æåíî ôîðìóëîé ∃ Ð ∀õ Ð (õ).

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñêàçûâàíèé èç ïðîïîçèöèîíàëü-
íûõ ôóíêöèé, â êîòîðûõ èìåþòñÿ ïðåäèêàòíûå ïå-
ðåìåííûå, óêàçûâàþùèå íà ñâîéñòâà è îòíîøåíèÿ,
íåîáõîäèìî ïðèäåðæèâàòüñÿ ñëåäóþùåãî ïðàâèëà:
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âûñêàçûâàíèå ïîëó÷àåòñÿ èç ïðîïîçèöèîíàëüíîé ôóíêöèè
òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà âñå èìåþùèåñÿ â íåé ñâî-
áîäíûå ïåðåìåííûå, âêëþ÷àÿ ïåðåìåííûå äëÿ îáîçíà÷åíèÿ
ñâîéñòâ è îòíîøåíèé, çàìåíÿþòñÿ êîíêðåòíûìè èìåíà-
ìè èëè ñâÿçûâàþòñÿ êâàíòîðàìè. Ïðè ýòîì âìåñòî ïðå-
äèêàòíîé ïåðåìåííîé ïîäñòàâëÿþòñÿ íå èìåíà ñîá-
ñòâåííûå, à îáùèå èìåíà, êîòîðûå ìîãóò îòëè÷àòü ýëå-
ìåíòû îäíîãî êëàññà îò ýëåìåíòîâ äðóãîãî êëàññà èëè
êëàññîâ.

Âûðàæåíèÿ, â êîòîðûõ íå òîëüêî èíäèâèäíûå ïå-
ðåìåííûå, íî è ïðåäèêàòíûå ïåðåìåííûå ñâÿçàíû
êâàíòîðàìè ∀ è ∃, îòíîñÿòñÿ íå ê ýëåìåíòàðíîé ëîãè-
êå ïðåäèêàòîâ, à ê ëîãèêå ïðåäèêàòîâ âòîðîé ñòóïåíè
(ïîðÿäêà). Ê òîìó æå ëîãèêà ïðåäèêàòîâ âòîðîé ñòó-
ïåíè ñîäåðæèò ïðåäèêàòû ïðåäèêàòîâ, ÷òî óâåëè÷èâàåò
âûðàçèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ëîãèêè ïðåäèêàòîâ. ×òî
êàñàåòñÿ ïðåäèêàòîâ ïðåäèêàòîâ, òî çäåñü èìååòñÿ â
âèäó ñëåäóþùåå: ñâîéñòâà èíäèâèäîâ ñàìè îáëàäàþò
íåêîòîðûìè ñâîéñòâàìè, íàõîäÿùèìèñÿ â îïðåäåëåí-
íûõ îòíîøåíèÿõ äðóã ñ äðóãîì.

Òàêèì îáðàçîì, êðîìå ñâîéñòâ èíäèâèäîâ ñóùåñòâó-
þò òàêæå:

1) ñâîéñòâà ñâîéñòâ;
2) ñâîéñòâà îòíîøåíèé;
3) îòíîøåíèÿ ìåæäó ñâîéñòâàìè;
4) îòíîøåíèÿ ìåæäó îòíîøåíèÿìè;
5) îòíîøåíèÿ ìåæäó ñâîéñòâàìè è îòíîøåíèÿìè.

Âñå ýòî ìíîãîîáðàçèå ñâîéñòâ è îòíîøåíèé îõâà-
òûâàåòñÿ ðàñøèðåííîé ëîãèêîé ïðåäèêàòîâ, ò. å. ëîãè-
êîé ïðåäèêàòîâ áîëåå âûñîêîé ñòóïåíè. Â ÷àñòíîñòè,
ïðåäèêàòû âòîðîé ñòóïåíè (ïðåäèêàòû ïðåäèêàòîâ) îò-
ðàæàþò ñâîéñòâà, êîòîðûå ïðèñóùè ñâîéñòâàì èíäè-
âèäîâ. Äàííóþ èåðàðõèþ ìîæíî ïðîäîëæàòü ñêîëüêî
óãîäíî, íî ëîãèêè îáû÷íî îáõîäÿòñÿ ïðåäèêàòàìè ïåð-
âîé è âòîðîé ñòóïåíåé.

Ó÷òÿ ýòè õàðàêòåðíûå ÷åðòû ëîãèêè ïðåäèêàòîâ, ïå-
ðåéäåì ê îáñóæäåíèþ ïðèìåíåíèÿ îïåðàöèé ëîãèêè
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âûñêàçûâàíèé ê ïðåäèêàòàì è íà÷íåì ñ ïðîñòåéøå-
ãî ñëó÷àÿ îäíîìåñòíûõ ïðåäèêàòîâ.

Ïóñòü Ì  íåêîòîðîå ìíîæåñòâî, íà êîòîðîì îïðå-
äåëÿþòñÿ ïðåäèêàòû. Íàçîâåì ýòî ìíîæåñòâî îáëàñòüþ.
Êàæäîìó îäíîìåñòíîìó ïðåäèêàòó âèäà F (x) ìîæíî
ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå ìíîæåñòâî òåõ ýëåìåíòîâ à
èç îáëàñòè Ì, äëÿ êîòîðîé F (a) èñòèííî. Îáîçíà÷èì
ýòî ïîäìíîæåñòâî êàê NF è ïðîäåëàåì îáðàòíóþ îïå-
ðàöèþ, à èìåííî: êàæäîìó ìíîæåñòâó, ñîäåðæàùåìóñÿ
â Ì, ìîæíî ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå ïðåäèêàò Ð (õ),
ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé âûñêàçûâàíèå, èñòèííîå òîã-
äà è òîëüêî òîãäà, êîãäà x ∈ N. Ïðåäèêàò Ð (õ) ïðè-
íèìàåò çíà÷åíèå èñòèíà íà N è çíà÷åíèå ëîæü âíå
N. Ñëåäîâàòåëüíî, N åñòü NÐ. Ýòî ñîîòâåòñòâèå ìåæäó
ïîäìíîæåñòâàìè ìíîæåñòâà Ì è îäíîìåñòíûìè ïðå-
äèêàòàìè, îïðåäåëåííûìè íà ìíîæåñòâå Ì, âçàèìíî
îäíîçíà÷íî.

Êàê èçâåñòíî, òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîé ñóììîé
(N1

 

∪ N2) äâóõ ìíîæåñòâ N1 è N2 íàçûâàåòñÿ ìíîæå-
ñòâî, ñîñòîÿùåå èç âñåõ ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà N1, è
âñåõ ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà N2. Òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåí-
íûì ïðîèçâåäåíèåì, èëè ïåðåñå÷åíèåì (N1

 

∩ N2), äâóõ
ìíîæåñòâ N1 è N2 íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî âñåõ ýëåìåí-
òîâ, ïðèíàäëåæàùèõ è ìíîæåñòâó N1 è ìíîæåñòâó N2.

Òàêèì îáðàçîì, áóëåâû îïåðàöèè &, ∨, ¬ íàä
îäíîìåñòíûìè ïðåäèêàòàìè ñîîòâåòñòâóþò îïåðàöèÿì
íàä ìíîæåñò-âàìè. Ýòè îïåðàöèè íàçûâàþòñÿ ïåðåñå-
÷åíèåì, îáúåäèíåíèåì è äîïîëíåíèåì (ðèñ. 17, 18, 19).

Ïóñòü Ð è Q  äâà ïîäìíîæåñòâà ìíîæåñòâà Ì.
Ïåðåñå÷åíèå (ïðîèçâåäåíèå) P ∩ Q  ýòî ìíîæåñòâî
âñåõ îáúåêòîâ èç Ì, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò êàê Ð, òàê è
Q. Íà ðèñ. 17 çàøòðèõîâàíî ïåðåñå÷åíèå P ∩ Q. Åñëè
Ð è Q íå èìåþò îáùèõ ýëåìåíòîâ, ãîâîðÿò, ÷òî ïåðå-
ñå÷åíèå P ∩ Q ïóñòî, èëè äàåò â ðåçóëüòàòå ïóñòîå
ìíîæåñòâî.

Îáúåäèíåíèåì (ñóììîé) P ∪ Q íàçûâàåòñÿ ìíî-
æåñòâî òåõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò ïî ìåíü-
øåé ìåðå îäíîìó èç ìíîæåñòâ Ð, Q. Íà ðèñ. 18 îáúåäè-
íåíèå P ∪ Q çàøòðèõîâàíî. Â äàííîì ñëó÷àå ïîä
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îáúåäèíåíèåì ìíîæåñòâ ïîíèìàåòñÿ ñëåäóþùåå: ìíî-
æåñòâî âñåõ ýëåìåíòîâ óíèâåðñàëüíîãî ìíîæåñòâà Ì
ïðèíàäëåæèò èëè ìíîæåñòâó Ð, èëè ìíîæåñòâó Q, èëè
èì îáîèì. Îáúåäèíåíèå ìíîæåñòâ Ð ∪ Q ìîæíî ÷è-
òàòü òàê: Ð èëè Q (P ∨ Q).

Ïîä äîïîëíåíèåì ìíîæåñòâà Ð ïîíèìàåòñÿ ìíî-
æåñòâî âñåõ ýëåìåíòîâ èç Ì, íå ïðèíàäëåæàùèõ ìíî-
æåñòâó Ð. Íà ðèñ. 19 äîïîëíåíèå ìíîæåñòâà Ð çàøòðè-
õîâàíî.

Ïóñòü P (x) ≡ P1
 

(x) ∨ P2
 

(x). Òîãäà NP
 

= NP
1
 

∪ NP
2
,

ò. å. NP ÿâëÿåòñÿ òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîé ñóììîé
ìíîæåñòâ NP

1
 è NP

2
. Â ñàìîì äåëå, åñëè x ∈ NP, òî Ð

(õ) èñòèííî. Èç ýòîãî âûòåêàåò, ÷òî P1 (x) èëè Ð2
 

(õ)
èñòèííî. Â ïåðâîì ñëó÷àå õ ∈ NP

1
, âî âòîðîì ñëó÷àå õ

∈ NP
2
. Ñëåäîâàòåëüíî, õ ∈ NP

1
 

∪ NP
2
.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî åñëè
P (õ) ≡ P1

 

(x) & Ð2
 

(õ), òî NP
 

= NP
1
 

∩ NP
2
.

Ìíîæåñòâî, îòâå÷àþùåå ïðåäèêàòó Ð (õ), ÿâëÿåòñÿ
äîïîëíåíèåì ê ìíîæåñòâó, îòâå÷àþùåìó ïðåäèêàòó Ð (õ).

Ðèñ. 18

Ðèñ. 17
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Â òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûõ ñèìâîëàõ ìîæíî çàïèñàòü,
÷òî NP

 

= DNP, ãäå DNP  ñîâîêóïíîñòü ýëåìåíòîâ îá-
ëàñòè Ì, íå ïðèíàäëåæàùèõ NÐ. Òàêèì îáðàçîì, DNP 
ýòî äîïîëíåíèå ê ìíîæåñòâó NÐ.

Îïåðàöèè ëîãèêè âûñêàçûâàíèé íàä ìíîãîìåñò-
íûìè ïðåäèêàòàìè îïðåäåëÿþòñÿ òàêèì æå îáðàçîì.

Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò: åñëè çàêîíû ëîãèêè âûñêà-
çûâàíèé èìåþò â âèäó âûðàæåíèÿ, êîòîðûå ïðè ëþ-
áîì ðàñïðåäåëåíèè çíà÷åíèé èñòèííîñòè ñâîèõ ïðî-
ïîçèöèîíàëüíûõ ïåðåìåííûõ ïðèíèìàþò çíà÷åíèå
èñòèíà, òî ñ íåêîòîðûìè ïîïðàâêàìè àíàëîãè÷íûå
çàêîíû äåéñòâóþò è â ëîãèêå ïðåäèêàòîâ. ×òî êàñàåò-
ñÿ ïîïðàâîê, òî â äàííîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü ñëåäóþùåå: åñëè ïðåâðàùåíèå ïðîïîçèöèîíàëü-
íîé ôóíêöèè âèäà «õ îáëàäàåò ñâîéñòâîì Ð» â èñòèí-
íîå âûñêàçûâàíèå çàâèñèò ïðåæäå âñåãî îò âûáðàí-
íîé èíäèâèäíîé îáëàñòè, òî çàêîíû ëîãèêè ïðåäèêàòîâ
íóæíî èñêàòü â òàêèõ âûðàæåíèÿõ, êîòîðûå íå çàâèñÿò
îò òîé èëè èíîé îáëàñòè èíäèâèäîâ â êà÷åñòâå çíà÷å-
íèé ïåðåìåííûõ, íî çíà÷èìû äëÿ ëþáûõ íåïóñòûõ
îáëàñòåé. Äåëî â òîì, ÷òî ëîãèêà ïðåäèêàòîâ çàíèìàåò-
ñÿ ïðåäèêàòàìè âîîáùå, ò. å. îíà èíòåðåñóåòñÿ ñòðóêòó-
ðîé âûñêàçûâàíèé íåçàâèñèìî îò èõ êîíêðåòíîãî
ñìûñëîâîãî ñîäåðæàíèÿ. Ïîýòîìó çàêîíû ëîãèêè ïðå-
äèêàòîâ çàÿâëÿþò î ñåáå â òàêèõ âûðàæåíèÿõ, êîòîðûå
íå çàâèñÿò îò êîíêðåòíûõ çíà÷åíèé ïðåäèêàòíûõ ïå-
ðåìåííûõ, à âåðíû äëÿ ëþáûõ èõ çíà÷åíèé.

Îäíèì èç òàêèõ çàêîíîâ ÿâëÿåòñÿ çàêîí èñêëþ-
÷åííîãî òðåòüåãî (ñðåäíåãî). Â ñèìâîëè÷åñêîé çàïèñè
ýòîò çàêîí âûãëÿäèò òàê: ∀x (F (x) ∨ ¬ F (x)).

Ðèñ. 19
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Íåìíîãî îòñòóïàÿ, çàìå÷ó: â ëîãèêå èìåþòñÿ äâå
ôîðìóëèðîâêè ïîëó÷åíèÿ ïðàâèëüíûõ óìîçàêëþ÷åíèé.
Ïåðâàÿ ôîðìóëèðîâêà ïðåäñòàåò â âèäå ïðàâèë âûâî-
äà, à âòîðàÿ  â âèäå ëîãè÷åñêèõ çàêîíîâ.

Ëîãè÷åñêèå ïðàâèëà  ýòî ñâîåîáðàçíûå äèðåêòèâ-
íûå ïðåäïèñàíèÿ, áàçèðóþùèåñÿ íà ëîãè÷åñêèõ çàêîíàõ è
ïîçâîëÿþùèå ïðèçíàâàòü ïðàâèëüíûìè âûñêàçûâàíèÿ, îá-
ðàçîâàííûå â ðåçóëüòàòå âûâîäà èç èñòèííûõ ïîñûëîê.

Çàêîíàìè ëîãèêè âûñêàçûâàíèé è ïðåäèêàòîâ íà-
çûâàþòñÿ ñõåìû ïîñòðîåíèÿ èñòèííûõ ñëîæíûõ âûñêà-
çûâàíèé. Èíà÷å ãîâîðÿ, çàêîíû ëîãèêè âûñêàçûâàíèé è
ïðåäèêàòîâ  ýòî òàêèå âûðàæåíèÿ, êîòîðûì âñåãäà
ñîîòâåòñòâóåò èñòèííîå âûñêàçûâàíèå, êàêèå áû ïîä-
ñòàíîâêè çíà÷åíèé ìû íè äåëàëè âìåñòî ïåðåìåííûõ.
Ýòè çàêîíû íàçûâàþòñÿ åùå òåîðåìàìè. Ê íèì îòíî-
ñÿòñÿ:

1. Çàêîí èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî: p ∨ ¬ p (ð èëè íå ð).
2. Çàêîí íåïðîòèâîðå÷èâîñòè ¬(p & ¬ p) (íåâåðíî,
÷òî p è íå ð).
3. Çàêîíû äâîéíîãî îòðèöàíèÿ: ¬¬ p → p (åñëè íå
íå ð, òî ð).
4. Çàêîí êîíòðàïîçèöèè: (p → q) → (¬ q → ¬ p)
(åñëè (åñëè ð, òî q), òî (åñëè íå q, òî íå ð)).
5. Çàêîíû, õàðàêòåðèçóþùèå êîíúþíêöèþ: (p & q) →
(q & p) (åñëè (ð è q), òî (q è ð)).
6. Çàêîíû èìïëèêàòèâíûõ ñèëëîãèçìîâ.
7. Çàêîíû, õàðàêòåðèçóþùèå äèçúþíêöèþ. Íàïðèìåð:
(p ∨ q) → (q ∨ p) (åñëè (ð èëè q), òî (q èëè ð)).
8. Çàêîíû õàðàêòåðèçóþùèå ýêâèâàëåíöèþ. Íàïðèìåð:
(p « q) → (q « p) (åñëè (ð òîãäà è òîëüêî òîãäà,
êîãäà q), òî (q òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ð).
9. Çàêîíû äå Ìîðãàíà.

Çàêîí èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî íå ÿâëÿåòñÿ çàêî-
íîì, ïðèçíàâàåìûì âñåìè ëîãèêàìè. Â íà÷àëå XX â.
íåêîòîðûå èç íèõ (Ë. Ý. ß. Áðàóýð, Ã. Âåéëü, À. Ãåéòèíã)
îòâåðãëè çàêîí èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî êàê óíèâåðñàëü-
íûé çàêîí ëîãèêè. Îíè îòêàçàëèñü òàêæå îò çàêîíà
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äâîéíîãî îòðèöàíèÿ â êà÷åñòâå óíèâåðñàëüíîãî çàêî-
íà ëîãèêè.

Òðàäèöèîííûé äëÿ êëàññè÷åñêîé ëîãèêè çàêîí
íåïðîòèâîðå÷èâîñòè ìàëî êîãî èíòåðåñóåò ñåãîäíÿ, òàê
êàê èç äàííîãî çàêîíà ïîëó÷àåòñÿ âåñüìà ñêóäíîå êî-
ëè÷åñòâî íåòðèâèàëüíûõ òåîðåì. Èíîãäà ýòîò çàêîí ôîð-
ìóëèðóåòñÿ òàê: äâà ïðîòèâîðå÷àùèõ äðóã äðóãó âûñêà-
çûâàíèÿ íå ìîãóò áûòü îäíîâðåìåííî èñòèííûìè.

×òî êàñàåòñÿ òðåòèðóåìîãî êîå-êåì èç ëîãèêîâ çà-
êîíà äâîéíîãî îòðèöàíèÿ, î íåì ìîæíî ñêàçàòü ñëå-
äóþùåå: åñëè îòðèöàòü äâàæäû íåêîòîðîå âûñêàçûâà-
íèå, òî â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ èñõîäíîå âûñêàçûâà-
íèå, êàê áóäòî íèêàêîãî îòðèöàíèÿ è íå áûëî. Òàê,
ãîâîðÿ «Íå ÿâëÿåòñÿ èñòèííûì, ÷òî ôèëîñîô Õîìà
Áðóò íå óáèâàë âåäüìó», ìû òåì ñàìûì óòâåðæäàåì:
Ôèëîñîô Õîìà Áðóò óáèë âåäüìó. Îòñþäà ïîëó÷àåòñÿ
îáùèé çàêîí ëîãèêè: åñëè (íåâåðíî, ÷òî (íåâåðíî, ÷òî
ð)), òî ð. Èëè: åñëè (íå (íå ð)), òî ð.

Çàêîíîì ÿâëÿåòñÿ è îáðàòíîå âûðàæåíèå: åñëè ð,
òî (íå (íå p)).

Ïðîèëëþñòðèðóþ ïîñëåäíèé çàêîí ñëåäóþùèì
âûñêàçûâàíèåì: Åñëè (Øóðà Áàëàãàíîâ èìååò â ïðà-
âîì êàðìàíå äûðêó), òî (íåâåðíî, ÷òî (îí íå (èìååò â
ïðàâîì êàðìàíå äûðêó))). Èñòèííîé ÿâëÿåòñÿ òàêæå
îáðàòíàÿ èìïëèêàöèÿ, à èìåííî: Åñëè (íåâåðíî, ÷òî
(Øóðà Áàëàãàíîâ íå (èìååò â ïðàâîì êàðìàíå äûð-
êó))), òî (îí èìååò â ïðàâîì êàðìàíå äûðêó).

Ïðåäóïðåæäàþ, ÷òî ïîäñòàíîâêà â ëîãè÷åñêèå ñõå-
ìû (ôîðìóëû) êàêèõ-ëèáî êîíêðåòíûõ çíà÷åíèé èç
îáûäåííîé ðå÷è çà÷àñòóþ çâó÷èò ïî-ðóññêè î÷åíü èñ-
êóññòâåííî è äàæå ðåæåò ñëóõ, íî ëîãèêîâ ýòî íå
ïóãàåò, òåì áîëåå ÷òî ñ òàêèìè ïîäñòàíîâêàìè îíè
ïî÷òè íå èìåþò äåëî.

Îäíèì èç èíòåðåñíûõ çàêîíîâ ëîãèêè ÿâëÿåòñÿ
çàêîí êîíòðàïîçèöèè, êîòîðûé ìîæíî âûðàçèòü òàê:
åñëè (åñëè ð, òî q), òî (åñëè (íå q), òî (íå ð)).

Êîíêðåòèçèðóþ ýòîò çàêîí íà ñëåäóþùåì ïðèìåðå.
Äîïóñòèì, Îñòàï Áåíäåð îáåùàë Ëîõàíêèíó, ÷òî åñëè
áóäåò èìåòü âðåìÿ, òî çàïëàòèò çà êîìíàòó. Åñëè Áåíäåð
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äåðæèò ñâîå ñëîâî, íî íå ïëàòèò Ëîõàíêèíó, òî îòñþäà
ìû çàêëþ÷àåì: ó Áåíäåðà íå áûëî âðåìåíè íàâåñòèòü
Ëîõàíêèíà.

Ðàññóæäàÿ ïðèìåðíî òàêèì îáðàçîì, ìû ïðèçíàåì
èñòèííûì ñëåäóþùåå óñëîâíîå âûñêàçûâàíèå: Åñëè âåð-
íî, ÷òî (åñëè (ó Áåíäåðà áóäåò âðåìÿ), òî (Áåíäåð íàâåñ-
òèò Ëîõàíêèíà)), òî (åñëè (Áåíäåð íå íàâåñòèë Ëîõàíêè-
íà), òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî (ó Áåíäåðà íå áûëî âðåìåíè)).

Äàííîå ïðåäëîæåíèå ñîäåðæèò îáîðîòû «âåðíî, ÷òî»
è «ýòî îçíà÷àåò, ÷òî». Ôîðìû ýòèõ îáîðîòîâ â íàøåì
ñëó÷àå íå èãðàþò ïðèíöèïèàëüíîé ðîëè. Ïîýòîìó ìîæ-
íî ñ÷èòàòü, ÷òî îáîðîò «âåðíî, ÷òî åñëè ð, òî q» îçíà-
÷àåò òî æå ñàìîå, ÷òî «åñëè ð, òî q». Èç ýòîãî ñëåäóåò,
÷òî â íàøåì ñëó÷àå ëåãêî ìîæíî èçáàâèòüñÿ îò ãðî-
ìîçäêèõ ãðàììàòè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé òèïà:

åñëè (åñëè (ó Áåíäåðà áóäåò âðåìÿ)
òî (Áåíäåð íàâåñòèò Ëîõàíêèíà)),
òî (åñëè (Áåíäåð íå íàâåñòèë Ëîõàíêèíà),
òî (ó Áåíäåðà íå áûëî âðåìåíè)).

Îòðèöàíèå âñåãî âûñêàçûâàíèÿ çà÷àñòóþ ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê îòðèöàíèå âíóòðè âûñêàçûâàíèÿ. Íà-
ïðèìåð, âûñêàçûâàíèå «Íåâåðíî, ÷òî Áåíäåð íàâåñòèò
Ëîõàíêèíà» îçíà÷àåò òî æå, ÷òî è «Áåíäåð íå íàâåñ-
òèò Ëîõàíêèíà».

Íà çàêîíå êîíòðàïîçèöèè îñíîâàíî òàê íàçûâàå-
ìîå êîñâåííîå äîêàçàòåëüñòâî, èëè reductio ad absurdum,
ò. å. âìåñòî òîãî, ÷òîáû äîêàçûâàòü p → q, ìû ìîæåì
äîêàçàòü ¬ q → ¬ p.

Ôîðìàëüíî çàêîí êîíòðàïîçèöèè çàïèñûâàåòñÿ òàê:

p → q
      

 .
     ¬ q → ¬ p

Ãîâîðÿ î çàêîíàõ, õàðàêòåðèçóþùèõ êîíúþíêöèþ,
áóäåì èìåòü â âèäó, ÷òî êîíúþíêöèÿ ïåðåñòàíîâî÷íà
(êîììóòàòèâíà; ëàò. commutatio  ïåðåìåíà), ïîñêîëüêó
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åå ÷ëåíû ìîæíî ìåíÿòü ìåñòàìè. Ïðè ýòîì ïðèíè-
ìàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ëîãè÷åñêàÿ òåîðåìà:

åñëè (ð è q), òî (q è ð).

Íàïðèìåð:

åñëè ((Ôåäîð Íèêèòè÷ Õâîðîáüåâ  çàÿäëûé ìîíàð-
õèñò) è (Âîëãà âïàäàåò â Êàñïèéñêîå ìîðå)), òî
((Âîëãà âïàäàåò â Êàñïèéñêîå ìîðå) è (Ôåäîð Íè-
êèòè÷ Õâîðîáüåâ  çàÿäëûé ìîíàðõèñò)).

Èìåÿ èñòèííóþ êîíúþíêöèþ, ìû ìîæåì ïðèçíàòü
èñòèííûì ëþáîé èç åå ÷ëåíîâ. Íàïðèìåð:

åñëè (ð è q), òî ð;
åñëè (ð è q), òî q.

Ïðèìåì òàêæå òåîðåìó, ñîãëàñíî êîòîðîé, ïðèçíà-
âàÿ èñòèííûìè äâà âûñêàçûâàíèÿ, ìû ïðèçíàåì èñ-
òèííîé èõ êîíúþíêöèþ, à èìåííî:

Åñëè ð, òî (åñëè q, òî (ð è q)).

Èìïëèêàöèÿ èãðàåò âàæíóþ ðîëü â íàøèõ óìî-
çàêëþ÷åíèÿõ. Êàê óæå ðàíåå îòìå÷àëîñü, áîëüøèíñòâî
íàó÷íûõ çàêîíîâ èìåþò âèä èìïëèêàöèé. Õàðàêòåðíî
è òî, ÷òî ìíîãèå ïðèíèìàåìûå ðåøåíèÿ, âêëþ÷àÿ, óâû,
è áåçîòâåòñòâåííûå, âûðàæàþòñÿ â âèäå èìïëèêàöèé.

Èìïëèêàöèè ìîãóò áûòü êàê ïîñûëêàìè óìî-
çàêëþ÷åíèé, òàê è çàêëþ÷åíèÿìè. Ïîýòîìó â ëîãè÷åñ-
êèõ ðàññóæäåíèÿõ ïðèäàåòñÿ áîëüøîå çíà÷åíèå òàêèì
òåîðåìàì ëîãèêè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò èç äâóõ ïîñûëîê,
ÿâëÿþùèõñÿ èìïëèêàöèÿìè, äåëàòü íåêîòîðûå âûâîäû,
òàêæå ÿâëÿþùèåñÿ èìïëèêàöèÿìè. Ïîäîáíûå òåîðå-
ìû íàçûâàþòñÿ èìïëèêàòèâíûìè ñèëëîãèçìàìè.

Ïðèçíàâàÿ â êà÷åñòâå äâóõ ïîñûëîê äâà èìïëè-
êàòèâíûõ âûñêàçûâàíèÿ ñ îäíèì è òåì æå óñëîâè-
åì èñòèííîñòè, ìû â êà÷åñòâå çàêëþ÷åíèÿ ïîëó÷àåì
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èìïëèêàöèþ (èìïëèêàòèâíîå âûñêàçûâàíèå) ñ òåì
æå ñàìûì óñëîâèåì èñòèííîñòè, è, êðîìå òîãî, êîí-
ñåêâåíò äàííîé èìïëèêàöèè áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé
êîíúþíêöèþ êîíñåêâåíòîâ îáåèõ ïîñûëîê. Ñîîòâåò-
ñòâåííî, â êà÷åñòâå òåîðåìû ëîãèêè íàìè ïðèçíàåòñÿ
ñëåäóþùåå âûðàæåíèå:

åñëè ((åñëè ð, òî q) è (åñëè ð, òî r)),
òî (åñëè ð, òî (q è r)).

Èëè:
p → q
p → r

 .
p → (q & r)

Åùå îäíîé âàæíîé òåîðåìîé ëîãèêè ýòîé ãðóïïû
òåîðåì ÿâëÿåòñÿ òàêîå âûðàæåíèå:

åñëè ((åñëè ð, òî q) è (åñëè r, òî s)),
òî (åñëè (ð è r), òî (q è s)).

Èëè:
p → q
r → s

 .
(p & r) → (q & s)

Âàæíåéøåé èç òåîðåì äëÿ èìïëèêàòèâíûõ ñèëëî-
ãèçìîâ ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ òåîðåìà:

åñëè ((åñëè ð, òî q) è (åñëè q, òî r)),
òî (åñëè (ð, òî r)).

Èëè:
p → q
q → r

 .
p → r
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Ýòîò çàêîí âûðàæàåò ñâîéñòâî òðàíçèòèâíîñòè óñëîâ-
íîãî âûñêàçûâàíèÿ.

Â ìàòåìàòèêå òðàíçèòèâíîñòü (ëàò. transitus  ïå-
ðåõîä)  ýòî ñâîéñòâî âåëè÷èí, ñîñòîÿùåå â òîì, ÷òî
åñëè ïåðâàÿ âåëè÷èíà ñðàâíèìà ñî âòîðîé, à âòîðàÿ 
ñ òðåòüåé, òî ïåðâàÿ ñðàâíèìà ñ òðåòüåé. Íàïðèìåð:
åñëè à = b è b = ñ, òî à = ñ.

Íåëüçÿ íå ñêàçàòü åùå îá îäíîé âàæíîé ëîãè÷åñ-
êîé òåîðåìå, ñâÿçàííîé ñ èìïëèêàòèâíûìè ñèëëîãèç-
ìàìè, à èìåííî:

åñëè ((åñëè ð, òî q) è (åñëè r, òî q)),
òî (åñëè (ð èëè r), òî q).

Èëè:
p → q
r → q

 .
(p ∨ r) → q

Ëîãèêè ãîâîðÿò, ÷òî äèçúþíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ êîììóòà-
òèâíîé (ïåðåñòàíîâî÷íîé). Íàïðèìåð, åñëè êòî-òî óòâåð-
æäàåò, ÷òî «Ïàíèêîâñêèé  îòïåòûé ãóñåêðàä èëè Ïà-
íèêîâñêèé òåðïåòü íå ìîæåò ãóñèíîãî ìÿñà», òî â ðàâ-
íîé ìåðå ñïðàâåäëèâî óòâåðæäåíèå: «Ïàíèêîâñêèé òåð-
ïåòü íå ìîæåò ãóñèíîãî ìÿñà èëè Ïàíèêîâñêèé 
îòïåòûé ãóñåêðàä». Â äàííîì ñëó÷àå ìû ïåðåõîäèì
îò îäíîãî âûñêàçûâàíèÿ ê äðóãîìó íà îñíîâàíèè
òåîðåìû:

åñëè (ð èëè q), òî (q èëè ð).

Èëè:
(p ∨ q) → (q ∨ p).

Öåííîé òåîðåìîé, õàðàêòåðèçóþùåé äèçúþíêöèþ,
ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ òåîðåìà:

åñëè (ð èëè q), òî (åñëè íå ð, òî q).
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Èëè:
(p ∨ q) → (¬ p → q).

Êàê è äèçúþíêöèÿ, ýêâèâàëåíöèÿ ÿâëÿåòñÿ êîì-
ìóòàòèâíîé. Íàïðèìåð:

åñëè (ð òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà q), òî (q òîãäà
è òîëüêî òîãäà, êîãäà ð).

Èëè:
(p ↔ q) → (q ↔ p).

Ãëàâíûìè òåîðåìàìè, õàðàêòåðèçóþùèìè ýêâèâà-
ëåíöèþ, ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå òåîðåìû:

åñëè (ð òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà q),
òî (åñëè ð, òî q).

Èëè:
(p ↔ q) → (ð ↔ q);

åñëè (ð òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà q),
òî (åñëè q, òî ð).

Èëè:
(p ↔ q) → (q → p).

Â ñâÿçè ñ òåîðåìàìè ýêâèâàëåíöèè æåëàòåëüíî îò-
ìåòèòü, ÷òî â ìàòåìàòèêå è â ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêå
÷àñòî ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ îòíîøåíèÿìè, âûðà-
æàþùèìè òî èëè èíîå ñõîäñòâî ìåæäó ðàññìàòðèâà-
åìûìè îáúåêòàìè. Â ìàòåìàòèêå òàêîâûìè îáúåêòà-
ìè ÿâëÿþòñÿ, íàïðèìåð, ïîäîáíûå ãåîìåòðè÷åñêèå
ôèãóðû, à â ëîãèêå  ýêâèâàëåíòíûå âûñêàçûâàíèÿ.
Ýòè îòíîøåíèÿ ïîäîáèÿ íàçûâàþòñÿ îòíîøåíèÿìè
ýêâèâàëåíòíîñòè. Èõ íåëüçÿ ñìåøèâàòü ñ îòíîøåíèåì
ýêâèâàëåíöèè â ëîãèêå.

Îòíîøåíèÿì ýêâèâàëåíòíîñòè ïðèñóùè ñëåäóþùèå
ñâîéñòâà:
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1. Ñâîéñòâî ðåôëåêñèâíîñòè: êàæäûé ïðåäìåò ýê-
âèâàëåíòåí ñàìîìó ñåáå (õ = õ).
2. Ñâîéñòâî ñèììåòðè÷íîñòè: åñëè õ ýêâèâàëåíòåí ó,
òî ó ýêâèâàëåíòåí õ ((õ = ó) → (ó = õ)).
3. Ñâîéñòâî òðàíçèòèâíîñòè: åñëè õ ýêâèâàëåíòåí ó,
à ó ýêâèâàëåíòåí z, òî õ ýêâèâàëåíòåí z (((õ = ó)
& (y = z)) → (x = z)).

Óêàçàííîå îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè ìîæåò áûòü
âûðàæåíî ôîðìóëàìè ëîãèêè ïðåäèêàòîâ. Äëÿ ýòîãî
íàäî çàïèñàòü â âèäå àêñèîì ðåôëåêñèâíîñòü, ñèì-
ìåòðè÷íîñòü è òðàíçèòèâíîñòü. ß ýòîãî äåëàòü çäåñü
íå áóäó, ÷òîáû íå îòÿãîùàòü ïàìÿòü ÷èòàòåëÿ íåíóæ-
íûìè ïîäðîáíîñòÿìè. Åñëè ÷èòàòåëü çàõî÷åò, îí ñìî-
æåò ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçîáðàòüñÿ â ýòîì âîïðîñå. Ýòî
íå òàê óæ è ñëîæíî. ß æå ïðåäëàãàþ åìó äëÿ íåîáÿ-
çàòåëüíîãî çíàêîìñòâà ãîòîâûå ðåçóëüòàòû, õàðàêòå-
ðèçóþùèå ðåôëåêñèâíîñòü, ñèììåòðè÷íîñòü è òðàí-
çèòèâíîñòü ýêâèâàëåíöèè, à èìåííî:

1. Ðåôëåêñèâíîñòü:

p ↔ p;
(p & p) ↔ p;
(p ∨ q) ↔ p;

(p & (p ∨ q)) ↔ p;
(p ∨ (p & q)) ↔ p.

2. Ñèììåòðè÷íîñòü:

(p & q) ↔ (q & p);
(p ∨ q) ↔ (q ∨ p);

(p & (q ∨ z)) ↔ ((p & q) ∨ (p & z));
(p ∨ (q & z)) ↔ ((p ∨ q) & (p ∨ z)).

3. Òðàíçèòèâíîñòü:

((p & q) & z)) ↔ (p & (q & z));
((p ∨ q) ∨ z)) ↔ (p ∨ (q ∨ z)).
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Âèäíîå ìåñòî â ãðóïïå ëîãè÷åñêèõ çàêîíîâ (òåî-
ðåì) çàíèìàþò çàêîíû äå Ìîðãàíà. Ê íèì îòíîñÿòñÿ:

(Íå (ð ëèáî q)) òîãäà è òîëüêî òîãäà,
êîãäà ((íå p) è (íå q)).

Èëè: ¬ (p ∨ q) ↔ (¬ p & ¬ q).

(Íå (ð è q)) òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ((íå p)
èëè (íå q)).

Èëè: ¬ (p ∨ q) ↔ (¬ p ∨ ¬ q).

Â òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîì ïëàíå ýòî âûãëÿäèò òàê:

¬ (A ∩ B) = ¬ A ∩ ¬ B;
¬ (A ∪ B) = ¬ A ∪ ¬ B.

Îãàñòåñ äå Ìîðãàí (Morgan, 27 èþíÿ 1806, Ìàäó-
ðà, Èíäèÿ  18 ìàðòà, 1871, Ëîíäîí, Àíãëèÿ)  øîò-
ëàíäñêèé ìàòåìàòèê è ëîãèê, ñäåëàâøèé áîëüøîé
âêëàä â ëîãè÷åñêóþ íàóêó (ñôîðìóëèðîâàë çàêîíû
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ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè, íàçâàííûå åãî èìåíåì, à òàê-
æå çàëîæèë îñíîâû ëîãèêè îòíîøåíèé). Ó÷èëñÿ â Êåì-
áðèäæå (Trinity College). Â 1828 ã. ñòàë ïðîôåññîðîì
ìàòåìàòèêè â Ëîíäîíñêîì óíèâåðñèòåòå (University
College in London), ãäå, çà èñêëþ÷åíèåì ïÿòèëåòíåãî
ïåðèîäà (1831 1836), ïðåïîäàâàë äî 1866 ã. Â 1866 ã.
ïðèíÿë ó÷àñòèå â ñîçäàíèè Ëîíäîíñêîãî Ìàòåìàòè-
÷åñêîãî Îáùåñòâà (London Mathematical Society) è ñòàë
åãî ïåðâûì ïðåçèäåíòîì.

Âñå óêàçàííûå âûøå çàêîíû ñ óñïåõîì ðàáîòàþò
â ëîãèêå âûñêàçûâàíèé è ïðåäèêàòîâ. Ïîýòîìó ïóñòü
÷èòàòåëü íå ñìóùàåòñÿ òåì, ÷òî ñèìâîëè÷åñêàÿ çàïèñü
ýòèõ çàêîíîâ äàíà íà ÿçûêå ëîãèêè âûñêàçûâàíèé.

Èç îáùåçíà÷èìûõ èìïëèêàöèé è ýêâèâàëåíöèé
ëîãèêè âûñêàçûâàíèé è ïðåäèêàòîâ ìîæíî ïîëó÷èòü
ïðàâèëà óìîçàêëþ÷åíèÿ. Íàïðèìåð, èç çàêîíà ëîãèêè
ïðåäèêàòîâ ∀x F (x) → F (y) ïîëó÷àåòñÿ ñëåäóþùåå
ïðàâèëî óìîçàêëþ÷åíèÿ:

∀x F (x)
 .

F (y)

Èëè:
∀x F (x) � F (y).

Èç F (y) → ∃x F (x) ïîëó÷àåòñÿ òàêîå ïðàâèëî óìî-
çàêëþ÷åíèÿ:

F (y)
 .

∃x F (x)

Èëè:
F (y) � ∃x F (x).

Ñîãëàñíî ýòîìó ïðàâèëó, «åñëè îïðåäåëåííûé èíäè-
âèä îáëàäàåò êàêèì-ëèáî ñâîéñòâîì, òî ìîæíî çàêëþ-
÷èòü, ÷òî èìååòñÿ ïî êðàéíåé ìåðå îäèí èíäèâèä, îá-
ëàäàþùèé ýòèì ñâîéñòâîì.
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Â îòëè÷èå îò ëîãè÷åñêèõ çàêîíîâ, êîòîðûå òðåáóþò,
÷òîáû çàêëþ÷åíèå áûëî âñåãäà èñòèííûì, ëîãè÷åñêèå
ïðàâèëà ìåíåå æåñòêè, õîòÿ è äèðåêòèâíû â êàêîì-òî
ñìûñëå. Ëîãè÷åñêèå ïðàâèëà ïðåäîñòàâëÿþò íàì âîç-
ìîæíîñòü ïðèçíàâàòü èñòèííûìè íîâûå âûñêàçûâàíèÿ
â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîé âèä èìåþò âûñêàçûâà-
íèÿ-ïîñûëêè, óæå ïðèçíàííûå èñòèííûìè.

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïðàâèë óìîçàêëþ÷åíèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ óæå çíàêîìîå íàì ïðàâèëî  ïðàâèëî îòäåëåíèÿ
(modus ponens), ãîâîðÿùåå î òîì, ÷òî óìîçàêëþ÷åíèå
ïðàâèëüíî, åñëè èç äâóõ èñòèííûõ ïîñûëîê ìû ïîëó÷à-
åì èñòèííîå çàêëþ÷åíèå. Áîëåå ñòðîãî ýòî ïðàâèëî çâó-
÷èò òàê: åñëè èñòèííà íåêîòîðàÿ èìïëèêàöèÿ è èñòèííî
åå óñëîâèå, òî äîëæíî áûòü èñòèííûì è åå çàêëþ÷åíèå.
Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé ïðèìåð:

Ïîñûëêà 1. Åñëè Êîðåéêî  âîð,
    òî åãî ìèëëèîíû âîðîâàííûå.

Ïîñûëêà 2. Êîðåéêî  âîð.
Âûâîä.      Ìèëëèîíû Êîðåéêî  âîðîâàííûå.

Èëè: p → q
p

 .
q

Äàííîå ïðàâèëî ÿâëÿåòñÿ ñõåìîé ïðàâèëüíîãî
óìîçàêëþ÷åíèÿ â òîì ñìûñëå, ÷òî, ïîäñòàâëÿÿ â ýòó
ñõåìó âìåñòî áóêâ ð è q êîíêðåòíûå âûñêàçûâàíèÿ,
ìû ïîëó÷èì â ðåçóëüòàòå ïðàâèëüíîå çàêëþ÷åíèå, ò. å.
ïðàâèëüíîñòü íàøåãî óìîçàêëþ÷åíèÿ ñ ëîãè÷åñêîé
òî÷êè çðåíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìû ïðèíèìàåì âî
âíèìàíèå òîëüêî âèä ó÷àñòâóþùèõ â íåì ïîñûëîê,
îòâëåêàÿñü îò èõ ñîäåðæàíèÿ.

Âîçâðàùàÿñü ê âîïðîñó îá îáùåçíà÷èìîñòè ýêâè-
âàëåíöèé, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýêâèâàëåíöèÿ ëîãèêè
ïðåäèêàòîâ, êàê è â ëîãèêå âûñêàçûâàíèé, òîëüêî òîãäà
áóäåò îáùåçíà÷èìîé, êîãäà çíà÷åíèÿ èñòèííîñòè åå
îáîèõ ÷ëåíîâ ïðè îäèíàêîâûõ çíà÷åíèÿõ èõ ïåðå-
ìåííûõ ñîâïàäàþò, à èìåííî:
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∀x F (x)   ↔   ¬ ∃x F (x);

∀x F(x) ¬ ∃x F (x)
↔________ __________ .

∃x F (x)        ∀x F (x)

Èëè:

(∀x F (x) � ∃x F (x)) ↔ (∃x F (x) � ∀x F (x)).

Íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî â ëîãèêå ïðåäèêà-
òîâ íå ñóùåñòâóåò òàêîãî ïðîñòîãî ñïîñîáà ðàçðåøå-
íèÿ óìîçàêëþ÷åíèé, êàê òàáëèöû èñòèííîñòè â ëî-
ãèêå âûñêàçûâàíèé. Áîëåå òîãî, âîîáùå íå ñóùåñòâóåò
ñïîñîáà, êîòîðûé ìîæíî áûëî áû ñìåëî èñïîëüçîâàòü
äëÿ ðàçðåøåíèÿ ëþáûõ âûðàæåíèé ëîãèêè ïðåäèêàòîâ.
Îáû÷íî ðàçðåøàåìîå âûðàæåíèå ïûòàþòñÿ ñâåñòè ê
âûðàæåíèþ ëîãèêè âûñêàçûâàíèé.

Îäíà èç èíòåðåñíûõ ïðîáëåì ëîãèêè ïðåäèêàòîâ 
ïðîáëåìà àêñèîìàòèçàöèè, êîòîðàÿ óïèðàåòñÿ â ïðî-
áëåìó ðàçðåøèìîñòè. Äàííàÿ ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â
íàõîæäåíèè ñïîñîáà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî êîíå÷íûì
÷èñëîì øàãîâ ìîæíî ðåøèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ëîãè÷åñ-
êîå âûðàæåíèå îáùåçíà÷èìûì, âûïîëíèìûì èëè ïðî-
òèâîðå÷èâûì. Îäèí èç âèäîâ ðàçðåøàþùåé ïðîöå-
äóðû â ëîãèêå âûñêàçûâàíèé  ýòî òàáëèöû (ìàòðè-
öû) èñòèííîñòè. ×òî êàñàåòñÿ ëîãèêè ïðåäèêàòîâ, òî,
êàê óæå áûëî ñêàçàíî, ðàçðåøàþùåé ïðîöåäóðû äëÿ
âñåé îáëàñòè ëîãèêè ïðåäèêàòîâ, óâû, íå ñóùåñòâóåò.

Åñëè äëÿ êàêîé-òî îáëàñòè ëîãè÷åñêèõ ïîñòðîå-
íèé íå ñóùåñòâóåò ðàçðåøàþùåé ïðîöåäóðû, òî îáû÷-
íî ïûòàþòñÿ ðåøèòü, ÿâëÿþòñÿ ëè äàííûå âûðàæå-
íèÿ îáùåçíà÷èìûìè. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ, ÷òî êàæ-
äîå âûðàæåíèå, ïîëó÷åííîå èç îáùåçíà÷èìîãî âûðà-
æåíèÿ, ñàìî îáùåçíà÷èìî. Òàêèì îáðàçîì, åñëè èç
îáùåçíà÷èìûõ âûðàæåíèé óäàåòñÿ ïîëó÷èòü ðàçðå-
øàåìîå âûðàæåíèå ïîñðåäñòâîì ñîîòâåòñòâóþùèõ
ïðåîáðàçîâàíèé, ñëåäóÿ ïðàâèëàì âûâîäà, òî ñ ïîë-
íûì ïðàâîì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íàéäåíî èíäèâèäóàëüíîå
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äîêàçàòåëüñòâî äëÿ äàííîãî âûðàæåíèÿ. Îäíàêî íà
ïðàêòèêå íàéòè èíäèâèäóàëüíîå äîêàçàòåëüñòâî äëÿ êà-
êîãî-ëèáî âûðàæåíèÿ ÷àñòî áûâàåò î÷åíü è î÷åíü òðóä-
íî. Äåëî â òîì, ÷òî â ñëó÷àå èíäèâèäóàëüíîãî äîêàçà-
òåëüñòâà ìíîãîå çàâèñèò îò ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà, ò. å.
îò ïðîôåññèîíàëüíîãî îïûòà, èíòóèöèè è, åñòåñòâåííî,
îò ñîáëþäåíèÿ íåêîòîðûõ îáùèõ óêàçàíèé.

Ðàçîáðàâøèñü íåìíîãî â îáëàñòè ïðåäèêàòîâ, ïî-
ïðîáóåì ñ ïîìîùüþ åå èíñòðóìåíòàðèÿ íàáðîñàòü
ýñêèçíî òåîðèþ óïûðåé.

Åñëè êòî-òî êîå-ãäå ó íàñ ïîðîé ñîìíåâàåòñÿ â
äóõå êèåâñêîãî ôèëîñîôà Õîìû Áðóòà â ñóùåñòâîâà-
íèè óïûðåé è äîñàæäàåò ñâîèìè íóäíûìè âîïðîñàìè
îêðóæàþùèì, ïîñîâåòóåì åìó ñíà÷àëà ïîãðóçèòü ìíî-
æåñòâî óïûðåé â áîëîòî âñÿ÷åñêîé ÷åðòîâùèíû, òî÷-
íåå, â íåêîòîðóþ ñîâîêóïíîñòü (ìíîæåñòâî) äüÿâîëü-
ùèíû, îòíîñèòåëüíî êîòîðîé íàø ñêåïòèê óâåðåí, ÷òî
îíà, ýòà ñàìàÿ ñîâîêóïíîñòü, íåïóñòà. Òàêîå âïîëíå
âîçìîæíî, èáî äàæå ñàìûé îòïåòûé ñêåïòèê íå ëþáèò,
êîãäà ÷åðíàÿ êîøêà ïåðåáåãàåò åìó äîðîãó.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ýëåãàíòíîé òåîðèè óïûðåé íàì ïî-
íàäîáÿòñÿ íåêîòîðûå ïîíÿòèÿ èç îáëàñòè èñ÷èñëåíèÿ
ïðåäèêàòîâ ñ ðàâåíñòâîì. Äàæå åñëè ïðåäïîëàãàåìàÿ
òåîðèÿ íå áóäåò ïîñòðîåíà, ýòè ïîíÿòèÿ íàì âñåãäà
ïðèãîäÿòñÿ.

Ñâåäóùèå ëþäè ãîâîðÿò, ÷òî óïûðè âíåøíå íè÷åì
íå îòëè÷àþòñÿ îò ëþäåé. Îáîçíà÷èì óïûðÿ áóêâîé ó, à
÷åëîâåêà (íåêîåãî ìèñòåðà Èêñ)  áóêâîé õ. Èõ âíåø-
íåå ñõîäñòâî áóäåì îáîçíà÷àòü áóêâîé Ð (ïîäîáèå).

Åñëè õ = ó, òî, âîñïîëüçîâàâøèñü îäíîìåñòíûì
ïðåäèêàòîì Ð, ýòî ðàâåíñòâî ìîæíî îïðåäåëèòü òàê:
(õ = ó) ≡ {äëÿ âñÿêîãî Ð èìååò ìåñòî Ð (õ) ↔ Ð (ó)}.
Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò, ÷òî âûðàæåíèÿ Ð (õ) è Ð (ó)
ÿâëÿþòñÿ ôîðìîé îäíîãî è òîãî æå âûñêàçûâàíèÿ
îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà Ì, ñîñòîÿùåãî
èç ëþäåé è óïûðåé.

Åñëè æå ìû äîïóñòèì, ÷òî õ è ó  ðàçëè÷íûå
ýëåìåíòû èç Ì, òî, ñëåäîâàòåëüíî, äîëæíû áûòü êà-
êèå-òî ïðåäèêàòû, êîòîðûå èõ îòëè÷àþò, ò. å. ïðåäèêàòû
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äîëæíû áûòü òàêèå, ÷òî Ð (õ) èñòèííî, êîãäà Ð (ó)
ëîæíî, è íàîáîðîò. Êîðî÷å, Ð (õ) ↔ Ð (ó) áóäåò èìåòü
ìåñòî íå ïðè ëþáîì Ð.

Êîãäà-òî Ëåéáíèö èçðÿäíî ïîêîðïåë íàä ïðîáëå-
ìîé òîæäåñòâà, ÷àñòíûì ñëó÷àåì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ìà-
òåìàòè÷åñêîå ðàâåíñòâî, è ïðèøåë ê òàêîìó ëþáî-
ïûòíîìó âûâîäó: «Ïîëàãàòü äâå âåùè íåðàçëè÷èìû-
ìè îçíà÷àåò ïîëàãàòü îäíó è òó æå âåùü ïîä äâóìÿ
èìåíàìè». Íàïðèìåð, ïîïðîáóéòå äîãàäàòüñÿ, î êîì
èäåò ðå÷ü, êîãäà ãîâîðÿò «ïîáåäèòåëü ïðè Éåíå» è
«ïîáåæäåííûé ïðè Âàòåðëîî». Çíàòîê èñòîðèè ñðàçó
ñêàæåò, ÷òî ðå÷ü èäåò î Íàïîëåîíå. Åùå îäèí âîïðîñ:
÷òî èìååòñÿ â âèäó, êîãäà ãîâîðÿò «óòðåííÿÿ çâåçäà»
è «âå÷åðíÿÿ çâåçäà»? Íåñêîëüêî âåêîâ íàçàä íà ýòîò
âîïðîñ òðóäíî áûëî îòâåòèòü. Ñåãîäíÿ êàæäûé øêîëü-
íèê çíàåò, ÷òî ðå÷ü èäåò î ïëàíåòå Âåíåðà.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè íåëüçÿ óêàçàòü íèêàêîãî ñâîé-
ñòâà F, ïî îòíîøåíèþ ê êîòîðîìó õ è ó ðàçëè÷íû, òî
x è ó òîæäåñòâåííû. Áóäåì èìåòü â âèäó, ÷òî äàííîå
îïðåäåëåíèå ïðèìåíèìî òîëüêî â ëîãèêå ïðåäèêàòîâ
âòîðîé ñòóïåíè.

Òåïåðü âåðíåìñÿ ê íàøèì áàðàíàì, âåðíåå, ê óïû-
ðÿì. Æèçíåííûé êîíòåêñò, èëè ïðîñòî êîíòåêñò, â êî-
òîðîì ôèãóðèðóþò âíåøíå íåðàçëè÷èìûå ëþäè è óïû-
ðè, âñëåäñòâèå ÷åãî ëîãèêè ñ÷èòàþò çàêîííîé çàìåíó
õ íà ó, íàçîâåì ýêñòåíñèîíàëüíûì, à êîíòåêñò, ãäå òà-
êàÿ çàìåíà íåçàêîííà, íàçîâåì èíòåíñèîíàëüíûì. Â
ñâÿçè ñ ýòèì ðàññìîòðèì ñëåäóþùåå ðàññóæäåíèå.

Ïóñòü n  ÷èñëî ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Õîìà
Áðóò íå çíàë, ÷òî n > 8, òàê êàê äåâÿòàÿ ïëàíåòà áûëà
îòêðûòà òîëüêî â 1930 ã. Çíà÷èò, Õîìà íå çíàë, ÷òî 9 > 8.
×åïóõà êàêàÿ-òî ïîëó÷àåòñÿ, íå òàê ëè?

Äà, ïîëó÷àåòñÿ ÷åïóõà, íî òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè
íå ó÷èòûâàòü, ÷òî èñòèííîñòíîå çíà÷åíèå ôðàçû «Õîìà
íå çíàë, ÷òî  > 8» (÷åðòî÷êà â äàííîé ôðàçå îçíà÷àåò
ïðîïóñê âûðàæåíèÿ) çàâèñèò íå îò áóêâàëüíîãî åå ïî-
íèìàíèÿ, à îò ïîäðàçóìåâàåìîãî ñìûñëà ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ âûðàæåíèé. Âåäü ðå÷ü èäåò íå ïðîñòî î ÷èñëàõ, à î
÷èñëå ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Ïîýòîìó çàìåíà n
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íà 9 íà îñíîâàíèè ðàâåíñòâà n = 9 âî ôðàçå «Õîìà íå
çíàë, ÷òî n > 8» ÿâëÿåòñÿ â ýòîì èíòåíñèîíàëüíîì
êîíòåêñòå íåçàêîííîé. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî â èíòåíñèî-
íàëüíûõ êîíòåêñòàõ çàìåíà ðàâíîãî ðàâíûì íå âñåãäà
äàåò îæèäàåìûé ýôôåêò, ò. å. â ïîäîáíûõ êîíòåêñòàõ
òðåáóåòñÿ ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå íå òîëüêî èñòèí-
íîñòíîå çíà÷åíèå âûñêàçûâàíèÿ, íî åùå ÷òî-òî òàêîå,
÷òî íå ó÷èòûâàåòñÿ â ýêñòåíñèîíàëüíîì êîíòåêñòå.

Íàëè÷èå íåýêñòåíñèîíàëüíûõ êîíòåêñòîâ ïîä÷åðêè-
âàåò ðàçíèöó ìåæäó ðàâåíñòâîì è îòíîøåíèåì ýêâèâà-
ëåíòíîñòè (ýêâèâàëåíöèè). Äåëî â òîì, ÷òî åñëè ìû ïî-
ïûòàåìñÿ ó÷åñòü íåó÷òåííîå, òî íàì ïðèäåòñÿ èçðÿäíî
ïîâîçèòüñÿ ñ ýëåìåíòàìè ýêñòåíñèîíàëüíîãî ìíîæåñòâà
Ì. Â ðåçóëüòàòå ìû ïîëó÷èì íîâîå ìíîæåñòâî Ì’. Â
íîâîì ìíîæåñòâå ìû óæå áóäåì èìåòü äåëî íå ñ
ðàâåíñòâîì, êàê â ñëó÷àå ñ Ì, à ñ îòíîøåíèåì
ýêâèâàëåíòíîñòè. Íàïðèìåð, åñëè ñòðîèòü ìíîæåñòâî
Ì êàê ìíîæåñòâî ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, èçâåñò-
íîå Õîìå, à íå êàê óíèâåðñóì âåùåñòâåííûõ ÷èñåë,
òî n = 9 íå áóäåò èñòèííûì, òàê êàê n è 9  ýòî
ðàçëè÷íûå ìûñëèìûå ïðåäìåòû. Òàêèå ïîïðàâêè è
äîïîëíåíèÿ âîññòàíàâëèâàþò ïîøàòíóâøèéñÿ ñòàòóñ
ýêñòåíñèîíàëüíîñòè, íî îäíîâðåìåííî íàìåêàþò íà
òî, ÷òî ëîãèêà ïðåäèêàòîâ ñ ðàâåíñòâîì äîëæíà áûòü
ñóùåñòâåííî ðàñøèðåíà è îáîãàùåíà çà ñ÷åò èññëå-
äîâàíèÿ íåýêñòåíñèîíàëüíûõ êîíòåêñòîâ, î ÷åì ðå÷ü
ïîéäåò â ñëåäóþùåì ðàçäåëå. Çäåñü æå ìíå ïðèõî-
äèòñÿ ñ ïå÷àëüþ â ãîëîñå êîíñòàòèðîâàòü: ýëåãàíò-
íîé òåîðèè óïûðåé ïîêà íå ïîëó÷àåòñÿ, èáî óïûðè,
ïðåâðàòèâøèñü â âåðîÿòíîñòíûõ äðàêîíîâ, ñòðåëîé
óì÷àëèñü â íîâûé ðàçäåë. Â ïîãîíþ çà íèìè!

ÓÏÐÀÆÍÅÍÈß

1. ×åì îòëè÷àåòñÿ ëîãèêà ïðåäèêàòîâ îò ëîãèêè
âûñêàçûâàíèé?

2. Êàêîâû îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå ýëåìåíòàðíîé
ëîãèêè?
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Ïî-âèäèìîìó,  íå  ñëó÷àåí òîò ôàêò,  ÷òî «Ôèëî-
ñîôñêèå èññëåäîâàíèÿ» îòêðûâàþòñÿ ïîëåìèêîé ñ Àâ-
ãóñòèíîì, âçãëÿäû êîòîðîãî â îïðåäåëåííîì ñìûñëå
ñîîòâåòñòâóþò âçãëÿäàì Âèòãåíøòåéíà ïåðèîäà «Ëî-
ãèêî-ôèëîñîôñêîãî òðàêòàòà». Â «Òðàêòàòå» ñëîâî ÿâ-
ëÿåòñÿ çíà÷èìûì, åñëè è òîëüêî åñëè îíî ÿâëÿåòñÿ
èìåíåì ÷åãî-òî êîíêðåòíîãî. Â «Ôèëîñîôñêèõ èññëåäîâà-
íèÿõ» ñëîâî áîëåå íå ÿâëÿåòñÿ òîëüêî èìåíåì; ñëîâî
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî êàê èìÿ, óêàçûâàþùåå íà
âåùü, íî, êðîìå ýòîãî, îíî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî è
ìíîãèìè äðóãèìè ñïîñîáàìè. Ñîîòâåòñòâåííî èçìåíèâ-
øèìñÿ âîççðåíèÿì Âèòãåíøòåéí âêëàäûâàåò ñîâåðøåí-
íî íîâîå ñîäåðæàíèå â òåðìèí «ÿçûê». Òåïåðü ýòîò
òåðìèí ïðèìåíèì íå òîëüêî ê îäíîìó-åäèíñòâåííîìó
ôåíîìåíó, à îõâàòûâàåò îáøèðíûé êëàññ íåîïðåäå-
ëåííîãî ÷èñëà ÿçûêîâûõ èãð. Ñòàëî áûòü, ÿçûê íåëüçÿ
ñâîäèòü òîëüêî ê êàðòèíå ðåàëüíîñòè. Åãî ìèðîâîç-
çðåí÷åñêèå âîçìîæíîñòè íàñòîëüêî áîãàòû, ÷òî ÿçûê
ñïîñîáåí âûïîëíÿòü ìíîæåñòâî ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ
ôóíêöèé.

Ïîñëåäíèå äâà ãîäà æèçíè Âèòãåíøòåéí òÿæåëî
áîëåë, ìó÷èìûé ðàêîì. Óìåð îí 29 àïðåëÿ 1951 ã.

Ðàííèå ëîãèêî-ôèëîñîôñêèå èññëåäîâàíèÿ Âèòãåí-
øòåéíà îñóùåñòâëÿëèñü â êðóãó òåõ ïðîáëåì, ñ êîòî-
ðûìè èìåëè äåëî Ôðåãå è Ðàññåë. Îí ñäåëàë èíòåðåñ-
íûå îòêðûòèÿ, êàñàþùèåñÿ íîâîãî ñèìâîëèçìà äëÿ òàê
íàçûâàåìûõ ôóíêöèé èñòèííîñòè, ÷òî ïîçâîëèëî åìó
îáúÿñíèòü ëîãè÷åñêóþ èñòèíó (è òîëüêî ëîãè÷åñêóþ
èñòèíó!) êàê òàâòîëîãèþ. Õîðîøî èçâåñòíûå ñåãîäíÿ
òàáëèöû (ìàòðèöû) èñòèííîñòè áûëè èçîáðåòåíû òàê-
æå èì.

Ïîçäíèå ëîãèêî-ôèëîñîôñêèå èññëåäîâàíèÿ Âèò-
ãåíøòåéíà öåëèêîì ñîñðåäîòî÷åíû íà òåîðèè çíà÷å-
íèÿ. Çäåñü ìû âïëîòíóþ ïðèáëèçèëèñü ê âîïðîñó î
òîì, ÷òî òàêîå ñåìàíòèêà.

Ñåìàíòèêà  äîâîëüíî ìîëîäàÿ äèñöèïëèíà, õîòÿ
êîðíè åå ñëåäóåò èñêàòü â àíòè÷íîñòè, â ïåðâûõ îïû-
òàõ ýòèìîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà. Â XIX â. ôðàíöóçñêèé
ôèëîëîã Ì. Æ. À. Áðåàëü (1832 1915) ââåë â íàó÷íûé
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îáèõîä òåðìèí «ñåìàíòèêà» (ãð. sema  çíàê; ãð.
semantikos  îáîçíà÷àþùèé). Ïðàâäà, ñïîðàäè÷åñêèå ïî-
ïûòêè â ýòîì êëþ÷å äåëàëèñü è ðàíüøå. Òàê, â 1825 ã.
íåìåöêèé ó÷åíûé, ïðåïîäàâàòåëü ëàòèíñêîé ôèëîëîãèè
X. Ðàéçèã âåñüìà îïðåäåëåííî âûñêàçàëñÿ î íåîáõîäè-
ìîñòè òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè çíà÷åíèé
âûðàæåíèé åñòåñòâåííîãî ÿçûêà. Â ñâîèõ ëåêöèÿõ îí ãî-
âîðèë î íàñóùíîé ïîòðåáíîñòè ðàçâèâàòü íîâîå íà-
ïðàâëåíèå ëèíãâèñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé  ñåìàñèî-
ëîãèþ, ïðåäñòàâèòåëè êîòîðîé äîëæíû èçó÷àòü ïðèíöè-
ïû, ðåãóëèðóþùèå ýâîëþöèþ çíà÷åíèé ñëîâ. Ñàì îí,
îäíàêî, íå ðàçâåðíóë ýòó èäåþ â òåîðèþ. Åãî ëåêöèè,
îïóáëèêîâàííûå ïîñìåðòíî, áûëè èçâåñòíû î÷åíü óç-
êîìó êðóãó ñïåöèàëèñòîâ. Ïðî÷íîå æå óòâåðæäåíèå èäåé
ñåìàíòèêè â ôèëîëîãèè ñâÿçàíî ñ èìåíåì Áðåàëÿ, êî-
òîðûé íå òîëüêî äàë íàçâàíèå íîâîé íàóêå, íî è âíåñ
ñóùåñòâåííûé âêëàä â åå òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå. Â
îäíîé èç ñâîèõ ïðîãðàììíûõ ñòàòåé ôðàíöóçñêèé ó÷å-
íûé äîêàçûâàë, ÷òî ïîìèìî èññëåäîâàíèé ôîðìàëüíûõ
ýëåìåíòîâ ÷åëîâå÷åñêîé ðå÷è (ôîíåòèêà è ìîðôîëî-
ãèÿ) ñóùåñòâóåò òàêæå íàóêà î çíà÷åíèè ëèíãâèñòè-
÷åñêèõ âûðàæåíèé, êîòîðóþ îí ïðåäëîæèë íàçâàòü la
semantique.

Âñêîðå ïîñëå ðàáîò Áðåàëÿ óñèëèÿìè ôèëîñîôîâ,
ëîãèêîâ è ïñèõîëîãîâ çíà÷åíèå òåðìèíà «ñåìàíòèêà»
áûëî çíà÷èòåëüíî ðàñøèðåíî. Ñåìàíòèêó ñòàëè ðàñ-
ñìàòðèâàòü óæå íå êàê îòðàñëü ôèëîëîãèè, à êàê îò-
ðàñëü îáùåé íàóêè î çíàêàõ (ñåìèîòèêè).

Êî âðåìåíè, êîãäà ñåìàíòèêà ïîÿâèëàñü íà èñòîðè-
÷åñêîé ñöåíå â ëèöå åå òåîðåòèêîâ, íàóêà î ÿçûêå áûëà
èñêëþ÷èòåëüíî èñòîðè÷åñêîé äèñöèïëèíîé, ïðî÷íûìè
óçàìè ñâÿçàííîé ñî ñðàâíèòåëüíî-èñòîðè÷åñêîé ãðàì-
ìàòèêîé. Ïîýòîìó è ñåìàíòèêà íåêîòîðîå âðåìÿ íîñè-
ëà ñóãóáî èñòîðè÷åñêèé õàðàêòåð. Åå îñíîâíîé öåëüþ
ÿâëÿëàñü êëàññèôèêàöèÿ èçìåíåíèé çíà÷åíèé ñëîâ â
èñòîðè÷åñêîì ïëàíå, à òàêæå âûÿâëåíèå íåêîòîðûõ çàêî-
íîìåðíîñòåé, êîòîðûì ïîä÷èíÿþòñÿ ýòè èçìåíåíèÿ.

Ïîñëå îïóáëèêîâàíèÿ â 1916 ã. çíàìåíèòîãî ñîñ-
ñþðîâñêîãî «Êóðñà îáùåé ëèíãâèñòèêè» ïðîèçîøëà
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ñóùåñòâåííàÿ ïåðåîöåíêà âçãëÿäîâ
íà ÿçûê è ëèíãâèñòè÷åñêóþ òåî-
ðèþ. Íîâàÿ êîíöåïöèÿ ÿçûêà, ïðåä-
ëîæåííàÿ øâåéöàðñêèì ÿçûêîâå-
äîì Ôåðäèíàäîì äå Ñîññþðîì
(1857 1913), ïîëó÷èëà íàçâàíèå
ñòðóêòóðàëèñòñêîé. Ïðåäñòàâëåíèå
î òîì, ÷òî ìèð ñêîðåå ñîñòîèò èç
îòíîøåíèé, ÷åì èç âåùåé, ÿâëÿåò-
ñÿ èñõîäíîé óñòàíîâêîé òîãî ñïî-
ñîáà ìûøëåíèÿ, êîòîðûé ìû íà-
çûâàåì ñòðóêòóðàëèñòñêèì. Ïî-
ñðåäñòâîì ýòîãî òåðìèíà ïîä÷åð-
êèâàåòñÿ, ÷òî ïðèðîäà èçîëèðîâàííîãî ýëåìåíòà ëè-
øåíà âñÿêîãî çíà÷åíèÿ. Ýëåìåíòû îïðåäåëÿþòñÿ ÷åðåç
îòíîøåíèÿ êî âñåì äðóãèì ýëåìåíòàì, âêëþ÷åííûì â
íåêîòîðóþ ñèòóàöèþ. Ýòà ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ óñòàíîâêà
ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì êðèòèêè òðàäèöèîííîé ëèíãâèñ-
òèêè, ðàññìàòðèâàþùåé ÿçûê êàê àãðåãàò îòäåëüíûõ
åäèíèö, íàçûâàåìûõ ñëîâàìè, êàæäîå èç êîòîðûõ èìååò
ñâîå îòäåëüíîå çíà÷åíèå.

Ñòðóêòóðàëèñòñêàÿ òåîðèÿ ÿçûêà çíà÷èòåëüíî ïîä-
÷åðêíóëà ðîëü ñèíòàêñèñà. ×òî æå êàñàåòñÿ ñåìàíòèêè,
òî â ýòîé ñôåðå ñòðóêòóðàëèñòû èñïûòàëè ñåðüåçíûå
òðóäíîñòè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî áîëüøèíñòâî èç íèõ ñîñðå-
äîòî÷èëè ñâîè óñèëèÿ íà àíàëèçå â îáëàñòÿõ ôîíîëî-
ãèè è ãðàììàòèêè. Äåëî â òîì, ÷òî ôîíåòè÷åñêèå è ãðàì-
ìàòè÷åñêèå ðåñóðñû òîãî èëè èíîãî ÿçûêà ÿâëÿþòñÿ
õîðîøî îðãàíèçîâàííûìè è îãðàíè÷åííûìè â ñâîåì
êîëè÷åñòâåííîì ñîñòàâå. Ëåêñè÷åñêèé æå ñëîâàðü  ýòî
âåñüìà ðàçðîçíåííîå ñîáðàíèå ìíîãî÷èñëåííûõ ýëåìåí-
òîâ. Ïîìèìî òîãî, ôîíåòè÷åñêàÿ è ãðàììàòè÷åñêàÿ ñèñ-
òåìû îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíû â îïðåäåëåííûõ ïðîìå-
æóòêàõ èñòîðè÷åñêîãî âðåìåíè, ñëîâàðü æå íåïðåðûâíî
èçìåíÿåòñÿ. Ïîýòîìó åñòåñòâåííî, ÷òî ñëîâà íå ìîãóò
àíàëèçèðîâàòüñÿ ñ òîé ñòðîãîñòüþ è òî÷íîñòüþ, ñ êà-
êîé ýòî äåëàåòñÿ â ôîíîëîãèè è ãðàììàòèêå.

Â ýòîò êðèçèñíûé äëÿ íàóêè î ÿçûêå ìîìåíò ñâîå
ñëîâî ñêàçàëè ëîãèêè, òî÷íåå, ïîâòîðèëè óæå ñêàçàííîå.
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Ïåðâûì èç íèõ áûë óæå èçâåñòíûé íàì íåìåöêèé
ìàòåìàòèê è ëîãèê Ãîòëîá Ôðåãå, îñóùåñòâèâøèé ïîä-
ëèííóþ ðåâîëþöèþ â ñôåðå ëîãè÷åñêîé ñåìàíòèêè,
÷òî íå òîëüêî ñêàçàëîñü íà âñåì ïîñëåäóþùåì ðàç-
âèòèè ëîãè÷åñêîé íàóêè, íî è îòðàçèëîñü íà ðåøå-
íèè âîïðîñîâ ëèíãâèñòè÷åñêîé ñåìàíòèêè.

Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè òâîð÷åñêîãî íàñëåäèÿ
Ôðåãå ñ÷èòàþò, ÷òî åãî íàó÷íóþ êàðüåðó ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà øåñòü ïåðèîäîâ. Ïåðâûé ïåðèîä äëèëñÿ ñ
1879 ïî 1883 ã. Â 1879 ã. èì áûë íàïèñàí ôóíäàìåí-
òàëüíûé òðóä «Èñ÷èñëåíèå ïîíÿòèé». Â òå÷åíèå ïîñëå-
äóþùèõ ÷åòûðåõ ëåò îí ïûòàëñÿ ðàçîáðàòüñÿ ñ ëîãè-
÷åñêîé ñèñòåìîé, ïðåäñòàâëåííîé â ýòîé ðàáîòå.

Âòîðîé ïåðèîä íà÷èíàåòñÿ ñ 1884 ã. è äëèòñÿ äî
1890 ã. Â 1884 ã. áûëè èçäàíû  «Îñíîâàíèÿ  àðèôìåòè-
êè». Â ýòîé ðàáîòå ïîäíÿòî áîëüøèíñòâî ãëàâíûõ òåì,
èíòåðåñîâàâøèõ Ôðåãå. Â ÷àñòíîñòè, îí ïîä÷åðêèâàë
öåíòðàëüíóþ ðîëü ïðåäëîæåíèé â ÿçûêå, èáî ñ÷èòàë,
÷òî òîëüêî â êîíòåêñòå ïðåäëîæåíèÿ ñëîâî èìååò çíà-
÷åíèå. Îäíîâðåìåííî ðåçêîé êðèòèêå ïîäâåðãàåòñÿ òàê
íàçûâàåìàÿ îáðàçíàÿ òåîðèÿ çíà÷åíèÿ.

Òðåòèé ïåðèîä îõâàòûâàåò ãîäû ñ 1891 ïî 1904. Â
1891 ã. áûëè îïóáëèêîâàíû åãî ëåêöèè «Ôóíêöèÿ è
ïîíÿòèå», à ÷åðåç äâà ãîäà âûøåë â ñâåò ïåðâûé òîì
êàïèòàëüíîãî òðóäà «Îñíîâíûå çàêîíû àðèôìåòèêè».
Âòîðîé òîì áûë îïóáëèêîâàí â 1903 ã. Èìåííî â ýòîò
ïåðèîä áûëî îñóùåñòâëåíî ðàçãðàíè÷åíèå ñìûñëà (íåì.
Sinn) è çíà÷åíèÿ (íåì. Bedeutung), ÷òî íàøëî ñâîå
îòðàæåíèå â ñòàòüå «Î ñìûñëå è çíà÷åíèè».

×åòâåðòûé ïåðèîä  1905 1913 ãã. Ýòîò ïåðèîä
áûë ñàìûì íåïðîäóêòèâíûì â òâîð÷åñòâå Ôðåãå, ÷òî
îáóñëîâëèâàëîñü êðàõîì ïðîãðàììû âûâåäåíèÿ àðèô-
ìåòèêè èç ëîãèêè. Îí äàæå íå ïîïûòàëñÿ îïóáëèêî-
âàòü òðåòèé òîì «Îñíîâíûõ çàêîíîâ àðèôìåòèêè».

Ïÿòûé ïåðèîä äëèëñÿ ÷åòûðå ãîäà  ñ 1914 ïî
1918. Âåñíîé 1914 ã. Ôðåãå íàïèñàë, íî íå îïóáëèêîâàë
ñòàòüþ «Ëîãèêà â ìàòåìàòèêå».

Íàêîíåö, øåñòîé ïåðèîä (1919 1925)  ýòî ïåðè-
îä îêîí÷àòåëüíîãî è ïå÷àëüíîãî ñìèðåíèÿ ñ êðàõîì
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ñâîåé ëîãèöèñòñêîé ïðîãðàììû. Çà ýòî âðåìÿ ó÷åíûé
íè÷åãî íå îïóáëèêîâàë.

Òâîð÷åñòâî Ôðåãå  ýòî ïîñëåäíèé øàã â ìàòåìà-
òèçàöèè ëîãèêè â XIX ñòîëåòèè. Íåñìîòðÿ íà ìíîãèå
íåóäà÷è, Ôðåãå âíåñ áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ëîãèêè è ëîãè÷åñêîé ñåìàíòèêè. Ñâîèìè
òðóäàìè ïî ëîãèêå îí ñòðåìèëñÿ çàëîæèòü íîâóþ îñ-
íîâó àðèôìåòèêè, àëãåáðû è ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà.

Ïåðâûå ôðåãåâñêèå ïðîèçâåäåíèÿ áûëè íàöåëåíû
íà ðàçðàáîòêó ôîðìàëüíîé ñèñòåìû, âíóòðè êîòîðîé
ìîãóò áûòü âûïîëíåíû ìàòåìàòè÷åñêèå äîêàçàòåëüñòâà.
Ýòî áûëî âûçâàíî òåì, ÷òî â êîíöå XIX ñòîëåòèÿ ìà-
òåìàòèêà íàõîäèëàñü â êðèçèñíîì ñîñòîÿíèè, è Ôðåãå
ïîñâÿùàåò áîëüøóþ ÷àñòü ñâîåé æèçíè ïðåîäîëåíèþ
ýòîãî êðèçèñà. Ïîñòàâëåííàÿ öåëü çàñòàâèëà åãî âïëîò-
íóþ çàíÿòüñÿ âîïðîñàìè ëîãèêè. Ñóùåñòâóþùèé àï-
ïàðàò ëîãè÷åñêèõ ñèñòåì, ìåòîäû è òåîðèè áûëî íå-
âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü â ìàòåìàòèêå. Ïîýòîìó Ôðåãå
ïðèøëîñü ïðèëîæèòü çíà÷èòåëüíûå óñèëèÿ äëÿ ðàçðà-
áîòêè àäåêâàòíîãî ìàòåìàòèêå ëîãè÷åñêîãî èíñòðóìåí-
òàðèÿ. Â ñâîþ î÷åðåäü ýòî ïîáóäèëî åãî îáðàòèòüñÿ ê
ôèëîñîôñêèì îñíîâàì òðàäèöèîííîé ëîãèêè.

Â íà÷àëå XX â. åùå òðóäíî áûëî îöåíèòü çíà÷åíèå
ðàçðàáîòîê Ôðåãå äëÿ ëîãèêè, ëèíãâèñòèêè è ôèëîñî-
ôèè. Ê òîìó æå â ãîäû ñâîåé àêòèâíîé òâîð÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè íåìåöêèé ó÷åíûé íå èìåë øèðîêîé
ïîïóëÿðíîñòè. Åãî èìÿ áûëî èçâåñòíî òîëüêî óçêîìó
êðóãó ëèö.

Ñåìàíòè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ Ôðåãå ïðîèçðîñëà íà îñ-
íîâå àíàëèçà èìåí ñîáñòâåííûõ. Åãî áëèæàéøèì ïðåä-
øåñòâåííèêîì ïî äàííîìó âîïðîñó áûë àíãëèéñêèé
ôèëîñîô è ëîãèê Äæ. Ñò. Ìèëëü (1806 1873), ÷üå ñî-
÷èíåíèå «Ñèñòåìà ëîãèêè» ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíäóê-
òèâèñòñêóþ òðàêòîâêó ëîãèêè êàê îáùåé ìåòîäîëîãèè
íàóê.

Â «Ñèñòåìå ëîãèêè» Ìèëëü ðàçëè÷àåò êîííîòàòèâ-
íûå è íåêîííîòàòèâíûå èìåíà. Ïî åãî ìíåíèþ, êîííî-
òàòèâíûå èìåíà  ýòî òàêèå èìåíà, êîòîðûå îáîçíà-
÷àþò ïðåäìåòû è ïîäðàçóìåâàþò èõ àòðèáóòû. Òàê,
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äåâóøêà  ýòî êîííîòàòèâíîå èìÿ,
îáîçíà÷àþùåå ïðåäìåò, êîòîðûé
ïðåäïîëàãàåò àòðèáóòû, âûðàæàå-
ìûå òàêèìè ñëîâàìè, êàê «ðåáå-
íîê», «âçðîñëûé», «æåíùèíà» è ò. ä.
Ïî Ìèëëþ, âñå êîíêðåòíûå îáùèå
èìåíà ÿâëÿþòñÿ êîííîòàòèâíûìè.
Íàïðèìåð, ñëîâî «÷åëîâåê» ïðèëî-
æèìî ê Ïåòðó, Äæîíó è ò. ä. ×òî
æå êàñàåòñÿ ñîáñòâåííûõ èìåí, òî
îíè íå ÿâëÿþòñÿ êîííîòàòèâíû-
ìè èìåíàìè, ïîñêîëüêó èìè îáî-

çíà÷àþòñÿ èíäèâèäóóìû, êîòîðûå òîëüêî íàçûâàþòñÿ,
íî ïðè ýòîì íå óêàçûâàþòñÿ èõ àòðèáóòû. Áûòü êîí-
íîòàòèâíûì èìåíåì, èëè èìåòü çíà÷åíèå,  çíà÷èò ñî-
îáùàòü, âûðàæàòü êàêóþ-òî èíôîðìàöèþ. Íà ýòî îï-
ïîíåíòû Ìèëëÿ âîçðàæàþò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äî-
ïóñòèì, ñîáñòâåííûå èìåíà íå âûðàæàþò ïîçíàâàòåëüíî
çíà÷èìóþ èíôîðìàöèþ. Ñëåäîâàòåëüíî, èìåíà «Íàïî-
ëåîí», «Âåëëèíãòîí» è «Âàòåðëîî» ñîîòâåòñòâåííî íå
âûðàæàþò ïîäîáíîãî ðîäà èíôîðìàöèè. Íî ïî÷åìó â
òàêîì ñëó÷àå âûðàæàåò èíôîðìàöèþ âûñêàçûâàíèå
«Íàïîëåîí áûë ðàçáèò Âåëëèíãòîíîì ïðè Âàòåðëîî»?
Êàçàëîñü áû, èñõîäÿ èç âçãëÿäîâ Ìèëëÿ, ìîæíî áåç-
áîëåçíåííî çàìåíèòü â óêàçàííîì âûñêàçûâàíèè ñîá-
ñòâåííûå èìåíà îäíîãî âèäà íà ñîáñòâåííûå èìåíà
äðóãîãî âèäà áåç óùåðáà äëÿ çíà÷åíèÿ âûñêàçûâàíèÿ.
Íî ýòî î÷åâèäíûé íîíñåíñ. Âûõîä èç ñîçäàâøåãîñÿ
ïîëîæåíèÿ áûë ïðåäëîæåí Ôðåãå, à çàòåì è äðóãèìè
ëîãèêàìè, êîòîðûå ïîïûòàëèñü äèôôåðåíöèðîâàòü îáû÷-
íûå ñîáñòâåííûå èìåíà è ëîãè÷åñêèå ñîáñòâåííûå èìåíà.
Âïðî÷åì, ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî
Ôðåãå íèêîãäà íå çàòðóäíÿë ñåáÿ ïîïûòêîé äàòü òî÷-
íóþ õàðàêòåðèñòèêó êàòåãîðèè èìåíè ñîáñòâåííîãî.
Âïîñëåäñòâèè ýòî âûçâàëî íàðåêàíèÿ è îñòðûå ïðå-
íèÿ ñðåäè ëîãèêîâ.

Ôðåãå ïðèïèñûâàåò ëîãè÷åñêè óòî÷íåííûì ñîáñòâåí-
íûì èìåíàì íå òîëüêî çíà÷åíèå (íåì. Bedeutung), íî è
ñìûñë (íåì. Sinn), ïîñêîëüêó çíà÷åíèå (â øèðîêîì
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ñìûñëå ñëîâà) âûñêàçûâàíèÿ ìîæåò áûòü ñóùåñòâåí-
íî èçìåíåíî ïîñðåäñòâîì çàìåùåíèÿ îäíîãî ñîáñòâåí-
íîãî èìåíè äðóãèì, õîòÿ è ñ òåì æå ñàìûì çíà÷åíèåì
(íåì. Bedeutung). Èç ýòîãî îí äåëàåò âûâîä, ÷òî ñîá-
ñòâåííûå èìåíà äîëæíû èìåòü äâå ñåìàíòè÷åñêèå
ôóíêöèè. Âî-ïåðâûõ, îíè äîëæíû îáîçíà÷àòü (íåì.
bedeuten) îáúåêòû. Âî-âòîðûõ, îíè äîëæíû âûðàæàòü
(íåì. drucken aus) ñìûñë. Íàïðèìåð, ðàññìîòðèì äâà
èìåíè, à èìåííî «âå÷åðíÿÿ çâåçäà» è «óòðåííÿÿ çâåç-
äà». Â îäíîì è äðóãîì ñëó÷àÿõ èìååòñÿ â âèäó îäèí è
òîò æå îáúåêò  ïëàíåòà Âåíåðà. Îäíàêî õîòÿ èõ çíà-
÷åíèÿ (ïëàíåòà Âåíåðà) è ñîâïàäàþò, íî ïî ñìûñëó
îíè ðàçëè÷àþòñÿ, òàê êàê ôèãóðèðóþò ðàçíûå ñåìàí-
òè÷åñêèå ñèòóàöèè (óòðåííÿÿ è âå÷åðíÿÿ çâåçäà). Îáðà-
òèìñÿ åùå ê îäíîìó ïðèìåðó. Åñòü äâà èìåíè  «Âàëü-
òåð Ñêîòò» è «àâòîð «Âåâåðëåÿ». Èçâåñòíî, ÷òî êîðîëü
Ãåîðã IV èíòåðåñîâàëñÿ, ÿâëÿåòñÿ ëè Âàëüòåð Ñêîòò
àâòîðîì «Âåâåðëåÿ». Åñëè ãîâîðèòü òîëüêî îá îáúåêòàõ
óïîìÿíóòûõ èìåí, òî ïîëó÷àåòñÿ àáñóðä: Ãåîðã IV õî-
òåë çíàòü, ÿâëÿåòñÿ ëè Âàëüòåð Ñêîòò Âàëüòåðîì Ñêîò-
òîì. Âî èçáåæàíèå ïîäîáíûõ íåäîðàçóìåíèé è ââîäèò-
ñÿ äèñòèíêöèÿ «ñìûñë / çíà÷åíèå».

Òàêèì îáðàçîì, Ôðåãå ðàçãðàíè÷èâàåò ñìûñë (íåì.
Sinn) è çíà÷åíèå (íåì. Bedeutung) «ñîáñòâåííûõ èìåí».
Ñîáñòâåííûå èìåíà ñ îäíèì è òåì æå ñìûñëîì èìå-
þò îäíî è òî æå çíà÷åíèå, íî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, èìåÿ
îäíî è òî æå çíà÷åíèå, îíè äàëåêî íå âñåãäà èìåþò
îäèí è òîò æå ñìûñë. Êðîìå òîãî, Ôðåãå ïðèçíàåò ïðàâî
íà ñóùåñòâîâàíèå (íî òîëüêî íå â ÿçûêå íàóêè!) çà
òàêèìè èìåíàìè, êîòîðûå èìåþò ñìûñë, íî íå èìåþò
çíà÷åíèÿ (íàïðèìåð, êðûëàòûé êîíü Ïåãàñ, Ìåôèñòî-
ôåëü, çîëîòàÿ ãîðà è ò. ï.).

Â ñâîå âðåìÿ íå÷òî àíàëîãè÷íîå ïðåäâîñõèòèë â
XVIII ñòîëåòèè ãåíèàëüíûé Ãîòôðèä Âèëüãåëüì Ëåéá-
íèö, ñôîðìóëèðîâàâøèé ðÿä èäåé ñîâðåìåííîé ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ëîãèêè è ëîãè÷åñêîé ñåìàíòèêè.

Ôàìèëèÿ Ëåéáíèöà ñëàâÿíñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (Ëó-
áåíåö). Â ñâîåé áèîãðàôèè ôèëîñîô ïèñàë, ÷òî ïðåäêè
åãî ïî îòöó áûëè èç Ïîëüøè è Áîãåìèè (×åõèè). Åãî



282

îòåö, Ôðèäðèõ Ëåéáíèö, áûë äîâîëüíî èçâåñòíûì þðè-
ñòîì, âûïîëíÿâøèì îáÿçàííîñòè äåëîïðîèçâîäèòåëÿ
Ëåéïöèãñêîãî óíèâåðñèòåòà.

Ìàëü÷èêó áûëî øåñòü ëåò, êîãäà îí ïîòåðÿë îòöà,
ñòàðàòåëüíî ðàçâèâàâøåãî â ðåáåíêå ëþáîçíàòåëüíîñòü.
Îò îòöà îí óíàñëåäîâàë ïðàêòè÷åñêóþ ñìåòêó è äåëî-
âèòîñòü. Ïîñëå ñìåðòè îòöà âîñïèòàíèå ðåáåíêà ïåðå-
øëî â ðóêè ìàòåðè. Ìàòü, óìíàÿ è ïðàêòè÷íàÿ æåíùè-
íà, ïðîÿâëÿëà áîëüøóþ çàáîòó îá îáðàçîâàíèè ñûíà. Îíà
îòäàëà Ãîòôðèäà â îäíó èç ëó÷øèõ øêîë Ëåéïöèãà.

Ê äâåíàäöàòè ãîäàì Ãîòôðèä õîðîøî îâëàäåë ëà-
òèíñêèì ÿçûêîì è ïðèíÿëñÿ çà ãðå÷åñêèé. Åìó íå áûëî
åùå è ÷åòûðíàäöàòè ëåò, êîãäà îí èçóìèë ñâîèõ øêîëü-
íûõ ó÷èòåëåé áëåñòÿùèìè ôèëîëîãè÷åñêèìè è ïîýòè-
÷åñêèìè ñïîñîáíîñòÿìè.

Âî âðåìåíà Ëåéáíèöà â øêîëàõ ïðåïîäàâàëàñü
ñõîëàñòè÷åñêàÿ ëîãèêà, ðàññ÷èòàííàÿ íà áåçäóìíóþ çóá-
ðåæêó. Ê òîìó æå îíà, êàê ïðàâèëî, ïðåïîäàâàëàñü íà-
ñòîëüêî ñóõî è áåçäàðíî, ÷òî âûçûâàëà íåñòåðïèìîå
îòâðàùåíèå ó ïðåïîäàâàòåëåé è ó÷åíèêîâ. Îäíàêî þíûé
Ëåéáíèö ñóìåë óâèäåòü ïîä òðóõëÿâûì ïîêðîâîì ñõî-
ëàñòè÷åñêèõ ôîðìóë æèâîòâîðíîå íà÷àëî. Îí íà÷àë äî-
ãàäûâàòüñÿ, ÷òî öåëè ðàçâèòèÿ ëîãèêè êàê íàó÷íîé äèñ-
öèïëèíû è öåëè åå ïðåïîäàâàíèÿ â øêîëå íå ñîâïà-
äàþò. Èì ïðåäïðèíèìàþòñÿ ïîïûòêè ñîïîñòàâèòü ëî-
ãèêó è ìàòåìàòèêó ñ òåì, ÷òîáû ðàñïîëîæèòü ýëåìåí-
òû ëîãèêè â ìàòåìàòè÷åñêîì ïîðÿäêå  êîãäà îäíî
âûòåêàåò èç äðóãîãî.

Â ñâîèõ ëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèÿõ Ëåéáíèö íå íàõî-
äèò ïîääåðæêè ó øêîëüíûõ ó÷èòåëåé. Îíè íå òîëüêî
íå ðàçðåøàþò åãî ñîìíåíèé, íî äàæå óêîðèçíåííî
ãîâîðÿò, ÷òî íåãîæå ìàëü÷èêó äåëàòü ïîïûòêè ê èçîá-
ðåòåíèþ íîâøåñòâ â òàêèõ ïðåäìåòàõ, êîòîðûå îí åùå
íåäîñòàòî÷íî èçó÷èë.

Äâèãàÿñü ïî äîðîãå, íà êîòîðóþ îí âñòóïèë åùå
ìàëü÷èêîì, Ëåéáíèö ðàçâèâàë íà ïðîòÿæåíèè âñåé ñâî-
åé æèçíè ïðîåêò àçáóêè ìûñëåé, îïèðàÿñü íà àíàëîãèþ
ñ ÿçûêîì. Èäåÿ ýòà äàâíî âèòàëà â âîçäóõå. Áëèæàé-
øèé ïðåäøåñòâåííèê Ëåéáíèöà â äàííîì ñëó÷àå áûë
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Ð. Äåêàðò (1596 1650), ìå÷òàâøèé î ñîçäàíèè óíèâåð-
ñàëüíîãî ÿçûêà íàóêè. ×òî êàñàåòñÿ Ëåéáíèöà, òî ñòî-
ÿùàÿ ïåðåä íèì çàäà÷à áûëà îòíîñèòåëüíî ñêðîìíà 
èçîáðåñòè ïèñüìåííîñòü, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæíî
áûëî áû âûðàæàòü ñòðîãèå è îäíîçíà÷íûå íàó÷íûå
ìûñëè. Ýòîò âàðèàíò âñåîáùåé íàó÷íîé ïèñüìåííîñòè
(ïàçèãðàôèè) íàèëó÷øèì îáðàçîì ïðåäñòàâëåí ÿçûêîì
ìàòåìàòèêè.

Ëåéáíèö ïðîÿâèë ñâîé ÿðêèé ãåíèé íå òîëüêî â
ôèëîñîôèè, ìàòåìàòèêå è ëîãèêå, íî è â þðèñïðóäåí-
öèè, èñòîðèè, ëèòåðàòóðå, áîãîñëîâèè. Ïî ìíåíèþ åãî
áèîãðàôîâ, êàæäîå èç ïåðå÷èñëåííûõ çàíÿòèé îáåñïå-
÷èëî áû åìó ñëàâó íà âåêà.

Íåìåöêîìó ó÷åíîìó ïðèíàäëåæèò íåñîìíåííàÿ çàñ-
ëóãà â ñîçäàíèè èíòåãðàëüíîãî è äèôôåðåíöèàëüíîãî
èñ÷èñëåíèé, à òàêæå êîìáèíàòîðíîãî àíàëèçà, ÷ðåçâû-
÷àéíî ïîëåçíîãî èíñòðóìåíòà äëÿ îïèñàíèÿ äèñêðåò-
íîãî. Êàê èçâåñòíî, â êîìáèíàòîðíîì àíàëèçå ìû èí-
òåðåñóåìñÿ íå ñõîäñòâîì, à ðàçëè÷èåì èíäèâèäóàëüíûõ
ýëåìåíòîâ, ìåæäó êîòîðûìè ñóùåñòâóþò îïðåäåëåííûå,
âûÿñíÿåìûå íàìè îòíîøåíèÿ. Ëåéáíèö ïåðâûì ïîíÿë,
÷òî ñòðóêòóðà ëîãèêè åñòü ïðåäìåò êîìáèíàòîðíîãî
àíàëèçà, èñêëþ÷èòåëüíàÿ âàæíîñòü êîòîðîãî äëÿ ìàòå-
ìàòèêè è ëîãèêè áûëà îêîí÷àòåëüíî óñòàíîâëåíà òîëü-
êî â XX ñòîëåòèè.

Ïðåäïðèíÿòàÿ èì ïîïûòêà ðåôîðìèðîâàòü ëîãèêó,
äîñòàâøóþñÿ â íàñëåäñòâî îò ñõîëàñòîâ Ñðåäíåâåêî-
âüÿ, áûëà çàðîäûøåì íàóêè, ñâîäÿùåé âñå òî÷íûå ðàñ-
ñóæäåíèÿ ê îïåðèðîâàíèþ ñèìâîëàìè. Ëîãèêà Äæ.
Áóëÿ, èçîáðåòåííàÿ â ñåðåäèíå XIX ñòîëåòèÿ, ÿâëÿ-
ëàñü ÷àñòüþ òîãî, ÷òî Ëåéáíèö íàçûâàë èñ÷èñëåíèåì
âûñêàçûâàíèé.

Â äâàäöàòü ëåò Ëåéáíèö ïèñàë â ñâîåì ñî÷èíåíèè
«Î êîìáèíàòîðíîì èñêóññòâå», ÷òî åãî öåëüþ ÿâëÿåò-
ñÿ ñîçäàíèå îáùåãî ìåòîäà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî âñå
èñòèíû ìîãóò áûòü ñâåäåíû ê íåêîòîðîìó âèäó âû-
÷èñëåíèé.

Ëåéáíèö áûë îäíèì èç ïåðâûõ åâðîïåéñêèõ ó÷åíûõ,
êîòîðûé âñåðüåç çàèíòåðåñîâàëñÿ äâîè÷íîé ñèñòåìîé
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ñ÷èñëåíèÿ. Íà ýòî åãî âäîõíîâèëî çíàêîìñòâî ñ èåçó-
èòñêèì ïàòåðîì Ê. Ô. Ãðèìàëüäè, ïîáûâàâøèì â Êè-
òàå. Åùå äî çíàêîìñòâà ñ ïàòåðîì Ëåéáíèö æèâî èí-
òåðåñîâàëñÿ Êèòàåì. Ïðîñâåòèòåëüñêàÿ äåÿòåëüíîñòü
êèòàéñêîãî èìïåðàòîðà, êîòîðûé, ïî ñëîâàì Ãðèìàëüäè,
âûñîêî öåíèë åâðîïåéñêóþ íàóêó è áûë çíàêîì ñ
òðóäàìè Åâêëèäà (III â. äî í. ý.), ïðèâåëà Ëåéáíèöà â
âîñòîðã. Îò èåçóèòà îí óçíàë î äðåâíåì êèòàéñêîì
ñ÷èñëåíèè. Ðàññêàçû íà ýòó òåìó íàâåëè åãî íà ìûñëü
èçîáðåñòè íîâóþ àðèôìåòèêó, â êîòîðîé äîñòàòî÷íî
äâóõ öèôð  1 è 0. Ýòà äâîè÷íàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ
íàñòîëüêî ïîíðàâèëàñü ôèëîñîôó, ÷òî îí óñìîòðåë â
íåé íå÷òî ãëóáîêî ñèìâîëè÷åñêîå. Ïî åãî ìíåíèþ,
äâîè÷íàÿ ñèñòåìà ïîêàçûâàåò êàê áû âîî÷èþ, ÷òî åäè-
íèöû, èëè ìîíàäû, äîñòàòî÷íî äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàðòè-
íû Âñåëåííîé, èáî êîìáèíàöèè åäèíèöû è íóëÿ, äàþ-
ùèå âñåâîçìîæíûå ÷èñëà,  ýòî ñèìâîëè÷åñêèé àíà-
ëîã êîìáèíàöèé ìîíàä (åäèíèö â ôèëîñîôñêî-ôèçè-
÷åñêîì ñìûñëå) è íåáûòèÿ, äàþùèõ âñåâîçìîæíûå
ìèðû. Îäíàêî, êàê ñ÷èòàþò èñòîðèêè íàóêè, ïðè âñåé
ñâîåé ãåíèàëüíîñòè Ëåéáíèö íå ñìîã íàéòè ïîëåç-
íîãî íàó÷íîãî ïðèìåíåíèÿ ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì.
Èçîáðåòåííûé èì ìåõàíè÷åñêèé êàëüêóëÿòîð ïðåä-
íàçíà÷àëñÿ äëÿ ðàáîòû òîëüêî ñ äåñÿòè÷íûìè ÷èñëà-
ìè. Îí äàæå íå ïûòàëñÿ ïåðåäåëàòü ñâîþ ìàøèíó ïîä
äâîè÷íûå ÷èñëà. Âîçìîæíî, åãî óñòðàøèëà î÷åíü äëèí-
íàÿ öåïî÷êà äâîè÷íûõ ðàçðÿäîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ
ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñåë.

×òî êàñàåòñÿ âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû, òî áëàãîäà-
ðÿ åå èçîáðåòåíèþ Ëåéáíèö ñòàë ÷ëåíîì Ëîíäîíñêîé
Àêàäåìèè íàóê. Ýòà Àêàäåìèÿ, èçâåñòíàÿ êàê Êîðîëåâ-
ñêîå îáùåñòâî, ïðèíÿëà åãî â ñâîè ÷ëåíû ÷åðåç ãîä
ïîñëå âñòóïëåíèÿ â åå ðÿäû Íüþòîíà.

Ðàáîòà íàä âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíîé áûëà èíèöè-
èðîâàíà ñî÷èíåíèÿìè âûäàþùåãîñÿ ôðàíöóçñêîãî ó÷å-
íîãî Áëåçà Ïàñêàëÿ (1623 1662) è åãî àðèôìåòè÷åñ-
êîé ìàøèíîé. Êñòàòè, â ÷åñòü Ïàñêàëÿ íàçâàí îäèí èç
ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ñîâðåìåííûõ ÿçûêîâ ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ. Ýòîò ÿçûê ðàçðàáîòàë øâåéöàðñêèé ó÷åíûé
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Íèêëàóñ Âèðò â êîíöå 60-õ ãã. Â
1983 ã. ÿçûê ÏÀÑÊÀËÜ áûë îáúÿâ-
ëåí îôèöèàëüíûì ÿçûêîì ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ äëÿ ó÷àùèõñÿ àìå-
ðèêàíñêèõ ñðåäíèõ øêîë, êîòîðûå
íàìåðåíû ñïåöèàëèçèðîâàòüñÿ â
îáëàñòè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è
ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ñâîþ ðàáîòó íàä àðèôìåòè÷åñ-
êîé, èëè ñóììèðóþùåé, ìàøèíîé
Ïàñêàëü íà÷àë â âîçðàñòå äåâÿò-
íàäöàòè ëåò. Ýòà ìàøèíà, èçâåñò-
íàÿ ïîä íàçâàíèåì «ïàñêàëèíà»,
ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ìåõàíè÷åñêîå óñòðîéñòâî, òî÷íåå,
ÿùèê ñ ìíîãî÷èñëåííûìè øåñòåðåíêàìè. Ïðèáëèçè-
òåëüíî çà äåñÿòèëåòèå, íà÷èíàÿ ñ 1642 ã., îí ïîñòðîèë
áîëåå ïÿòèäåñÿòè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ìàøèíû.

Ïðè ðàáîòå íà «ïàñêàëèíå» ñêëàäûâàåìûå ÷èñëà
ââîäèëèñü â ìàøèíó ïóòåì ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîâîðî-
òà íàáîðíûõ êîëåñèêîâ. Èçîáðåòåííûé Ïàñêàëåì ïðèí-
öèï ñâÿçàííûõ êîëåñ ÿâèëñÿ îñíîâîé, íà êîòîðîé ñòðî-
èëîñü áîëüøèíñòâî âû÷èñëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ íà ïðî-
òÿæåíèè ñëåäóþùèõ òðåõ ñòîëåòèé.

Îñíîâíîé íåäîñòàòîê «ïàñêàëèíû» ñîñòîÿë â íå-
óäîáñòâå âûïîëíåíèÿ íà íåé îïåðàöèé, îòëè÷íûõ îò
ïðîñòîãî ñëîæåíèÿ. Ëåéáíèö ïîòðàòèë ìíîãî ñèë è
äåíåã íà óñîâåðøåíñòâîâàíèå ýòîé ìàøèíû. Â ðåçóëü-
òàòå áûëà ñîçäàíà ìàøèíà, êîòîðàÿ ìîãëà óìíîæàòü,
äåëèòü, âîçâîäèòü â ñòåïåíè è èçâëåêàòü êîðíè, íå
ãîâîðÿ óæå î ñëîæåíèè è âû÷èòàíèè. Ðàññêàçûâàþò,
÷òî îäèí ýêçåìïëÿð ýòîé ìàøèíû ïîïàë ê Ïåòðó I,
êîòîðûé ïîäàðèë åå êèòàéñêîìó èìïåðàòîðó, æåëàÿ
ïîðàçèòü òîãî äîñòèæåíèÿìè åâðîïåéñêîãî òåõíè÷åñ-
êîãî ãåíèÿ.

Ëåéáíèöó áûëî áîëåå ïÿòèäåñÿòè ëåò, êîãäà îí âïåð-
âûå âñòðåòèëñÿ ñ ðóññêèì öàðåì Ïåòðîì Âåëèêèì
(1672 1725). Ïðîèçîøëî ýòî â ñåðåäèíå ëåòà 1697 ã. â
çàìêå Êîïåíáðþê áëèç Ãàííîâåðà. Â òî âðåìÿ äâàäöà-
òèïÿòèëåòíèé ñàìîäåðæåö ïóòåøåñòâîâàë ïî Åâðîïå,
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íàìåðåâàÿñü ïîñåòèòü Ãîëëàíäèþ ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ìîð-
ñêîãî äåëà. Äî ýòîé âñòðå÷è ñ ìîëîäûì è ýíåðãè÷íûì
ðóññêèì öàðåì Ëåéáíèö èìåë î Ðîññèè ñàìûå ñìóò-
íûå ïðåäñòàâëåíèÿ  êàê î íåöèâèëèçîâàííîé, ïîëó-
âàðâàðñêîé ñòðàíå. Ïåðâîå çíàêîìñòâî Ëåéáíèöà ñ
Ïåòðîì I áûëî íåïðîäîëæèòåëüíûì, íî, òåì íå ìåíåå,
ó ôèëîñîôà îñòàëîñü ñèëüíîå âïå÷àòëåíèå îò ýòîãî
ñâèäàíèÿ. Âòîðîé ðàç öàðü è ôèëîñîô âñòðåòèëèñü
îñåíüþ 1711 ã. ïðè ñëåäóþùèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ. Îäíà
èç ïðèíöåññ áðàóíøâåéãñêîé ôàìèëèè, Ñîôèÿ-Õðèñ-
òèíà, âûøëà çàìóæ çà öàðåâè÷à Àëåêñåÿ. Äåä íåâåñòû,
Àíòîí Óëüðèõ, âçÿë ñ ñîáîé Ëåéáíèöà íà òîðæåñòâà ïî
ýòîìó ïîâîäó. Òåïåðü Ëåéáíèö óâèäåë íå ìîëîäîãî ïðî-
æåêòåðà, à äàëüíîâèäíîãî ïîëèòèêà, îñíîâàòåëÿ Ïåòåð-
áóðãà, ïîáåäèòåëÿ øâåäîâ ïîä Ïîëòàâîé. Ïåòð I ñ óäî-
âîëüñòâèåì áåñåäîâàë ñ ôèëîñîôîì, âíèìàòåëüíî
âûñëóøèâàÿ åãî èäåè è ïðåäëîæåíèÿ. Îñîáåííî åãî çà-
èíòåðåñîâàë ïëàí ðåôîðìû ó÷åáíîãî äåëà è ïðîåêò
ó÷ðåæäåíèÿ Àêàäåìèè íàóê â Ïåòåðáóðãå. Îñåíüþ ñëå-
äóþùåãî ãîäà Ïåòð I ïðèáûë â Êàðëñáàä. Ïî æåëàíèþ
öàðÿ Ëåéáíèö ñîïðîâîæäàë åãî â Òåïëèö è Äðåçäåí.
Âî âðåìÿ ýòîãî ïóòåøåñòâèÿ áûë ðàçðàáîòàí âî âñåõ
äåòàëÿõ ïëàí ðóññêîé Àêàäåìèè íàóê. Àêàäåìèÿ áûëà
îñíîâàíà óæå ïîñëå ñìåðòè Ëåéáíèöà. Âïðî÷åì, íåêî-
òîðûå èñòîðèêè ñ÷èòàþò, ÷òî ðîëü Ëåéáíèöà â ñîçäà-
íèè ðóññêîé Àêàäåìèè íàóê èçðÿäíî ïðåóâåëè÷èíà.
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Ïðåäïîñëåäíåå ñâèäàíèå Ëåéáíèöà ñ Ïåòðîì I
èìåëî âàæíûå ñëåäñòâèÿ äëÿ íåìåöêîãî ó÷åíîãî: îí
áûë ïðèíÿò íà ðóññêóþ ñëóæáó â âûñîêîì çâàíèè
òàéíîãî þñòèö-ñîâåòíèêà ñ ïåíñèåé â äâå òûñÿ÷è ãóëü-
äåíîâ. Â ïîñëåäíèé ðàç Ëåéáíèö âèäåë ðóññêîãî öàðÿ
íåçàäîëãî äî ñâîåé ñìåðòè.

Ëåéáíèö óìåð ïðè ñòðàííûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ 14 íî-
ÿáðÿ 1716 ã. Â ïîñëåäíèå ãîäû æèçíè îí ñòðàäàë ïî-
äàãðîé. Èç âñåõ ëåêàðñòâ äîâåðÿë òîìó, êîòîðîå áûëî
åìó êîãäà-òî ïîäàðåíî ïðèÿòåëåì-èåçóèòîì. Ïðèíÿâ ëå-
êàðñòâî, îí ïî÷óâñòâîâàë ñåáÿ î÷åíü äóðíî. Ïðèáûâ-
øèé âðà÷ íàøåë ïîëîæåíèå íàñòîëüêî îïàñíûì, ÷òî
ñàì ïîñïåøèë â àïòåêó çà ëåêàðñòâîì. Âî âðåìÿ åãî
îòñóòñòâèÿ Ëåéáíèö ïî÷óâñòâîâàë ïðèáëèæåíèå ñìåðòè,
õîòåë ÷òî-òî íàïèñàòü, íî áûë óæå íå â ñèëàõ ïðî-
÷åñòü äàæå ðàíåå íàïèñàííîå. Òîãäà îí ëåã â ïîñòåëü,
çàêðûë ãëàçà è óìåð. Ïðîèçîøëî ýòî îêîëî äåñÿòè
÷àñîâ âå÷åðà. Õîäèëè ñëóõè, ÷òî ôèëîñîô áûë îòðàâ-
ëåí. Çàâèñòíèêîâ è çëîïûõàòåëåé ó íåãî õâàòàëî.

Ãàííîâåðöû ðàâíîäóøíî âñòðåòèëè èçâåñòèå î
ñìåðòè âûäàþùåãîñÿ ñîîòå÷åñòâåííèêà. Öåëûé ìåñÿö
òåëî ôèëîñîôà ëåæàëî â öåðêîâíîì ïîäâàëå áåç ïî-
ãðåáåíèÿ. Ïî÷åìó? Êòî-òî ïóñòèë ñëóõ î ñàìîóáèéñòâå
ïðèäâîðíîãî èñòîðèîãðàôà, îáúÿñíÿÿ ýòèì çàäåðæêó â
ïîãðåáåíèè. Êàê èçâåñòíî, öåðêîâü çàïðåùàåò õîðîíèòü
íà õðèñòèàíñêîì êëàäáèùå ñàìîóáèéö. Íî âåðíåå âñå-
ãî ïðè÷èíîé çàäåðæêè áûëî íåïðèÿçíåííîå îòíîøå-
íèå ëþòåðàíñêèõ ïàñòîðîâ ê ñâîáîäîìûñëÿùåìó ôè-
ëîñîôó, êîòîðûé ðàâíîäóøíî îòíîñèëñÿ ê îáðÿäîâîé
ñòîðîíå ðåëèãèè, ðåäêî õîäèë â öåðêîâü è ê ïðè÷àñ-
òèþ. Ïîõîðîíû áûëè íàñòîëüêî ñêðîìíû è ïîñïåøíû,
÷òî îäèí èç ïðèÿòåëåé Ëåéáíèöà íàïèñàë â ñâîèõ
âîñïîìèíàíèÿõ: «Åãî ïîãðåáëè ñêîðåå êàê ðàçáîéíè-
êà, ÷åì êàê ÷åëîâåêà, êàêèì îí áûë â äåéñòâèòåëüíî-
ñòè, ÿâëÿÿñü ãîðäîñòüþ ñâîåé ñòðàíû». Ìåñòî, ãäå ïî-
êîÿòñÿ îñòàíêè âåëèêîãî ôèëîñîôà, íåèçâåñòíî.

Ãëàâíûìè ôèëîñîôñêèìè ñî÷èíåíèÿìè Ëåéáíè-
öà ñ÷èòàþòñÿ «Íîâûå îïûòû î ÷åëîâå÷åñêîì ðàçóìå»,
«Òåîäèöåÿ» è «Ìîíàäîëîãèÿ».
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×òî òàêîå ìîíàäà?
Ìîíàäà (îò ãð. monas (monados)  åäèíèöà, íåäå-

ëèìîå, öåëüíîå)  ýòî íå åäèíèöà â àðèôìåòè÷åñêîì
ñìûñëå ñëîâà. Ìîíàäà  ýòî íå ìàòåðèàëüíûé àòîì.
Ìîíàäà  ýòî íåêîå ïîäîáèå ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè,
êîòîðàÿ ëèøåíà ïðîñòðàíñòâåííîé ïðîòÿæåííîñòè.
Ôèçè÷åñêèé ñìûñë ìîíàäû ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíà
åñòü ñâîåîáðàçíûé öåíòð ôèçè÷åñêèõ ñèë. Ìîíàäû íå
âîçíèêàþò è íå ãèáíóò. Èõ âîçðàñò ðàâåí âîçðàñòó
ìèðà. «Ïîýòîìó ñóììà âñåëåííîé âñåãäà îäíà è òà
æå»,  íàïèøåò Ëåéáíèö.

Ëåéáíèöîâñêàÿ ìîíàäîëîãèÿ ñâÿçàíà ñ åãî ó÷åíè-
åì î ïðåäóñòàíîâëåííîé ãàðìîíèè è ñ ïîíÿòèåì Áîãà.
Ïî Ëåéáíèöó, ñóùåñòâîâàíèå ìèðà ñàìî ïî ñåáå íå
äîêàçûâàåò ñóùåñòâîâàíèÿ Áîãà. Ñóùåñòâîâàíèå Áîãà
âûâîäèòñÿ èç íàëè÷èÿ ìèðîâîãî ïîðÿäêà, ñâÿçûâàþ-
ùåãî âîåäèíî áåñ÷èñëåííîå ìíîæåñòâî ìîíàä. Áîã 
ýòî íàèâûñøàÿ ìîíàäà, íàèâûñøèé öåíòð ñèëîâîãî
ïðèòÿæåíèÿ. Åñëè íåò èíîãî ñèëîâîãî öåíòðà, òî íàø
ìèð, ïîä÷èíÿþùèéñÿ çàêîíó ìèðîâîé ãàðìîíèè, åñòü
íàèëó÷øèé èç âîçìîæíûõ ìèðîâ.

Êàê îáúÿñíèòü çëî, öàðÿùåå â ýòîì íàèëó÷øåì èç
âîçìîæíûõ ìèðîâ?

Îòâå÷àÿ íà ýòîò êàâåðçíûé âîïðîñ, Ëåéáíèö ðàçðà-
áàòûâàåò ó÷åíèå î òåîäèöåå (áîãîîïðàâäàíèè). Ïðî-
áëåìàòèêà òåîäèöåè  ýòî ëåéáíèöåâñêèé âàðèàíò
òðàäèöèîííîé ïðîáëåìàòèêè õðèñòèàíñêîãî áîãîñëî-
âèÿ, â ôîêóñå êîòîðîé íàõîäèòñÿ âîïðîñ î òîì, êàê
ñíÿòü ñ Áîãà îòâåòñòâåííîñòü çà çëî, öàðÿùåå â ìèðå.

Èðîíèçèðóÿ íàä ðàöèîíàëèçìîì Ëåéáíèöà, íà-
ñìåøëèâûé Âîëüòåð (1694 1778) ðèñóåò ñëåäóþùèé
êàðèêàòóðíûé îáðàç äîêòîðà ôèëîñîôèè Ïàíãëîñà â
ñâîåì «Êàíäèäå».

Îäíàæäû ìàëåíüêèé ÷åðíÿâûé ÷åëîâå÷åê, ñâîé
ñðåäè èíêâèçèòîðîâ, âåæëèâî ñêàçàë, îáðàùàÿñü ê
Ïàíãëîñó:

 Ïî-âèäèìîìó, âû, ñóäàðü, íå âåðèòå â ïåðâîðîä-
íûé ãðåõ, èáî, åñëè âñ¸ ê ëó÷øåìó â ìèðå, òîãäà íå
áûëî áû íè ãðåõîïàäåíèÿ, íè íàêàçàíèÿ çà ãðåõè.
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 Âàøà ìèëîñòü, íî áåç ïàäåíèÿ ÷åëîâåêà è ïðî-
êëÿòèÿ íå ìîã áû ñóùåñòâîâàòü ýòîò ëó÷øèé èç âîç-
ìîæíûõ ìèðîâ,  âåæëèâî îòâåòèë Ïàíãëîñ.

Ïàíãëîñ íå óñïåë ïîëíîñòüþ âûñêàçàòüñÿ íè î ãðå-
õîïàäåíèè, íè î ñâîáîäå è íåîáõîäèìîñòè. ×åðíÿâûé
ñäåëàë çíàê ñâîåìó ñëóãå è... ×åðåç íåäåëþ Ïàíãëîñ,
óòâåðæäàÿ èäåþ íàèëó÷øåãî èç âîçìîæíûõ ìèðîâ, áûë
ïîâåøåí èíêâèçèòîðàìè.

Î ôèëîñîôñêîé ñòîðîíå ëåéáíèöåâñêîé òðàêòîâêè
âîçìîæíûõ ìèðîâ ìîæíî ñïîðèòü äî õðèïîòû. Êòî õî-
÷åò, òîò ïóñòü è ñïîðèò. Ìû æå áóäåì ïîìíèòü, ÷òî
ëåéáíèöåâñêàÿ èäåÿ âîçìîæíûõ ìèðîâ áûëà âçÿòà â
XX ñòîëåòèè íà âîîðóæåíèå ëîãèêàìè, çàíèìàþùèìèñÿ
âîïðîñàìè ñåìàíòèêè. Ïîÿâèëîñü äàæå îñîáîå íàïðàâ-
ëåíèå â ëîãè÷åñêîé ñåìàíòèêå, èçâåñòíîå ïîä íàçâà-
íèåì ñåìàíòèêà âîçìîæíûõ ìèðîâ.

Â ëîãèêå ïîíÿòèå âîçìîæíîãî ìèðà ñîîòâåòñòâóåò
ïîíÿòèþ ìîäåëè, êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ â ñâÿçè ñ ëîãè-
êî-ñåìàíòè÷åñêèìè ïðîöåäóðàìè èíòåðïðåòàöèè.

Ïðåäïîëîæèì, ó íàñ åñòü íåêîòîðûé ôîðìàëèçî-
âàííûé ÿçûê L. Îáû÷íî äîïóñêàåòñÿ îïðåäåëåííûé
óíèâåðñóì (èëè, åñëè óãîäíî, ëîãè÷åñêàÿ âñåëåííàÿ), êî-
òîðûé ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ âñåõ âîçìîæíûõ ìîäå-
ëåé L (èëè âñåõ âîçìîæíûõ ìèðîâ, î êîòîðûõ ìîæíî
ãîâîðèòü â L). Äëÿ ýòîãî ÿçûêà ïîäõîäÿò òîëüêî òàêèå
çíàêè (èìåíà), êîòîðûå èìåþò òó æå ñàìóþ èíòåðïðå-
òàöèþ âî âñåõ âîçìîæíûõ ìèðàõ, êàêóþ îíè èìåþò â
àêòóàëüíîì (íàøåì) ìèðå. Äðóãèå çíàêè è èõ êîìáè-
íàöèè, èíòåðïðåòàöèÿ êîòîðûõ â ðàçíûõ ìèðàõ ìîæåò
îòëè÷àòüñÿ îò èíòåðïðåòàöèè, èìåþùåé ìåñòî â àêòó-
àëüíîì ìèðå, íå ÿâëÿþòñÿ çíàêàìè íàøåãî ÿçûêà L.

Íî âîçâðàòèìñÿ ê Ëåéáíèöó. Íàðÿäó ñ òåíäåíöèåé
ê ôîðìàëèçìó ó Ëåéáíèöà îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâàåòñÿ
è äðóãàÿ òåíäåíöèÿ, ïîëó÷èâøàÿ â ñâåòå ðàçðàáîòîê
Ôðåãå íàçâàíèå «ëîãèöèçì». Ñóòü ëîãèöèçìà ñîñòîèò â
òîì, ÷òîáû èç ëîãèêè âûâåñòè ìàòåìàòèêó. Äëÿ ïðåä-
ñòàâèòåëåé ëîãèöèçìà õàðàêòåðåí ïîâûøåííûé èíòå-
ðåñ ê ïðîáëåìàì ëîãè÷åñêîé ñåìàíòèêè. Ýòîò èíòåðåñ
íàáëþäàåòñÿ è ó Ëåéáíèöà, êîòîðûé çà íåèìåíèåì
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ëó÷øåãî âûíóæäåí èíòåðïðåòèðîâàòü ôîðìàëüíûå
èñ÷èñëåíèÿ íà ìàòåðèàëå åñòåñòâåííîãî ÿçûêà ïîñðåä-
ñòâîì ïîäñòàíîâêè ñîîòâåòñòâóþùèõ îïðåäåëåíèé
âìåñòî ñèìâîëîâ óíèâåðñàëüíîãî ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà.
Â ñâÿçè ñ ýòèì äîêàçàòåëüñòâî êàê ôîðìàëüíîå ñëå-
äîâàíèå â ñèñòåìå ëîãè÷åñêîãî èñ÷èñëåíèÿ çàìåíÿ-
åòñÿ äîêàçàòåëüñòâîì êàê óìåíèåì îïåðèðîâàòü îïðå-
äåëåíèÿìè. Ýòî óìåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â çàìåíå ýêâèâà-
ëåíòíîãî ýêâèâàëåíòíûì. Çäåñü Ëåéáíèö ñòàëêèâàåò-
ñÿ ñ ôåíîìåíîì ñèíîíèìèè â åãî ëîãè÷åñêè ïðåïà-
ðèðîâàííîì âèäå.

Èñõîäÿ èç ÷èñòî ôîðìàëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé î òîæ-
äåñòâå (â ñìûñëå ìàòåìàòè÷åñêîãî ðàâåíñòâà), ìîæíî
áûëî áû îæèäàòü, ÷òî ñèíîíèìû âçàèìîçàìåíÿåìû â
ëþáîì êîíòåêñòå. Îäíàêî äåòàëüíûé àíàëèç ïîêàçûâà-
åò, ÷òî ýòî äàëåêî íå òàê. Êàæäûé êîíòåêñò êàê áû
âûíóæäàåò èõ ïî-ðàçíîìó ñâåòèòüñÿ. Ïîýòîìó Ëåéá-
íèö ðàçëè÷àåò âåùü, î êîòîðîé èäåò ðå÷ü, è ñïîñîá åå
ïîíèìàíèÿ, èëëþñòðèðóÿ äàííîå ðàçëè÷èå íà ñëåäóþ-
ùåì ïðèìåðå. Èìåíà «Ïåòð» è «àïîñòîë, îòðåêøèéñÿ
îò Õðèñòà», îáîçíà÷àþò îäíó è òó æå ëè÷íîñòü. Ñëåäî-
âàòåëüíî, îäíî èìÿ ìîæåò áûòü ïîñòàâëåíî íà ìåñòî
äðóãîãî â ñèëó ïîíÿòèÿ ðàâåíñòâà è ïðàâèëà çàìåíû
ðàâíîãî (ýêâèâàëåíòíîãî) ðàâíûì (ýêâèâàëåíòíûì), íî
òîëüêî ïðè óñëîâèè, ÷òî ìû íå áóäåì ðàññìàòðèâàòü
ñïîñîá ïîíèìàíèÿ îäíîãî è òîãî æå èíäèâèäóóìà â
ðàçíûõ ñèòóàöèÿõ. Ó÷èòûâàÿ ïîñëåäíåå, ìû ïîëó÷àåì,
÷òî âûñêàçûâàíèå «Ïåòð, ïîñêîëüêó îí áûë àïîñòî-
ëîì, îòðåêøèìñÿ îò Õðèñòà, ñîãðåøèë», èìåþùåå ñìûñë
è èñòèííîå, ñòàíîâèòñÿ ëîæíûì è áåññìûñëåííûì ïðè
ïîäñòàíîâêå âèäà: Ïåòð, ïîñêîëüêó îí áûë Ïåòðîì, ñî-
ãðåøèë.

Ëåéáíèöåâñêèé ïðèìåð àíàëèçà ôåíîìåíà ñèíî-
íèìèè ñ ó÷åòîì ñïîñîáà ïîíèìàíèÿ, îáóñëîâëåííîãî
òåì èëè èíûì êîíòåêñòîì, ìîæåò áûòü ïåðåôîðìóëè-
ðîâàí òàê: ïîëàãàòü äâå âåùè íåðàçëè÷èìûìè îçíà÷àåò
ïîëàãàòü îäíó è òó æå âåùü ïîä äâóìÿ èìåíàìè. Ýòà
ôîðìóëèðîâêà ñîäåðæèò â ñåáå èäåþ ôðåãåâñêîé äèñ-
òèíêöèè «ñìûñë / çíà÷åíèå».
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Öåíòðàëüíîé ïðîáëåìîé ôðåãåâñêîé ëîãèêè ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðîáëåìà, îñòðî âîëíîâàâøàÿ Ëåéáíèöà, 
ïðîáëåìà òîæäåñòâà. Â ñâîåé ïðîãðàììíîé ñòàòüå «Î
ñìûñëå è çíà÷åíèè» Ôðåãå ïðåäëàãàåò ðàäèêàëüíîå
ðåøåíèå äàííîé ïðîáëåìû.

Êàêîâà ïðèðîäà òîæäåñòâà? ßâëÿåòñÿ ëè òîæäåñòâî
îòíîøåíèåì ìåæäó âåùàìè èëè îòíîøåíèåì ìåæäó
èìåíàìè (çíàêàìè)?

Àíàëèçèðóÿ ïîíÿòèå òîæäåñòâà, Ôðåãå îòäàåò ïðåä-
ïî÷òåíèå òîæäåñòâó ìåæäó èìåíàìè âåùåé. Ýòî îáúÿñ-
íÿåòñÿ òåì, ÷òî îí ïûòàåòñÿ îáúÿñíèòü èíôîðìàòèâ-
íîñòü òîæäåñòâåííî-èñòèííûõ óòâåðæäåíèé.

Äî Ôðåãå, åñëè íå ñ÷èòàòü íàáðîñêè Ëåéáíèöà, îò-
íîøåíèå òîæäåñòâà îáû÷íî àññîöèèðîâàëîñü ñ îòíî-
øåíèåì ìåæäó âåùàìè, òîãäà êàê ïîçíàâàòåëüíàÿ ðîëü
ðàçëè÷íûõ ÿçûêîâûõ ñèñòåì ïðàêòè÷åñêè èãíîðèðîâà-
ëàñü. Òàê, íàïðèìåð, «âå÷åðíÿÿ çâåçäà» è «óòðåííÿÿ çâåç-
äà» (âåùü X è âåùü Ó ) ïîñëå òîãî, êàê áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ðå÷ü èäåò î ïëàíåòå Âåíåðà, ðàññìàòðèâà-
ëèñü êàê öåëèêîì âçàèìîçàìåíÿåìûå èìåíà, ïîñêîëü-
êó òîæäåñòâî ïîíèìàëîñü êàê ñàìîòîæäåñòâåííîñòü
íåêîòîðîé âåùè. Îäíàêî, óòâåðæäàÿ, ÷òî Õ = Ó, ìû íå-
ÿâíî âûäåëÿåì îáîçíà÷àþùóþ ôóíêöèþ çíàêîâ. Ñëå-
äîâàòåëüíî, îòíîøåíèå òîæäåñòâà ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ
âåùàìè, íî è ñî çíàêàìè, ýòè âåùè îáîçíà÷àþùèìè.

Òàê ëè ýòî?
Â XX ñòîëåòèè Ëåéáíèöà è Ôðåãå êîå-êòî îáâèíÿë

â òîì, ÷òî îíè ïëîõî äèôôåðåíöèðîâàëè è íåïðàâèëüíî
ïîíèìàëè ñîîòíîøåíèå çíàêîâ è îáúåêòîâ, îøèáî÷íî
îáúÿñíÿÿ òîæäåñòâî êàê îòíîøåíèå ìåæäó çíàêàìè, à
íå êàê îòíîøåíèå ìåæäó íàèìåíîâàííûìè îáúåêòàìè.
Êðèòèêè Ëåéáíèöà è Ôðåãå ïðè ýòîì ññûëàëèñü íà
êðàéíîñòè ðàäèêàëüíî íàñòðîåííûõ ôèëîñîôîâ, óòâåð-
æäàâøèõ, ÷òî, íàïðèìåð, óðàâíåíèå 1 = 1 äîëæíî áûòü
ëîæíî ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî ëåâàÿ è ïðàâàÿ ñòîðîíû
óðàâíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðîñòðàíñòâåííî ðàçëè÷íûìè.

È âñå æå ïîíÿòèå òîæäåñòâà ó Ëåéáíèöà è Ôðåãå
ãîðàçäî áîãà÷å, ÷åì ýòî ïûòàþòñÿ ïðåäñòàâèòü íåêî-
òîðûå àâòîðû. Ðàññìîòðèì óðàâíåíèå: 2 + 2 = √ 16. Â
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ïåðâûõ êëàññàõ ñðåäíåé øêîëû äåòè çíàêîìÿòñÿ ñ
ïðîñòåéøèìè àðèôìåòè÷åñêèìè îïåðàöèÿìè ïî òèïó
ëåâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ, òîãäà êàê â ñòàðøèõ êëàññàõ
îíè óçíàþò î ñóùåñòâîâàíèè èíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ
äèñöèïëèí, áîëåå àáñòðàêòíûõ è áîëåå ñëîæíûõ. Ïî-
ýòîìó ëåâàÿ è ïðàâàÿ ÷àñòè óðàâíåíèé óêàçàííîãî
òèïà íåñóò ðàçíóþ ïîçíàâàòåëüíóþ èíôîðìàöèþ. Ê
òîìó æå îáúåäèíåíèå ýòèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ âûðàæå-
íèé («2 + 2» è «√ 16») â îäíî óðàâíåíèå ñîîáùàåò
äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ  èíôîðìàöèþ î åäèí-
ñòâå ðàçíûõ îòäåëîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî çíàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ìû ñîãëàñèìñÿ ñ òåì, ÷òî àêò
îáîçíà÷åíèÿ ïðîèçâîëåí, çàâèñèò îò èíäèâèäóàëüíûõ
ïðèõîòåé, òî âûðàæåíèå X = Y áóäåò êàñàòüñÿ íå ñóòè
äåëà, à òîëüêî ïðèíÿòîãî íàìè ñïîñîáà îáîçíà÷åíèÿ,
÷òî âëå÷åò çà ñîáîé ïóòàíèöó â ãîëîâå è ïðåïÿòñòâó-
åò ïåðåäà÷å ïîëåçíîé èíôîðìàöèè. Ïîýòîìó Ôðåãå è
ïðåäëàãàåò äîïîëíèòü ïîíÿòèÿ «çíàê» è «çíà÷åíèå»
ïîíÿòèåì «ñìûñë», êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ â îïðåäåëåííîì
ïëàíå îòðàæåíèåì ñïîñîáà ïðåäñòàâëåíèÿ îáîçíà÷àå-
ìîãî äàííûì çíàêîì ñîäåðæàíèÿ (çíà÷åíèÿ).

Ãîâîðÿ èíà÷å, åñëè îòíîøåíèÿ òîæäåñòâà öåëè-
êîì çàâèñÿò îò îòíîøåíèé ìåæäó çíà÷åíèÿìè (ðå-
ôåðåíòàìè, ïðåäìåòàìè) òîæäåñòâåííûõ âûðàæåíèé,
òî ôîðìà âûðàæåíèÿ íå èìååò ïîçíàâàòåëüíîãî çíà-
÷åíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè âûðàæåíèå «À = À» íå
ðàñøèðÿåò íàøåãî çíàíèÿ, òî íå ìîæåò ðàñøèðèòü
íàøåãî çíàíèÿ è âûðàæåíèå «À = Â». Òåì íå ìåíåå
èíòóèòèâíî ÿñíî, ÷òî äâà óêàçàííûõ âûðàæåíèÿ îò-
ëè÷àþòñÿ ïî ñâîåé ïîçíàâàòåëüíîé öåííîñòè: åñëè
«À = À» íå ñîîáùàåò íàì íè÷åãî íîâîãî, òî «À = Â»
÷òî-òî íîâîå ñîîáùàåò. Ñ ó÷åòîì ýòîé èíòóèöèè ìîæ-
íî çàêëþ÷èòü, ÷òî òîæäåñòâî íå ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíè-
åì òîëüêî ìåæäó çíà÷åíèÿìè (ðåôåðåíòàìè).

Äîïóñòèì òåïåðü, ÷òî òîæäåñòâî  ýòî îòíîøåíèå
ìåæäó ôîðìàìè âûðàæåíèé. Â òàêîì ñëó÷àå ôîðìà âû-
ðàæåíèÿ «À = Â» ñîîáùàåò íàì, ÷òî çíàêè À è Â èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ îäíîãî è òîãî æå ïðåä-
ìåòà. Èíûìè ñëîâàìè, òîæäåñòâåííûå óòâåðæäåíèÿ



293

äîëæíû ñîîáùàòü íàì íå òîëüêî èíôîðìàöèþ î çíà-
êàõ è èõ êîìáèíàöèÿõ, íî è íå÷òî î ðåàëüíîì ìèðå.
Ïîýòîìó òîæäåñòâî íå ìîæåò áûòü îòíîøåíèåì òîëü-
êî ìåæäó âûðàæåíèÿìè.

Êàê æå ðàçðåøèòü ýòó çàäà÷ó?
Ñîãëàñíî Ôðåãå, ïîìèìî ôîðìû âûðàæåíèé è èõ

çíà÷åíèé (ðåôåðåíòîâ) ñëåäóåò ïðèíèìàòü â ðàñ÷åò åùå
òðåòèé ôàêòîð  ñïîñîá, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî çíà÷åíèå
ïðåäñòàâëÿåòñÿ. Ïîñêîëüêó îäèí è òîò æå îáúåêò ïî-
çíàíèÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí ðàçëè÷íûìè òåîðèÿìè,
òî óòâåðæäåíèå òîæäåñòâà òèïà À = Â ñîîáùàåò íàì
áîëüøå, ÷åì óòâåðæäåíèå òèïà À = À. Íî è çäåñü íå âñ¸
òàê ïðîñòî. Ó÷åíûå íå áåç îñíîâàíèé ïðåäîñòåðåãàþò
îò ìíåíèÿ, ÷òî òàâòîëîãèÿ (âñïîìíèì Âèòãåíøòåéíà)
ÿâëÿåòñÿ ÷åì-òî ñåìàíòè÷åñêè íåèíôîðìàòèâíûì. Äåëî
â òîì, ÷òî ñóùåñòâóþò îïðåäåëåííûå óòâåðæäåíèÿ, êî-
òîðûå ÿâëÿþòñÿ òàâòîëîãèÿìè, ïîñêîëüêó îíè ëîãè-
÷åñêè âûòåêàþò èç äðóãèõ óòâåðæäåíèé, âçÿòûõ àêñè-
îìàòè÷åñêè, è êîòîðûå òåì íå ìåíåå ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ â êà÷åñòâå èíôîðìàòèâíûõ. Ñàìûì î÷åâèäíûì
ïðèìåðîì ýòîãî ÿâëÿþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå óòâåðæäå-
íèÿ. Íàïðèìåð, õ2  ó2 = (õ + ó) × (õ  ó) íåîáõîäè-
ìî èñòèííî äëÿ âñåõ çíà÷åíèé x è ó. Îäíàêî ñîîáùå-
íèå ýòîãî óòâåðæäåíèÿ òîìó, êòî íåäîñòàòî÷íî õîðî-
øî çíàêîì ñ ìàòåìàòèêîé, ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê óâå-
ëè÷åíèå åãî çíàíèÿ.

Íàø ýêñêóðñ â èñòîðèþ èäåé ëèíãâèñòè÷åñêîé è
ëîãè÷åñêîé ñåìàíòèêè îáóñëîâëåí òåì, ÷òî ÷åëîâåê äîë-
æåí îòäàâàòü ñåáå ÿñíûé îò÷åò â ñëåäóþùåì: ÿçûê 
ýòî íå ñîòðÿñåíèå âîçäóõà è íå êàðàêóëè íà êëî÷êå
áóìàãè, à èñêëþ÷èòåëüíî âàæíûé èíñòðóìåíò ïîçíà-
íèÿ. Ïîýòîìó çíàíèå ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé
ðàçëè÷íûõ ÿçûêîâûõ ñèñòåì (åñòåñòâåííûå ÿçûêè, ðàç-
ëè÷íûå èñêóññòâåííûå ÿçûêè) ÿâëÿåòñÿ ñåãîäíÿ åäâà
ëè íå îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì äëÿ âõîæäåíèÿ â öàð-
ñòâî ÷èñòîé íàóêè.

Òàê êàê â äàííîì ñëó÷àå ìû èìååì äåëî ñ âîïðî-
ñàìè ëîãè÷åñêîé ñåìàíòèêè, ñëåäóåò ñäåëàòü ñðàçó æå
íåêîòîðûå óòî÷íåíèÿ, âçÿâ çà èñõîäíûå ðàññóæäåíèÿ
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ïðîôåññîðà ìàòåìàòèêè Ïðèíñòîíñêîãî óíèâåðñèòå-
òà (ÑØÀ) Àëîíçî ×¸ð÷à (1903 1995), èçâåñòíîãî
íàó÷íîìó ñîîáùåñòâó ñâîèì áîëüøèì âêëàäîì â ìà-
òåìàòè÷åñêóþ ëîãèêó.

×¸ð÷ áûë îäíèì èç àìåðèêàíñêèõ ïèîíåðîâ â îá-
ëàñòè ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè. Îí ñäåëàë áîëüøîé
âêëàä â êèáåðíåòèêó, â ÷àñòíîñòè áëàãîäàðÿ ñâîåé
òåîðèè àëãîðèòìîâ.

Ïîëó÷èë îáðàçîâàíèå â Ïðèíñòîíñêîì óíèâåðñè-
òåòå, áûë ñòèïåíäèàòîì Ãàðâàðäñêîãî óíèâåðñèòåòà è
ãîä ïðîâåë â óíèâåðñèòåòå Ãåòèíãåíà (Ãåðìàíèÿ). Ïîñëå
âîçâðàùåíèÿ â ÑØÀ ïðåïîäàâàë ìàòåìàòèêó è ôèëî-
ñîôèþ â Ïðèíñòîíñêîì óíèâåðñèòåòå (1929 1967).

Åãî ó÷åíèêàìè áûëè: À. Ì. Òüþðèíã, Ñ. Ê. Êëèíè,
Äæ. Êåìåíè, Ð. Ì. Ñìóëüÿí, Ì. Äýâèñ è äð. Ìíîãèå èç
åãî íàó÷íûõ èííîâàöèé îòíîñÿòñÿ ê 30-ì ãã. Â òî âðåìÿ
èì áûëî ðàçðàáîòàíî òåîðèÿ ëÿìáäà-èñ÷èñëåíèÿ, êî-
òîðàÿ ïîçäíåå ñûãðàëî î÷åíü âàæíóþ ðîëü â ðàçâè-
òèå êèáåðíåòèêå. ×¸ð÷ è Òüþðèíã, íåçàâèñèìî äðóã
îò äðóãà, ñôîðìóëèðîâàëè èäåþ, ãëàñÿùóþ, ÷òî ôóíê-
öèÿ âû÷èñëèìà, åñëè îíà ðåêóðñèâíà.

Òàê íàçûâàåìûé «òåçèñ ×¸ð÷à  Òüþðèíãà» ïî-
ìîã Ê. Ã¸äåëþ â åãî ìàòåìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ.
Êàê èçâåñòíî, â 1931 ã. Ã¸äåëü äîêàçàë, ÷òî â ýëåìåí-
òàðíîé ìàòåìàòèêå èìåþòñÿ èñòèíû, êîòîðûå íå ìî-
ãóò áûòü äîêàçàíû èëè îïðîâåðãíóòû íà áàçå ñîîò-
âåòñòâóþùèõ àêñèîì âíóòðè äàííîé ñèñòåìû.

Â 1936 ã. ×¸ð÷ ïðèíÿë ó÷àñòèå â ñîçäàíèè «Æóðíà-
ëà Ñèìâîëè÷åñêîé Ëîãèêè» («Journal of Symbolic Logic»),
ðåäàêòîðîì êîòîðîãî îñòàâàëñÿ äî 1979 ã. Åãî ïåðó
ïðèíàäëåæèò õîðîøî èçâåñòíûé âî âñåì ìèðå ó÷åá-
íèê «Ââåäåíèå â ìàòåìàòè÷åñêóþ ëîãèêó» («Introduction
to Mathematical Logic», 1956).

×¸ð÷ ïðåäëàãàåò íàì ïðåäñòàâèòü ñåáå ëþäåé,
ïîëüçóþùèõñÿ ôîðìàëèçîâàííûì ïèñüìåííûì ÿçû-
êîì, à òàêæå ïðåäñòàâèòü ñåáå ñòîðîííèõ íàáëþäàòå-
ëåé, êîòîðûå íå òîëüêî íå ïîíèìàþò ýòîãî ÿçûêà, íî
è âîîáùå íå âåðÿò, ÷òî ýòî ÿçûê. Òàêîãî ñêåïòèêà íå
ñòîèò ïåðåóáåæäàòü. Ëó÷øå ïðåäëîæèòü åìó ïîèãðàòü
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â îäíó ëþáîïûòíóþ èãðó, ñâÿçàí-
íóþ ñ êîíñòðóèðîâàíèåì ëîãè÷åñ-
êîãî ÿçûêà. Âíà÷àëå ìû ðàññêàæåì
åìó î ñèíòàêñè÷åñêèõ êðèòåðèÿõ, â
ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûìè ôîð-
ìóëû êîíñòðóèðóåìîãî ÿçûêà ïðè-
çíàþòñÿ ïðàâèëüíî ïîñòðîåííûìè.
Çàòåì ìû ïîçíàêîìèì åãî ñ êðè-
òåðèÿìè, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòî-
ðûìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðàâèëü-
íî ïîñòðîåííûõ ôîðìóë ïðèçíà-
åòñÿ â êà÷åñòâå âûâîäà èëè äîêà-
çàòåëüñòâà.

Íà ýòîì óðîâíå íàáëþäàòåëü-ñêåïòèê âïîëíå äî-
âîëüñòâóåòñÿ òåì, ÷òî èñïîëüçóåìûå ñèìâîëû èñêóñ-
ñòâåííîãî ÿçûêà èìåþò òàêîå ñìûñëîâîå ñîäåðæàíèå,
êîòîðûì îáëàäàþò, íàïðèìåð, ðàçëè÷íûå ôèãóðû â
øàõìàòàõ. Äëÿ íåãî ôîðìóëà ÿçûêîâîé èãðû àíàëî-
ãè÷íà ïîçèöèè íà øàõìàòíîé äîñêå è èìååò çíà÷å-
íèå ëèøü êàê îäèí èç ýòàïîâ èãðû. Ïîýòîìó, ïîêà îí
áóäåò ñìîòðåòü íà èñïîëüçîâàíèå êàêîãî-ëèáî íàó÷-
íîãî ÿçûêà ïðîñòî êàê íà èãðó, ìû íå âûéäåì çà
ðàìêè ñèíòàêñèñà äàííîãî ÿçûêà. Íå ñëó÷àéíî, êîãäà
äåëî äîõîäèò äî ñåìàíòèêè, íàø ñêåïòèê ñòàíîâèòñÿ
äî íåïðèëè÷èÿ ðàçäðàæèòåëüíûì. Ïðåäñòàâüòå ñåáå òà-
êóþ óäèâèòåëüíóþ êàðòèíó: âû ïåðåäâèãàåòå øàõìàò-
íóþ ôèãóðó, à ó íåå åñòü íà ýòîò ñ÷åò ñâîå îñîáîå
ìíåíèå è îíà íà ìàëåíüêèõ êðèâûõ íîæêàõ áåæèò,
êóäà åé çàáëàãîðàññóäèòñÿ. Â îáëàñòè ëîãè÷åñêîé ñå-
ìàíòèêè ñëó÷àåòñÿ è íå òàêîå.

×òî îòíîñèòñÿ ê ñåìàíòèêå ôîðìàëèçîâàííîãî
ÿçûêà?

Â äàííîì ñëó÷àå ê íåé îòíîñèòñÿ òî, ÷òî ìîæíî
ïîíÿòü, ëèøü çíàÿ ñëåäóþùåå: ïðàâèëüíî ïîñòðîåí-
íûå ôîðìóëû îáëàäàþò âïîëíå îïðåäåëåííûì ñìûñ-
ëîâûì ñîäåðæàíèåì, ò. å. îíè òåì èëè èíûì ñïîñîáîì
ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ. Ïðèíÿòü çíà÷åíèå â ëîãè÷åñêîì
êîíòåêñòå  çíà÷èò îñóùåñòâèòü âïîëíå îïðåäåëåí-
íûå ëîãè÷åñêèå ïðîöåäóðû èíòåðïðåòàöèè.
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Èçó÷åíèå ñðåäñòâàìè ëîãèêè
èíòåðïðåòàöèè ôîðìàëèçîâàííîãî
ÿçûêà îòíîñèòñÿ ê êîìïåòåíöèè
ëîãè÷åñêîé ñåìàíòèêè. Ýòèì ëîãè-
÷åñêàÿ ñåìàíòèêà ñóùåñòâåííî
îòëè÷àåòñÿ îò ñåìàíòè÷åñêîãî àíà-
ëèçà åñòåñòâåííîãî ÿçûêà. Ãîâîðÿ
ïðîùå, ëîãè÷åñêîé ñåìàíòèêîé
ìîæíî íàçâàòü íàóêó, çàíèìàþùó-
þñÿ ñâÿçûâàíèåì ëîãè÷åñêèõ ñèì-
âîëîâ ñ íåêîòîðûìè ëîãè÷åñêè
ñêîíñòðóèðîâàííûìè ïðåäìåòàìè
(îáúåêòàìè), âûñòóïàþùèìè â

ðîëè çíà÷åíèÿ (ðåôåðåíòà).
Ëîãè÷åñêàÿ ñåìàíòèêà íå çàíèìàåòñÿ èçó÷åíèåì

âñåãî êðóãà ñåìàíòè÷åñêèõ ïðîáëåì. Îíà çàíèìàåòñÿ
ëèøü òåìè ïðîáëåìàìè, êîòîðûå èçó÷àþòñÿ ñòðîãèìè
ìåòîäàìè. Â äàííîì ñëó÷àå èìååòñÿ â âèäó ïîñòðîå-
íèå ëîãè÷åñêèõ ÿçûêîâ.

Ñóæåíèå êðóãà ñåìàíòè÷åñêèõ ïðîáëåì, ðåøåíèå
êîòîðûõ äîñòóïíî ëîãè÷åñêîé ñåìàíòèêå, îïðåäåëÿåò-
ñÿ âûáîðîì ñïîñîáîâ èçáàâëåíèÿ îò ñåìàíòè÷åñêèõ
ïàðàäîêñîâ. Ýòîò âûáîð ïîçâîëÿåò îöåíèòü ëîãè÷åñ-
êóþ ýôôåêòèâíîñòü òîé èëè èíîé ñåìàíòè÷åñêîé
òåîðèè.

Ðåøåíèå ïðîáëåì ñåìàíòè÷åñêèõ ïàðàäîêñîâ ïðè-
âåëî â êîíå÷íîì ñ÷åòå ê ðàçëè÷åíèþ ÿçûêà-îáúåêòà
(ÿçûêà, î êîòîðîì èäåò ðå÷ü) è ìåòàÿçûêà (ÿçûêà, íà
êîòîðîì ãîâîðÿò î ÿçûêå-îáúåêòå).

Ñåãîäíÿ ìîæíî ñ÷èòàòü áåññïîðíûì, ÷òî íåëüçÿ
ñìåøèâàòü âûðàæåíèÿ, êîòîðûå ìû ïðèìåíÿåì äëÿ
âûñêàçûâàíèé î âíåÿçûêîâîé ðåàëüíîñòè, è âûðàæå-
íèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìû âûñêàçûâàåìñÿ î âûðà-
æåíèÿõ ïî ïîâîäó âíåÿçûêîâîé ðåàëüíîñòè. Â ñâÿçè ñ
ýòèì íåîáõîäèìî ðàçäåëèòü ïåðâîíà÷àëüíî åäèíûé
ÿçûê íà äâà ÿçûêà. Ïåðâûé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ÿçûêîì,
íà êîòîðîì ìû ãîâîðèì î ïðåäìåòàõ îêðóæàþùåãî
íàñ ìèðà. Èíîãäà ýòîò ÿçûê íàçûâàþò ïðåäìåòíûì ÿçû-
êîì (ÿçûêîì ïðåäìåòîâ), íî ÷àùå èñïîëüçóþò òåðìèíû
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«ÿçûê-îáúåêò», «ÿçûê îáúåêòîâ», «îáúåêòíûé ÿçûê».
Äðóãèì ÿçûêîì ÿâëÿåòñÿ òîò, â êîòîðîì ìîæíî ôîð-
ìóëèðîâàòü âûñêàçûâàíèÿ î âûðàæåíèÿõ ÿçûêà-îáúåêòà.
Ýòîò ÿçûê íàçûâàåòñÿ ìåòàÿçûêîì. Ìåòàÿçûê äîëæåí
áûòü âñåãäà áîãà÷å ÿçûêà-îáúåêòà, ò. å. âñå âûðàæåíèÿ
ÿçûêà-îáúåêòà äîëæíû áûòü âûðàçèìû â ìåòàÿçûêå
(À. Òàðñêèé).

Ïðè ïîñòðîåíèè ôîðìàëèçîâàííîãî ÿçûêà (ÿçû-
êà-îáúåêòà) íåîáõîäèìî ðàñïîëàãàòü ñîîòâåòñòâóþùèì
ìåòàÿçûêîì, áåç ïîìîùè êîòîðîãî íåâîçìîæíî ôîð-
ìóëèðîâàòü îñíîâíûå ïðàâèëà ïîñòðîåíèÿ ÿçûêà-
îáúåêòà.

Ïîñòðîåíèå ôîðìàëèçîâàííîãî ÿçûêà ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà äâå ÷àñòè  ñèíòàêñè÷åñêóþ è ñåìàíòè-
÷åñêóþ. Ñèíòàêñè÷åñêàÿ ÷àñòü ñîñòîèò èç íåèíòåðï-
ðåòèðîâàííîãî ôîðìàëèçîâàííîãî ÿçûêà, à ñåìàíòè-
÷åñêàÿ êàñàåòñÿ èíòåðïðåòàöèè ôîðìàëèçîâàííîãî
ÿçûêà.

Ñ ñèíòàêñè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ôîðìàëèçîâàí-
íàÿ ÿçûêîâàÿ ñèñòåìà îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì:

1. Êëàññ èñõîäíûõ ñèìâîëîâ (ñëîâàðü), âêëþ÷àþùèé
ïåðåìåííûå, êîíñòàíòû è âñïîìîãàòåëüíûå ñèìâîëû.
Êîíå÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ íàçûâàåòñÿ
âûðàæåíèåì.
2. Êëàññ òåðìîâ  ýòî ïîäêëàññ êëàññà âñåõ âûðàæå-
íèé. Êàæäàÿ ïåðåìåííàÿ åñòü òåðì.
3. Êëàññ ôîðìóë  ïîäêëàññ êëàññà âñåõ âûðàæåíèé.

Åñëè ð è q  òåðìû, òî p ∨ q  ôîðìóëà.
Åñëè ð  ôîðìóëà, òî è ¬ ð  ôîðìóëà.
Åñëè ð è q  ôîðìóëû, òî p → q  ôîðìóëà.

4. Êëàññ àêñèîì  ïîäêëàññ êëàññà âñåõ ôîðìóë.
5. Êîíå÷íûé êëàññ ïðàâèë âûâîäà, ñîãëàñíî êàæäîìó
èç êîòîðûõ ôîðìóëà, èìåíóåìàÿ çàêëþ÷åíèåì, íåïîñðåä-
ñòâåííî âûâîäèìà èç êîíå÷íîãî êëàññà ôîðìóë, íàçû-
âàåìûõ ïîñûëêàìè.
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Ïðàâèëà, îïðåäåëÿþùèå ïðèíàäëåæíîñòü ïåðâûì
òðåì èç ïåðå÷èñëåííûõ êëàññîâ, íàçûâàþòñÿ ïðàâèëà-
ìè îáðàçîâàíèÿ, à òå, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ïðèíàäëåæ-
íîñòü ê ïîñëåäíèì äâóì êëàññàì,  ïðàâèëàìè ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ.

Äîñòàòî÷íî ëè ñêàçàííîãî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôîðìà-
ëèçîâàííîãî ÿçûêà?

Íåò, íåäîñòàòî÷íî. Ìû íå áóäåì èìåòü ôîðìà-
ëèçîâàííîãî ÿçûêà äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò óêàçàíà
åãî èíòåðïðåòàöèÿ. À äëÿ ïðîöåäóð èíòåðïðåòàöèè òðå-
áóåòñÿ íàëè÷èå ìåòàÿçûêà.

Ñ ïîìîùüþ ìåòàÿçûêà, áîëåå áîãàòîãî ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êîíñòðóèðóåìûì ôîðìàëèçîâàííûì ÿçûêîì
(ÿçûêîì-îáúåêòîì), ìû ôîðìóëèðóåì îïðåäåëåííûå
ñåìàíòè÷åñêèå ïðàâèëà. Ïîñðåäñòâîì ýòèõ ïðàâèë äëÿ
êàæäîé ïðàâèëüíî ïîñòðîåííîé ôîðìóëû îïðåäåëÿ-
åòñÿ òî, êàêèì îáðàçîì äàííàÿ ôîðìóëà ïðèíèìàåò
çíà÷åíèå (íàïðèìåð, èñòèíà èëè ëîæü). Èíûìè ñëîâà-
ìè, ñåìàíòè÷åñêèå ïðàâèëà, óêàçûâàþùèå èíòåðïðå-
òàöèþ, äîëæíû áûòü òàêèìè, ÷òîáû àêñèîìû íàøåãî
ôîðìàëèçîâàííîãî ÿçûêà âñåãäà èìåëè ñîîòâåòñòâó-
þùåå èñòèííîñòíîå çíà÷åíèå.

Èíòåðïðåòàöèÿ ôîðìàëèçîâàííîé ÿçûêîâîé ñèñ-
òåìû áóäåò ñ÷èòàòüñÿ ïðàâèëüíîé, åñëè ïðè ýòîé èí-
òåðïðåòàöèè âñå àêñèîìû áóäóò âñåãäà ïðèíèìàòü
çíà÷åíèå èñòèíà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå èíòåðïðåòàöèÿ
ñ÷èòàåòñÿ íåïðàâèëüíîé.

Ôîðìàëèçîâàííûé ÿçûê íàçûâàåòñÿ ïðàâèëüíûì
èëè íåïðàâèëüíûì â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ïðàâèëüíà
èëè íåïðàâèëüíà èíòåðïðåòàöèÿ, ïðè ïîìîùè êîòî-
ðîé îí ïîëó÷åí â ðàìêàõ îïðåäåëåííîé ëîãè÷åñêîé
ñèñòåìû.

Ïðèìåíèòåëüíî ê ëîãèêå âîïðîñû ñåìàíòèêè äîë-
æíû ôîðìóëèðîâàòüñÿ ñïåöèôè÷åñêèì îáðàçîì, ñ
ó÷åòîì ñëåäóþùåãî îáùåãî ïîëîæåíèÿ: èçó÷åíèå èí-
òåðïðåòàöèè ÿçûêà èìåííî êàê èíòåðïðåòàöèè íàçû-
âàåòñÿ ñåìàíòèêîé (À. Òàðñêèé, À. ×¸ð÷). ×òî æå êàñà-
åòñÿ ñïåöèôèêè, òî îíà îïðåäåëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì
ñîîòâåòñòâóþùåãî ìåòàÿçûêà.
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Ñëîæíî?
Äà.
Äîëæåí ïðèçíàòüñÿ, ýòîò ðàçäåë  îäèí èç íàè-

áîëåå ñëîæíûõ. È åñëè ÷òî-òî èëè ìíîãîå ïîêàæåòñÿ
íåïîíÿòíûì, òî ïóñòü ÷èòàòåëü íå îò÷àèâàåòñÿ. Â äàí-
íîì ñëó÷àå ïðåñëåäîâàëàñü öåëü ïðîäåìîíñòðèðîâàòü
ñëîæíîñòü ëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì è ðàññóæäåíèé, íî íå
äëÿ îòïóãèâàíèÿ, à äëÿ âûðàáîòêè óâàæèòåëüíîãî îò-
íîøåíèÿ ê ðàáîòå òåõ, êòî ïðîêëàäûâàåò íîâûå ïóòè
ðàçâèòèÿ òåîðåòè÷åñêîé ìûñëè è ðàñøèðÿåò äèàïà-
çîí ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ëîãè÷åñêîãî èíñò-
ðóìåíòàðèÿ. Õî÷ó ñ ñîæàëåíèåì äîáàâèòü: åùå î÷åíü
ìàëî õîðîøèõ ïîïóëÿðíûõ êíèã ïî ìîäàëüíîé ëîãè-
êå è ëîãè÷åñêîé ñåìàíòèêå. Ïî-âèäèìîìó, ñêàçûâàåò-
ñÿ îòíîñèòåëüíàÿ ìîëîäîñòü ýòèõ ëîãè÷åñêèõ äèñöèï-
ëèí, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ó÷åíûå, çàíÿòûå ñåðüåçíûìè
äåëàìè, ïðîñòî íå óñïåâàþò îãëÿíóòüñÿ è âñïîìíèòü
î òåõ, êòî ãîòîâèòñÿ èëè òîëüêî íàäååòñÿ ïðèéòè èì
íà ñìåíó. Íå áóäåì èõ óïðåêàòü. Êàæäûé èç íèõ, åñëè
îí äåéñòâèòåëüíî ó÷åíûé, à íå ïðåäñòàâèòåëü îò íà-
óêè, çàíÿò íóæíûì, ïîëåçíûì äåëîì. Äàâàéòå æå èì
ïîìîãàòü ñâîèì âíèìàòåëüíûì è ïî÷òèòåëüíûì îò-
íîøåíèåì ê íàóêå, êîòîðóþ ìû âûáèðàåì è êàê ïðî-
ôåññèþ, è êàê ñìûñë ñâîåãî ïîâñåäíåâíîãî òðóäîâî-
ãî áûòèÿ.

ÓÏÐÀÆÍÅÍÈß

1. Ïî÷åìó ïðåäñòàâèòåëè èíòóèöèîíèçìà â ìàòå-
ìàòèêå îòâåðãàþò çàêîí èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî?

2. Êàêîâà ñâÿçü èíòóèöèîíèçìà ñ êîíñòðóêòèâíû-
ìè òåíäåíöèÿìè â ìàòåìàòèêå?

3. ×òî òàêîå êîíñòðóêòèâíîñòü â ìàòåìàòèêå è ëî-
ãèêå?

4. Îõàðàêòåðèçóéòå òåîðèþ íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ
(ïîäìíîæåñòâ).

5. ×òî âû ìîæåòå ñêàçàòü î íå÷åòêîé ëîãèêå è åå
îñíîâíûõ ïîíÿòèÿõ?



6. ×òî èçó÷àåò ìîäàëüíàÿ ëîãèêà? Ïåðå÷èñëèòå îñ-
íîâíûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ìîäàëü-
íîé ëîãèêè.

7. Îáúÿñíèòå ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå äèñòèíê-
öèè «ñìûñë / çíà÷åíèå».

8. Êòî àâòîð ïîíÿòèÿ «âîçìîæíûå ìèðû»? ×òî âû
çíàåòå îá ýòîì àâòîðå?
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ÃËÀÂÀ 6
ÂÎÇÂÐÀÙÀßÑÜ ÍÀ ÊÐÓÃÈ ÑÂÎß

Îá îäíîì ïðîèñøåñòâèè íà Âîåííî-Ãðóçèíñêîé äîðîãå, à
òàêæå îá àíãåëàõ è êèáåðíåòèêå.  Èç æèçíè òîãî, êòî
ïðèäóìàë îðèãèíàëüíîå íàçâàíèå äëÿ íàóêè îá óïðàâëåíèè
è ñâÿçè â æèâîòíîì ìèðå è â ìèðå ìàøèí.  ×òî æå
òàêîå êèáåðíåòèêà?  Âêëàä â òåîðèþ ëîãè÷åñêèõ àâ-
òîìàòîâ.  Î òàëàíòëèâîì ñûíå ïðåóñïåâàþùåãî áóäà-
ïåøòñêîãî áàíêèðà.  Âñ¸ íà÷àëîñü ñ «äèôôåðåíöèàëü-
íîãî àíàëèçàòîðà».  Íà çàðå «èñêóññòâåííîãî èíòåë-
ëåêòà».  Óïðàæíåíèÿ.

 Áåéòå åãî, òîâàðèù Áåíäåð!  èñòîøíî çàâîïèë
Èïïîëèò Ìàòâååâè÷.

Îòåö Ôåäîð, ïîõèòèâøèé êîíöåññèîííóþ êîëáàñó,
ñòðåìèòåëüíî ëåç íà ñîâåðøåííî îòâåñíóþ ñêàëó.

 Îòäàé êîëáàñó, äóðàê! ß âñ¸ ïðîùó!  íàïðàñíî
âçûâàë Îñòàï.

Îòåö Ôåäîð óæå íè÷åãî íå ñëûøàë. Îí î÷óòèëñÿ
íà ðîâíîé ïëîùàäêå, ãäå èì îâëàäåë òîñêëèâûé óæàñ.
Íåñ÷àñòíûé ïîíÿë, ÷òî ñëåçòü âíèç åìó íèêàê íå
óäàñòñÿ.

Ñïóñòèëàñü íî÷ü. Â êðîìåøíîé òüìå àíàõîðåò-íå-
óäà÷íèê ðåâåë òàê, ÷òî âðåìåíàìè çàãëóøàë Òåðåê.

Íà òðåòèé äåíü îòåö Ôåäîð ñòàë ïðîïîâåäîâàòü
ïòèöàì, ïî÷åìó-òî ñêëîíÿÿ èõ ê ëþòåðàíñòâó.

Òîëüêî ÷åðåç äåñÿòü äíåé èç Âëàäèêàâêàçà ïðè-
áûëà ïîæàðíàÿ êîìàíäà è, ñíÿâ ïðîïîâåäíèêà, óâåçëà
åãî â ïñèõèàòðè÷åñêóþ ëå÷åáíèöó.

Åñëè áû ó îòöà Ôåäîðà áûëà ýôôåêòèâíàÿ îáðàò-
íàÿ ñâÿçü, åìó áû íå ïðèøëîñü âåñòè äóøåñïàñèòåëü-
íûå áåñåäû ñ öàðèöåé Òàìàðîé è âåðòëÿâûìè, ëþ-
áîçíàòåëüíûìè àíãåëàìè, êîòîðûå ïàëåö î ïàëåö íå
óäàðèëè, ÷òîáû ïîìî÷ü ïîñòðàäàâøåìó.

Ïî-âèäèìîìó, î òàêîì «àíãåëüñêîì» êîâàðñòâå äî-
ãàäûâàëñÿ è äðóãîé îòåö  îòåö êèáåðíåòèêè Íîðáåðò
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Âèíåð (1894 1964), íî îí ýòî íå àôèøèðîâàë. Óïîðíî
òðóäÿñü íàä ðóêîïèñüþ êíèãè, ïîñâÿùåííîé âîïðîñàì
óïðàâëåíèÿ è ñâÿçè â æèâîòíîì ìèðå è â ìèðå ìà-
øèí, îí áûë îçàäà÷åí íåîáõîäèìîñòüþ ïðèäóìàòü íà-
çâàíèå äëÿ áóäóùåé êíèãè. Âíà÷àëå åìó ïðèøëà â ãî-
ëîâó ìûñëü èñïîëüçîâàòü ñëîâî «àíãåë» äëÿ îáîçíà÷å-
íèÿ èäåè «ïåðåäàþùèé ñîîáùåíèå», òàê êàê àíãåë 
ýòî ïîñëàííèê Áîãà. Îäíàêî äàííîå ñëîâî, ê ñîæàëå-
íèþ, óæå áûëî çàïèñàíî çà öåðêîâüþ. Òîãäà îí ñòàë
èñêàòü íóæíîå ñëîâî ñðåäè òåðìèíîâ, ñâÿçàííûõ ñ
îáëàñòüþ óïðàâëåíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ. Âñêîðå áûëî
íàéäåíî ãðå÷åñêîå ñëîâî «kybernetes», îáîçíà÷àþùåå
ðóëåâîé,  øòóðìàí, êîðì÷èé.

Â ñëîâå êèáåðíåòèêà Âèíåðà ïðèâëåêàëî òî, ÷òî îíî
áîëüøå âñåõ ïîäõîäèëî äëÿ âûðàæåíèÿ èäåè âñåîáúåì-
ëþùåãî èñêóññòâà ðåãóëèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ, ïðè-
ìåíÿåìîãî â ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ îáëàñòÿõ. Øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå ýòî ñëîâî ïîëó÷èëî â 1948 ã., ïîñëå
âûõîäà â ñâåò êíèãè Âèíåðà «Êèáåðíåòèêà» ñ õàðàê-
òåðíûì ïîäçàãîëîâêîì «Óïðàâëåíèå è ñâÿçü â æèâîò-
íîì è ìàøèíå».

Íîðáåðò Âèíåð ðîäèëñÿ 26 íîÿáðÿ 1894 ã. â Êî-
ëóìáèè (ÑØÀ). Åãî ðîäèòåëè, ïîëüñêèå åâðåè, áûëè
ïîääàííûìè Ðîññèéñêîé èìïåðèè. Ïåðåáðàâøèñü â
ÑØÀ, îòåö Íîðáåðòà, Ëåî Âèíåð, ñòàë ïðîôåññîðîì
ñëàâÿíñêèõ ÿçûêîâ è ëèòåðàòóðû Ãàðâàðäñêîãî
óíèâåðñèòåòà.

Îêîí÷èâ íà÷àëüíóþ øêîëó â 1906 ã., Íîðáåðò ïî-
ñòóïàåò â Òàôòñ-êîëëåäæ, ãäå ÷åðåç òðè ãîäà ïîëó÷àåò
çâàíèå áàêàëàâðà. Çàòåì íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ëåò
îí ñëóøàåò ëåêöèè â Ãàðâàðäñêîì è Êîðíóýëüñêîì
óíèâåðñèòåòàõ. Â âîçðàñòå 18 ëåò Âèíåð çàùèùàåò â
Ãàðâàðäñêîì óíèâåðñèòåòå äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ
ïî ôèëîñîôèè ìàòåìàòèêè. À âñêîðå â êà÷åñòâå ñòè-
ïåíäèàòà ýòîãî æå óíèâåðñèòåòà îí åäåò â Àíãëèþ è
Ãåðìàíèþ.

Â Êåìáðèäæå åãî ãëàâíûì ó÷èòåëåì è íàñòàâíèêîì
ñòàíîâèòñÿ Áåðòðàí Ðàññåë. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì þíî-
øà èçó÷àåò ìàòåìàòè÷åñêóþ ëîãèêó è îñâàèâàåò íîâûå



304

èäåè ôèëîñîôèè íàóêè. Ðàññåëó óäàëîñü óáåäèòü ñâîåãî
ó÷åíèêà â òîì, ÷òî íåëüçÿ çàíèìàòüñÿ ôèëîñîôèåé
ìàòåìàòèêè, íå îâëàäåâ ãëóáîêî ñàìîé ìàòåìàòèêîé.

Âåñíîé 1914 ã. Âèíåð îòïðàâëÿåòñÿ â Ãåòòèíãåí,
ãäå åãî ó÷èòåëÿìè ñòàíîâÿòñÿ Äàâèä Ãèëüáåðò è Ýä-
ìóíä Ëàíäàó (1977 1938). Ëåòîì òîãî æå ãîäà Âèíåð
âåðíóëñÿ â Ñîåäèíåííûå Øòàòû. Â Åâðîïå óæå ãðå-
ìåëè ïóøêè ïåðâîé ìèðîâîé âîéíû.

Â íà÷àëå 20-õ ãã. Âèíåð ñíîâà ïðèåõàë â Ãåðìàíèþ.
Â òå ãîäû ãëàâíûì ñîáûòèåì ìàòåìàòè÷åñêîé íåäåëè
â Ãåòòèíãåíå áûëî ðåãóëÿðíîå çàñåäàíèå Ìàòåìàòè-
÷åñêîãî êëóáà. Â çàñåäàíèÿõ êëóáà ïðèíÿë ó÷àñòèå è
Âèíåð.

Êàê-òî ðàç ïîñëå äîêëàäà Âèíåðà â Ìàòåìàòè÷åñ-
êîì êëóáå âñå îòïðàâèëèñü íà ñîâìåñòíûé óæèí. Âî
âðåìÿ óæèíà Ãèëüáåðò íà÷àë âûñêàçûâàòüñÿ î âûñòóï-
ëåíèÿõ ó÷åíûõ, êîòîðûå åìó äîâåëîñü âûñëóøàòü çà ãîäû
æèçíè â Ãåòòèíãåíå.

 Äîêëàäû, ñ êîòîðûìè âûñòóïàþò â íàøè äíè, 
ãîâîðèë ìåòð,  íàìíîãî õóæå, ÷åì ýòî áûëî ðàíüøå.
Â ìîå âðåìÿ ñäåëàòü äîêëàä áûëî èñêóññòâîì. Ëþäè
äîëãî ãîòîâèëèñü ê òîìó, ÷òî îíè õîòåëè ñêàçàòü, è èõ
âûñòóïëåíèÿ áûëè õîðîøèìè. Òåïåðü æå ìîëîäûå
ëþäè íå â ñîñòîÿíèè ñäåëàòü õîðîøåãî äîêëàäà. Îñî-
áåííî ñ ýòèì ïëîõî ó íàñ, â Ãåòòèíãåíå. Ìíå êàæåò-
ñÿ, ÷òî ñàìûå ïëîõèå äîêëàäû â ìèðå äåëàþòñÿ â
Ãåòòèíãåíå. Â ýòîì ãîäó îíè áûëè íà ðåäêîñòü ïëîõè.
Áûëè,  âïðî÷åì, íåò, ÿ ñîâñåì íå ñëûøàë õîðîøèõ
äîêëàäîâ. Íåäàâíî ýòî âûãëÿäåëî ñîâñåì ïëîõî. Íî
ñåãîäíÿ ñëó÷èëîñü èñêëþ÷åíèå.

Âèíåð çàñòûë, ïðèãîòîâèâøèñü âûñëóøàòü êîìïëè-
ìåíò.

 Ñåãîäíÿøíèé äîêëàä,  ñäåëàâ íåáîëüøóþ ïà-
óçó, çàêëþ÷èë Ãèëüáåðò,  áûë ñàìûì ïëîõèì èç âñåõ,
êîãäà-ëèáî ñëûøàííûõ çäåñü.

Íà äîêëàä÷èêà æàëêî áûëî ñìîòðåòü. Åãî êóìèð
ïðîèçíåñ óæàñíûå ñëîâà. Íàäî ïîñêîðåå çàáûòü ýòîò
çëîñ÷àñòíûé óæèí, è îí åãî çàáûâàåò, âåðíåå, íèêîãäà
íå âñïîìèíàåò.
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Âî âðåìÿ âòîðîé ìèðîâîé âîéíû Âèíåð ó÷àñòâóåò
â ðàçðàáîòêå è ïðèìåíåíèè ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëü-
íîé òåõíèêè äëÿ áàëëèñòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, ñâÿçàííûõ
ñ çàäà÷àìè óïðàâëåíèÿ àðòèëëåðèéñêèì îãíåì. Çàíè-
ìàÿñü ðåøåíèåì ýòèõ çàäà÷, îí ïîñòåïåííî ïðèõîäèò ê
èäåÿì, èçëîæåííûì ïîçäíåå â êíèãå «Êèáåðíåòèêà».

Óìåð Âèíåð 19 ìàðòà 1964 ã.
Îäèí èç ïåðâûõ òåîðåòèêîâ êèáåðíåòèêè, òàëàíò-

ëèâûé ó÷åíûé Ó. Ð. Ýøáè (1903 1972) îäíàæäû ñî-
âåðøåííî òî÷íî çàìåòèë, ÷òî êèáåðíåòèêà îòíîñèòñÿ
ïðèìåðíî òàê æå ê ðåàëüíûì ìàøèíàì, êàê ãåîìåò-
ðèÿ  ê ôèçè÷åñêèì îáúåêòàì. Ïî åãî ñëîâàì, ñîâðå-
ìåííàÿ ãåîìåòðèÿ íå îãðàíè÷èâàåòñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ-
ìè î òðåõìåðíûõ çåìíûõ òåëàõ è èõ îòðàæåíèåì â
äâóõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå ÷åðòåæåé. Îíà ñâîáîäíî ðàñ-
ñìàòðèâàåò ìíîãîîáðàçèå ôîðì è ïðîñòðàíñòâ. Ýòî
ìíîãîîáðàçèå äàëåêî ïðåâîñõîäèò âîçìîæíîñòè íà-
øåãî íàãëÿäíîãî ìûøëåíèÿ. Àíàëîãè÷íîå ìîæíî ñêà-
çàòü è î êèáåðíåòèêå. Åå ïðåäìåòîì ÿâëÿåòñÿ îáëàñòü
âñåõ âîçìîæíûõ ìàøèí, à íå òîëüêî òåõ, êîòîðûå äî-
ñòóïíû ñîâðåìåííîé ïðîìûøëåííîñòè. Ïîýòîìó êè-
áåðíåòèêè íå áîÿòñÿ êðèòèêîâ, óêàçûâàþùèõ íà òî,
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÷òî íåêîòîðûå èç êèáåðíåòè÷åñêèõ èäåé ñåãîäíÿ íå
èìåþò ðåàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà. Ïàðèðóÿ òàêî-
ãî ðîäà êðèòèêó, êèáåðíåòèêè ññûëàþòñÿ íà òåîðèþ
èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî îíà
âñåãäà èìååò äåëî ñ íåêîòîðûì ìíîæåñòâîì âîçìîæ-
íîñòåé.

×òî æå òàêîå êèáåðíåòèêà?
Åñëè ñóäèòü ïî êíèãå Âèíåðà, òî êèáåðíåòèêà

âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå òåîðèè: òåîðèþ èíôîð-
ìàöèè, îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè, àâòîìàòîâ, ñëîæ-
íûõ ìàøèí è åùå ðÿä äðóãèõ òåîðèé. Ïîçäíåå ó÷åíûå
ñêàæóò, ÷òî Âèíåð ïåðâûì ïîíÿë íåîáõîäèìîñòü âû-
äåëèòü è èçó÷èòü çàäà÷è, ÿâëÿþùèåñÿ îáùèìè äëÿ
ïðîáëåì óïðàâëåíèÿ è ñâÿçè, êîòîðûå æèâî èíòåðå-
ñóþò ôèçèêîâ, ýëåêòðîòåõíèêîâ, ìàòåìàòèêîâ, ôèëî-
ñîôîâ, ïñèõîëîãîâ, áèîëîãîâ è ò. ä. Ïî ìíåíèþ Âèíå-
ðà, âñå ýòè çàäà÷è èìåþò îáùèå ñâîéñòâà, èçó÷àåìûå
êèáåðíåòèêîé. Ïîýòîìó î êèáåðíåòèêå ìîæíî ãîâî-
ðèòü êàê î ìåæäèñöèïëèíàðíîé íàóêå, öåìåíòèðóþ-
ùèì íà÷àëîì êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ ìàòåìàòèêà è ìàòå-
ìàòè÷åñêàÿ ëîãèêà.

Êèáåðíåòèêîâ ëîãèêà çàèíòåðåñîâàëà â ïåðâóþ
î÷åðåäü â ñâÿçè ñ òàê íàçûâàåìûìè êîíå÷íûìè àâòî-
ìàòàìè, ÿâëÿþùèìèñÿ â èçâåñòíîì ñìûñëå ïðîäóê-
òàìè ðàçâèòèÿ ëîãè÷åñêèõ ñèñòåì.

Çàòðàãèâàÿ âîïðîñ î êîíå÷íûõ àâòîìàòàõ, ìû âîç-
âðàùàåìñÿ ê óæå èçâåñòíîé íàì òåîðèè ðåëåéíûõ
óñòðîéñòâ, êîòîðóþ åùå íàçûâàþò òåîðèåé äèñêðåòíûõ
àâòîìàòîâ. Ñîçäàíèå ïîäîáíîé òåîðèè âî ìíîãîì
îáóñëîâëåíî ïîèñêîì ðàçëè÷íûõ âîçìîæíîñòåé ïåðå-
ðàáîòêè èíôîðìàöèè â êèáåðíåòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, à
òàêæå àíàëèçîì è ñèíòåçîì ñëîæíûõ ðåëåéíûõ ñõåì
è êîíñòðóèðîâàíèåì öèôðîâûõ ýëåêòðîííî-âû÷èñëè-
òåëüíûõ ìàøèí. Êñòàòè, ìåòîäû òåîðèè àâòîìàòîâ
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ äîêàçàòåëüñòâà òåîðåì, ñâÿçàííûõ ñ
îñíîâàíèÿìè ìàòåìàòèêè.

Åñëè ðàññìîòðåòü ðàáîòó ïðîñòåéøåãî èç äèñêðåò-
íûõ àâòîìàòîâ, âõîäíûå è âûõîäíûå âåëè÷èíû êîòî-
ðîãî îáîçíà÷àþòñÿ äâóìÿ ñèìâîëàìè  0 è 1, òî
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ìîæíî ëåãêî óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî ïðåîáðàçîâàíèÿ
òàêèì àâòîìàòîì âõîäíûõ âåëè÷èí â âûõîäíûå ýêâè-
âàëåíòíû ïðåîáðàçîâàíèÿì, ñîâåðøàåìûì â ëîãèêå. Âîò
ïî÷åìó èõ ìîæíî åùå íàçûâàòü ëîãè÷åñêèìè àâòîìà-
òàìè, à ôóíêöèè, îïèñûâàþùèå äàííûå ïðåîáðàçîâà-
íèÿ, ìîæíî íàçûâàòü ëîãè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè. Èç ýëå-
ìåíòàðíûõ ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé ñîñòàâëÿþòñÿ ñëîæ-
íûå ëîãè÷åñêèå ôóíêöèè, êîòîðûå îïèñûâàþò ñâîé-
ñòâà ðàçëè÷íûõ ëîãè÷åñêèõ àâòîìàòîâ.

Áîëüøîé âêëàä â òåîðèþ ëîãè÷åñêèõ àâòîìàòîâ
âíåñ Àëàí Ìýòèñîí Òüþðèíã, åùå â 30-å ãã. äîêàçàâ-
øèé, ÷òî óíèâåðñàëüíàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà òå-
îðåòè÷åñêè âîçìîæíà è åé ïî ñèëàì ðåøåíèå ïðàê-
òè÷åñêè íåîãðàíè÷åííîãî ÷èñëà ðàçëè÷íûõ çàäà÷. Ñâî-
åé èäååé âîîáðàæàåìîãî âû÷èñëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà,
íàçâàííîãî óíèâåðñàëüíîé ìàøèíîé, îí ïðåäâîñõèòèë
ãëàâíûå ñâîéñòâà ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðîâ. Âîîáðà-
æàåìîå ìåõàíè÷åñêîå óñòðîéñòâî áûëî íàçâàíî óíè-
âåðñàëüíûì ïîòîìó, ÷òî ìàøèíà äîëæíà áûëà ñïðàâ-
ëÿòüñÿ ñ ëþáîé òåîðåòè÷åñêè ðàçðåøèìîé çàäà÷åé,
áóäü òî çàäà÷à ìàòåìàòè÷åñêàÿ èëè ëîãè÷åñêàÿ.
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«Ñîáñòâåííûå ïîïûòêè Òüþðèíãà ïîñòðîèòü ìà-
øèíó îêîí÷èëèñü áåçðåçóëüòàòíî, íî åãî èäåÿ î òîì,
êàê ýòî ñäåëàòü, îêàçàëàñü íåïðåâçîéäåííîé»  òàê
ïèñàë î ñâîåì ó÷èòåëå Äîíàëüä Ìè÷è, äèðåêòîð
Èíñòèòóòà èìåíè Àëàíà Òüþðèíãà â Ãëàçãî.

Áóäóùèé ñîçäàòåëü òåîðèè óíèâåðñàëüíûõ àâòîìàòîâ
ðîäèëñÿ 23 èþíÿ 1912 ã. â Ëîíäîíå. Â øêîëüíûå ãîäû
íà÷àë óâëåêàòüñÿ ìàòåìàòèêîé. Ïîñòóïèâ â 1931 ã. â
Êåìáðèäæñêèé êîðîëåâñêèé êîëëåäæ, âñêîðå ïðîÿâèë
íåçàóðÿäíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ñïîñîáíîñòè. ×åðåç íå-
ñêîëüêî ëåò ïîñëå îêîí÷àíèÿ êîëëåäæà èçáèðàåòñÿ
åãî ÷ëåíîì è íà÷èíàåò âïëîòíóþ çàíèìàòüñÿ ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ëîãèêîé.

Â 1936 ã. Òüþðèíã óåçæàåò ðàáîòàòü â ÑØÀ. Çäåñü
â Ïðèíñòîíñêîì êîëëåäæå îí ïèøåò äîêòîðñêóþ äèñ-
ñåðòàöèþ «Ñèñòåìà ëîãèêè, îñíîâàííàÿ íà ïîðÿäêî-
âûõ ÷èñëèòåëüíûõ», êîòîðóþ çàùèùàåò â 1938 ã., è
ïîëó÷àåò ñòåïåíü äîêòîðà ôèëîñîôèè. Ëåòîì òîãî æå
ãîäà ó÷åíûé âîçâðàùàåòñÿ â Àíãëèþ è íà÷èíàåò ïðî-
åêòèðîâàòü âû÷èñëèòåëüíóþ ìàøèíó ñ øèðîêèìè
ëîãè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè.

Â ãîäû âîéíû îí ðàáîòàë â ñåêðåòíîé ëàáîðàòî-
ðèè â Áëåò÷ëè-Ïàðêå, ãäå íàøëè ñâîå âîïëîùåíèå
íåêîòîðûå åãî èäåè. Ñíà÷àëà óäàëîñü ñîçäàòü íåñêîëüêî
äåøèôðàòîðîâ, â êîòîðûõ èñïîëüçîâàëèñü ýëåêòðîìå-
õàíè÷åñêèå ïåðåêëþ÷àòåëè. Íåìíîãî ïîçäíåå áûëè
ïîñòðîåíû áîëåå ìîùíûå ìàøèíû, ãäå âìåñòî ýëåê-
òðîìåõàíè÷åñêèõ ðåëå ñîäåðæàëèñü ýëåêòðîííûå âà-
êóóìíûå ëàìïû.

Â ïîñëåâîåííûå ãîäû Òüþðèíã ó÷àñòâîâàë â ñîçäà-
íèè êîìïüþòåðà, ðÿä ñâîéñòâ êîòîðîãî áûë âîïëîùå-
íèåì åãî ãèïîòåòè÷åñêîé óíèâåðñàëüíîé ìàøèíû.
Îïûòíûé îáðàçåö êîìïüþòåðà íà÷àë ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ
â ìàå 1950 ã. Ïðèìåðíî â ýòî æå âðåìÿ îí óâëåêñÿ
ïðîáëåìàìè «ìàøèííîãî èíòåëëåêòà» è äàæå ïðèäó-
ìàë òåñò, êîòîðûé, ïî åãî ìíåíèþ, ïîçâîëÿë âûÿñíèòü,
ìîæåò ëè ìàøèíà ìûñëèòü.

Àëàí Òüþðèíã áûë íåèññÿêàåìûì èñòî÷íèêîì
ñìåëûõ, íåîðäèíàðíûõ èäåé. Îðèãèíàëåí îí áûë è
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êàê ëè÷íîñòü. Äëèííîâîëîñûé ìîëîäîé ÷åëîâåê ñ
îòêðûòûì ñèìïàòè÷íûì ëèöîì çàñëóæåííî ñ÷èòàëñÿ
òåîðåòèêîì Êåìáðèäæñêîãî óíèâåðñèòåòà. Îáû÷íî îí
õîäèë â èçìÿòîì êîñòþìå è íèêîãäà íå ñòàâèë ÷àñû
ïî ñèãíàëàì òî÷íîãî âðåìåíè, ïðåäïî÷èòàÿ îòìå÷àòü
ïîëîæåíèå îïðåäåëåííîé çâåçäû è çàòåì âû÷èñëÿòü
âðåìÿ â óìå. Ýêñòðàâàãàíòíîñòü åãî ýòèì íå îãðàíè-
÷èâàëàñü. Íàïðèìåð, â Áëåò÷ëè-Ïàðêå îí åçäèë íà
ðàáîòó íà âåëîñèïåäå, ÷àñòî íàäåâàÿ ïðîòèâîãàç, ÷òî-
áû èçáåæàòü àëëåðãèè â ïåðèîä öâåòåíèÿ òðàâ.

Âåðîÿòíî, Òüþðèíã ìîã áû åùå ìíîãîãî äîñòèã-
íóòü íà íàó÷íîì ïîïðèùå, åñëè áû åìó íå ìåøàëà
åãî ýêñöåíòðè÷íîñòü. Â 1954 ã., çàíèìàÿñü èãðîé, êîòî-
ðóþ îí íàçûâàë Íåîáèòàåìûé îñòðîâ è ñìûñë êîòî-
ðîé çàêëþ÷àëñÿ â èçãîòîâëåíèè õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ
èç îáû÷íûõ áûòîâûõ ïðîäóêòîâ, Òüþðèíã ïîëó÷èë
öèàíèñòûé êàëèé, ïðèíÿë åãî è óøåë â ìèð èíîé,
îçàäà÷èâ ñîâðåìåííèêîâ è ïîòîìêîâ ñâîèì âûáîðîì
íåáûòèÿ.

Âîçâðàùàÿñü ê «ìàøèíå Òüþðèíãà», åùå ðàç ïîä-
÷åðêíó, ÷òî ýòî íå ìàøèíà â ñîáñòâåííîì ñìûñëå
ñëîâà, à åå òåîðèÿ. Ñîãëàñíî äàííîé òåîðèè âû÷èñëè-
òåëüíàÿ ìàøèíà äîëæíà ñîäåðæàòü êîíå÷íûé àâòî-
ìàò, êîòîðûé ñîåäèíåí ñ ÷èòàþùåé è ïèøóùåé ãî-
ëîâêîé. Ýòà ãîëîâêà ìîæåò çàïèñûâàòü ñèìâîëû íà
áóìàæíîé ëåíòå è ñ÷èòûâàòü èõ. Ëåíòà, ðàçäåëåííàÿ
íà ÿ÷åéêè, ãäå çàôèêñèðîâàíû ñîîòâåòñòâóþùèå ñèì-
âîëû (ñêàæåì, 1 è 0), ïðåäñòàâëÿåò â óêàçàííîé «ìà-
øèíå» çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî.

Ïàìÿòü ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé ÷àñòüþ ëþáîãî êîì-
ïüþòåðà. Â íåé çàïèñûâàþòñÿ êîìàíäû è äàííûå.
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä îáðàçóåò òî, ÷òî íàçûâà-
åòñÿ ïðîãðàììîé. Ïîñêîëüêó âíåøíå êîìàíäû è äàí-
íûå íåîòëè÷èìû äðóã îò äðóãà (ñ òî÷êè çðåíèÿ ìà-
øèíû êàæäàÿ êîìàíäà, êàê è äàííûå, ÿâëÿåòñÿ ÷èñ-
ëîì), ïîñòîëüêó ïåðåä ìàøèíîé ñòîèò çàäà÷à ñëåäèòü
çà òåì, ãäå çàïèñàíû êîìàíäû, à ãäå  äàííûå. Ðåøå-
íèå ýòîé çàäà÷è îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñ÷åò÷è-
êà êîìàíä. Â ñ÷åò÷èêå ñîäåðæèòñÿ àäðåñ êîìàíäû.
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Çàêîäèðîâàííûå â âèäå ÷èñåë êîìàíäû ìàøèíû
îáðàçóþò åå ìàøèííûå êîäû. Â ïðèíöèïå ïðîãðàììû
äëÿ ìàøèí ìîæíî ñîñòàâëÿòü ïðÿìî â ìàøèííûõ
êîäàõ, íî ýòî ñëèøêîì òðóäîåìêî è ÷ðåçâû÷àéíî
ñëîæíî äëÿ ïðîãðàììèñòà. Âî èçáåæàíèå ýòèõ òðóä-
íîñòåé áûëè èçîáðåòåíû ìàøèííûå ÿçûêè, ãäå âûðà-
æåíèÿ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà ïðåäñòàâëåíû ìàøèííûì
êîäîì ñ ïîìîùüþ îñîáîé ïðîãðàììû, çàïèñàííîé â
ïàìÿòè ìàøèíû.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ÿçûêè ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ ñîäåðæàò ìíîãèå ñëîâà åñòåñòâåííîãî ÿçûêà. Íà-
ïðèìåð, â ÿçûêå ÀËÃÎË èñïîëüçóþòñÿ ñëîâà «íà÷àòü»,
«êîíåö», «äëÿ», «ïîêà», «åñëè, òî», «èíà÷å». Íåêîòîðûå
èç ýòèõ ñëîâ âêëþ÷åíû òàêæå â ÿçûêè ÔÎÐÒÐÀÍ è
ÁÅÉÑÈÊ. ßçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ñîäåðæàùèå òà-
êèå ñëîâà, ñóùåñòâåííî îáëåã÷àþò çàäà÷ó ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ.

Â äàííîì ñëó÷àå ìû èìååì äåëî ñ íåêîòîðûìè
ðåçóëüòàòàìè ðàçâèòèÿ èäåé Òüþðèíãà. Åãî òåîðèÿ
«óíèâåðñàëüíîé ìàøèíû» èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ
âûÿñíåíèÿ òàêèõ âàæíûõ âîïðîñîâ, êàê ñóùåñòâîâà-
íèå àëãîðèòìà ðåøåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî êëàññà çà-
äà÷ è îïðåäåëåíèå òåõ ôóíêöèé, êîòîðûå ìîãóò èëè
íå ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

Ê ñîæàëåíèþ, ñåêðåòíûé õàðàêòåð ìíîãèõ ðàáîò â
îáëàñòè ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, óíàñëå-
äîâàííîé ñî âðåìåí âòîðîé ìèðîâîé âîéíû è óñó-
ãóáëåííûé äëèòåëüíûì ïåðèîäîì «õîëîäíîé âîéíû»,
íå ñïîñîáñòâîâàë øèðîêîé ïîïóëÿðèçàöèè èìåí è
òåîðèé. Ïîýòîìó ïîðîé ñëó÷àëîñü òàê, ÷òî ïàëüìà ïåð-
âåíñòâà âðó÷àëàñü íå ïî àäðåñó. Ïðèìåðîì ìîæåò
ñëóæèòü Äæîí ôîí Íåéìàí è åãî îò÷åò, îáîáùèâøèé
îïûò ðàáîòû íàä ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíîé ìàøè-
íîé «Ýäâàê». Ýòîò îò÷åò ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ïðåêðàñ-
íîå îïèñàíèå íå òîëüêî ñàìîé ìàøèíû, íî è å¸ ëî-
ãè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Òîëüêî áëàãîäàðÿ âîåííîìó ïðåä-
ñòàâèòåëþ Ãåðìàíó Ãîëäñòåéíó, êîíòðîëèðîâàâøåìó
ðàáîòó íàä ïðîåêòîì, äîêëàä áûë ðàçìíîæåí è ðà-
çîñëàí ó÷åíûì ÑØÀ è Âåëèêîáðèòàíèè. Òàê íà âîëþ
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áûëà âûïóùåíà ïåðâàÿ ðàññåêðå÷åííàÿ ëàñòî÷êà, ïî-
çâîëèâøàÿ íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè ïîçíàêîìèòüñü ñ
çàñåêðå÷åííîé ðàáîòîé ïî öèôðîâûì ýëåêòðîííûì
êîìïüþòåðàì. Óâû, íåêîòîðûå ÷èòàòåëè îò÷åòà ñêëîí-
íû áûëè ïîëàãàòü, ÷òî âñå ñîäåðæàùèåñÿ â íåì èäåè
èñõîäèëè îò ñàìîãî ôîí Íåéìàíà. Ìàëî êòî çíàë,
÷òî, ïî êðàéíåé ìåðå çà ïîëãîäà äî ïîÿâëåíèÿ ôîí
Íåéìàíà, â ãðóïïå ðàçðàáîò÷èêîâ êîìïüþòåðà óæå êîå-
êòî ñôîðìóëèðîâàë íåêîòîðûå èñêëþ÷èòåëüíî âàæ-
íûå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå èäåè. Áîëüøèíñòâî íè÷åãî
íå çíàëî î ðàçðàáîòêàõ Òüþðèíãà, ñ êîòîðûìè ôîí
Íåéìàí áûë õîðîøî çíàêîì.

ß íå õî÷ó óìàëÿòü çàñëóãè ôîí Íåéìàíà êàê ó÷å-
íîãî. Ñûí ïðåóñïåâàþùåãî áóäàïåøòñêîãî áàíêèðà, îí
ðàíî çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ âóíäåðêèíäîì. Â øåñòü ëåò
ìàëü÷èê óæå ñâîáîäíî âëàäåë äðåâíåãðå÷åñêèì, à â
âîñåìü îñâîèë îñíîâû âûñøåé ìàòåìàòèêè.

Â äâàäöàòèëåòíåì âîçðàñòå ôîí Íåéìàí çàíèìàë-
ñÿ ïðåïîäàâàòåëüñêîé è èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòîé â
Ãåðìàíèè. Òîãäà æå èì áûë ñäåëàí çíà÷èòåëüíûé
âêëàä â ðàçâèòèå êâàíòîâîé ìåõàíèêè, à òàêæå ðàçðà-
áîòàíà òåîðèÿ èãð, êîòîðàÿ íàøëà øèðîêîå ïðèìåíå-
íèå â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè,
îò ýêîíîìèêè äî âîåííîé ñòðàòåãèè.

Èíòåðåñ ôîí Íåéìàíà ê êîìïüþòåðàì îò÷àñòè
ñâÿçàí ñ åãî ó÷àñòèåì â ñâåðõñåêðåòíîì Ìàíõýòòåí-
ñêîì ïðîåêòå ïî ñîçäàíèþ àòîìíîé áîìáû. Îí ìàòå-
ìàòè÷åñêè äîêàçàë îñóùåñòâèìîñòü âçðûâíîãî ñïî-
ñîáà äåòîíàöèè àòîìíîé áîìáû.

Â Ïðèíñòîíñêîì èíñòèòóòå ïåðñïåêòèâíûõ èññëåäî-
âàíèé ôîí Íåéìàí ïðèíÿë ó÷àñòèå â ðàçðàáîòêå íå-
ñêîëüêèõ êîìïüþòåðîâ íîâåéøåé êîíñòðóêöèè. Ñðåäè
íèõ áûëà ìàøèíà, êîòîðàÿ èñïîëüçîâàëàñü äëÿ ðåøå-
íèÿ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ñîçäàíèåì âîäîðîäíîé áîìáû.

Ôîí Íåéìàí áûë ÷åëîâåêîì âåñüìà äîáðîäóøíûì
è íåñêîëüêî ýêñòðàâàãàíòíûì. Îäåâàëñÿ îí, ñêîðåå, êàê
áàíêèð, à íå êàê ïðîôåññîð. Ëþáèë êðàñèâûõ æåí-
ùèí, èçûñêàííóþ åäó, î÷åíü óâëåêàëñÿ àâòîìîáèëÿìè,
êîòîðûå ðàçáèâàë ïðèìåðíî ðàç â ãîä.
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Â ïÿòüäåñÿò ÷åòûðå ãîäà îí óìåð îò ñàðêîìû â
âàøèíãòîíñêîì ãîñïèòàëå Óîëòåðà Ðèäà.

Â ñåðåäèíå 30-õ ãã., êîãäà ôîí Íåéìàí ïðî÷íî îñåë
â Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ, Ìè÷èãàíñêèé óíèâåðñèòåò ïî-
êèíóë åãî âûïóñêíèê Êëîä Øåííîí (1916 2001), ïî-
ëó÷èâøèé äâà äèïëîìà áàêàëàâðà  ïî ýëåêòðîòåõ-
íèêå è ïî ìàòåìàòèêå. Ñâîè ñòîïû äâàæäû áàêàëàâð
íàïðàâèë â Ìàññà÷óñåòñêèé òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòè-
òóò. Çäåñü, æåëàÿ ïîäðàáîòàòü, îí íà÷àë âûïîëíÿòü
îáÿçàííîñòè îïåðàòîðà íà âåñüìà íåóêëþæåì ìåõà-
íè÷åñêîì âû÷èñëèòåëüíîì óñòðîéñòâå ïîä íàçâàíè-
åì «äèôôåðåíöèàëüíûé àíàëèçàòîð». Ýòó ãðîìîçäêóþ
øòóêîâèíó ïîñòðîèë â 1930 ã. íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü
Øåííîíà  ïðîôåññîð Â. Áóø.

Ìàøèíà Áóøà ïðèçâàíà áûëà ðåøàòü äîâîëüíî ñëîæ-
íûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿëè
ïðåäñêàçûâàòü ïîâåäåíèå òàêèõ äâèæóùèõñÿ îáúåêòîâ,
êàê, íàïðèìåð, ñàìîëåò. Ðàíåå íà ðåøåíèå ïîäîáíûõ
óðàâíåíèé óõîäèëè èíîãäà öåëûå ìåñÿöû. «Äèôôåðåí-
öèàëüíûé àíàëèçàòîð» ñóùåñòâåííî óñêîðÿë ýòîò ïðî-
öåññ. Ãëàâíûì åãî íåäîñòàòêîì áûëî òî, ÷òî ðàñ÷åòû
ïðîâîäèëèñü â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ, à ýòî
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óñëîæíÿëî ìåõàíèêó âû÷èñëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà. ×òî-
áû ïîñòàâèòü ìàøèíå çàäà÷ó, îïåðàòîð âûíóæäåí áûë
âðó÷íóþ, ïà÷êàÿñü â ìàøèííîì ìàñëå, ïîäáèðàòü ìíî-
æåñòâî øåñòåðåíî÷íûõ ïåðåäà÷. Íà ýòî îáû÷íî óõî-
äèëî íåñêîëüêî äíåé.

Â êà÷åñòâå òåìû äèññåðòàöèè Áóø ïðåäëîæèë
Øåííîíó èçó÷èòü ëîãè÷åñêóþ îðãàíèçàöèþ ñâîåé
ìàøèíû. Ñîèñêàòåëü íàñòîëüêî óâëåêñÿ ïîñòàâëåííîé
çàäà÷åé, ÷òî ðåøèë óñîâåðøåíñòâîâàòü «äèôôåðåíöè-
àëüíûé àíàëèçàòîð». Êàê ýòî ñäåëàòü?

Øåííîí âñïîìèíàåò áóëåâó àëãåáðó è ïîðàæàåòñÿ
åå ñõîäñòâó ñ ïðèíöèïàìè ðàáîòû ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì,
êîòîðûå ãîðàçäî óäîáíåå øåñòåðåíîê è âàëèêîâ. Åñëè
ïîñòðîèòü ýëåêòðè÷åñêèå öåïè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèí-
öèïàìè áóëåâîé àëãåáðû, òî ìîæíî áûëî áû íå òîëüêî
âûïîëíÿòü ñëîæíûå âû÷èñëåíèÿ, íî è âûðàæàòü ëî-
ãè÷åñêèå îòíîøåíèÿ, îïðåäåëÿòü èñòèííîñòü òåõ èëè
èíûõ ôîðìàëüíî-ëîãè÷åñêèõ óòâåðæäåíèé. Ýòè èäåè
Øåííîí èçëîæèë â ñâîåé äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè,
îïóáëèêîâàííîé â 1938 ã. Äàííàÿ ðàáîòà ñ÷èòàåòñÿ
ïîâîðîòíûì ïóíêòîì â ðàçâèòèè âû÷èñëèòåëüíîé òåõ-
íèêè.

Äåñÿòèëåòèåì ïîçæå Øåííîí îïóáëèêîâàë åùå
îäíó îñíîâîïîëàãàþùóþ ðàáîòó ïîä íàçâàíèåì «Ìà-
òåìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ñâÿçè», ãäå èçëîæèë èäåè, êîòî-
ðûå âïîñëåäñòâèè ëåãëè â îñíîâó íîâîé îòðàñëè íà-
óêè  òåîðèè èíôîðìàöèè. Â äàííîì ñëó÷àå àâòîðîì
áûë ïðåäëîæåí îðèãèíàëüíûé ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé
îïðåäåëÿòü èíôîðìàöèþ â ìàòåìàòè÷åñêèõ òåðìèíàõ,
òî÷íåå, èçìåðÿòü èíôîðìàöèþ, ñâîäÿ åå ê âûáîðó ìåæ-
äó äâóìÿ çíà÷åíèÿìè  1 è 0. Äîâîëüíî áûñòðî äâóõ-
ñèìâîëüíîå ïðåäñòàâëåíèå èíôîðìàöèè áûëî ïðèíÿòî
çà îñíîâó ÿçûêà ÝÂÌ. Íà÷èíàÿ ñ 50-õ ãã. ïðàêòè÷åñêè
âî âñåõ öèôðîâûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèíàõ ïðèìåíÿ-
ëàñü óæå äâîè÷íàÿ ñèñòåìà.

Øåííîíîâñêóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ òåîðèþ ñâÿçè íå
ñëó÷àéíî ðàññìàòðèâàþò â êà÷åñòâå ôóíäàìåíòà òåî-
ðèè èíôîðìàöèè. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî òåîðèÿ, âîç-
íèêøàÿ â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ñâÿçè, íå
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îãðàíè÷èâàåòñÿ ñôåðîé ôèçèêè. Áëàãîäàðÿ àáñòðàêòíîé
ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìå îíà èìååò øèðîêóþ îáëàñòü
ïðèìåíåíèÿ. Îäíàêî íå ñëåäóåò ïðåóâåëè÷èâàòü åå âîç-
ìîæíîñòè. Ïîëåçíî èìåòü â âèäó, ÷òî íå ñáûëèñü íà-
äåæäû òåõ, êòî áåç âñÿêèõ óòî÷íåíèé ïûòàëñÿ ïðèìå-
íÿòü äàííóþ òåîðèþ, íå çàáîòÿñü î ñîîòâåòñòâèè ìåòî-
äà ïðåäìåòó èññëåäîâàíèÿ.

È âñå æå äæèí áûë âûïóùåí èç áóòûëêè, ò. å.
ìåæäó ïîíÿòèÿìè «èíôîðìàöèÿ» è «çíàíèå» (çíàíèå
êàê ñîäåðæàíèå ÷åëîâå÷åñêîãî ñîçíàíèÿ) áûë ïî-
ñòàâëåí çíàê ïðèáëèçèòåëüíîãî ðàâåíñòâà. Âîçíèêëà
ïîòðåáíîñòü óñòàíîâèòü, òàê ëè ýòî íà ñàìîì äåëå.

Çà ðåøåíèå âîïðîñà âçÿëèñü Ð. Êàðíàï (1891 1970)
è È. Áàð-Õèëëåë (1915 1975).

Îíè ïðåäëîæèëè ìåðó äëÿ èíôîðìàöèîííîãî àñ-
ïåêòà ÿçûêà, êîòîðóþ íàçâàëè ñåìàíòè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèåé.

Â ñâîå âðåìÿ Øåííîí íàñòîé÷èâî ïîä÷åðêèâàë, ÷òî
ñìûñë ñîîáùåíèé íå èìååò íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê åãî
ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè èíôîðìàöèè. Îäíàêî øåííî-
íîâñêèé ñêåïòèöèçì ëèøü ïîäñòåãíóë èññëåäîâàòåëåé.
Êàðíàï è Áàð-Õèëëåë ïîïûòàëèñü äàòü îïðåäåëåíèå
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êîëè÷åñòâåííîé ñòîðîíå ñìûñëà, ñîäåðæàùåãîñÿ â
íåêîòîðîì ïðåäëîæåíèè. Ïðè ýòîì ãëàâíàÿ ñòàâêà äå-
ëàëàñü íà èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ýêñòåíö(ñ)èîíàëà è
èíòåíö(ñ)èîíàëà.

Äàííûé ìåòîä áûë ðàçðàáîòàí Êàðíàïîì, êîòî-
ðûé õîòåë ðàñïðîñòðàíèòü ñåìàíòè÷åñêóþ êîíöåïöèþ
Ã. Ôðåãå íà âñå ÿçûêîâûå âûðàæåíèÿ. Ðàçðàáàòûâàÿ
ñâîé ìåòîä, Êàðíàï îñóùåñòâèë îïðåäåëåííóþ êîð-
ðåêòèðîâêó áàçèñíûõ ïîíÿòèé ôðåãåâñêîé êîíöåïöèè.
Âìåñòî ïîíÿòèÿ «çíà÷åíèå» (íåì. Bedeutung) îí ââåë
ïîíÿòèå «ýêñòåíöèîíàë», à âìåñòî ïîíÿòèÿ «ñìûñë»
(íåì. Sinn)  ïîíÿòèå «èíòåíöèîíàë». Ýòèì ïîíÿòè-
ÿì â àðèñòîòåëåâñêîé ëîãèêå ñîîòâåòñòâóþò ïîíÿòèÿ
«îáúåì» è «ñîäåðæàíèå».

Êàðíàïîâñêàÿ ñåìàíòè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ îáóñëîâëå-
íà ïîïûòêàìè ïîñòðîèòü òàêèå àáñòðàêòíûå îáúåêòû,
êîòîðûå ìîãëè áû ñîîòâåòñòâîâàòü ñìûñëó è çíà÷åíèþ,
íî íå âûãëÿäåëè áû ïîñòîðîííèìè ÿçûêó ñóùíîñòÿ-
ìè. Èíûìè ñëîâàìè, íàì ïðåäëàãàëîñü ïîñòðîèòü â
óìå âîîáðàæàåìûå èäåàëüíûå îáúåêòû, êîòîðûå ìîæ-
íî áûëî áû õàðàêòåðèçîâàòü êàê ýêñòåíöèîíàë (çíà-
÷åíèå) èëè êàê èíòåíöèîíàë (ñìûñë) ñîîòâåòñòâó-
þùåãî ÿçûêîâîãî âûðàæåíèÿ.

Óêàçàííûé ìåòîä, áóäó÷è ïðèìåíåí ê ïîíÿòèþ èí-
ôîðìàöèÿ, äàë ìàëî îáíàäåæèâàþùåãî, õîòÿ è êàòàëè-
çèðîâàë ïîçíàâàòåëüíóþ äåÿòåëüíîñòü ëîãèêîâ. Óñèëèÿ
ñòîðîííèêîâ ñåìàíòè÷åñêîé èíôîðìàöèè íå íàìíîãî
ïðîäâèíóëè âïåðåä ïðåäëàãàåìóþ òåîðèþ. Íåêîòîðûå
ñêåïòèêè ñ÷èòàþò, ÷òî òàêóþ òåîðèþ íåëüçÿ ïîñòðîèòü
â ïðèíöèïå. Íî ýòè òåîðåòè÷åñêèå äèñêóññèè ïîêà íå
ñìóùàþò êèáåðíåòèêîâ, êîòîðûå çàíÿòû èññëåäîâàíè-
ÿìè â îáëàñòè «èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà».

Ïîñëå âòîðîé ìèðîâîé âîéíû ïîÿâèëèñü ýëåêòðîí-
íî-âû÷èñëèòåëüíûå óñòðîéñòâà, çàðîäèâøèå íàäåæäó, ÷òî
ó÷åíûì íàêîíåö-òî óäàñòñÿ ðåàëèçîâàòü äåðçêèé çàìû-
ñåë  ñìîäåëèðîâàòü òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè ÷åëî-
âå÷åñêèé ðàçóì.

Ê êîíöó 50-õ ãã. ñôîðìèðîâàëàñü íîâàÿ ñàìîñòîÿ-
òåëüíàÿ âåòâü íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïîèñêà, ïîëó÷èâøàÿ
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íàçâàíèå «èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò» (ÈÈ). Íàèáîëåå
âäóì÷èâûå èññëåäîâàòåëè, ðàáîòàâøèå â îáëàñòè ÈÈ,
äîâîëüíî ðàíî îáíàðóæèëè, ÷òî ïðîáëåìàòèêà ïî ÈÈ
âïëîòíóþ êàñàåòñÿ ôèëîñîôèè, ïñèõîëîãèè è ëèíã-
âèñòèêè. Îíè ñîãëàøàëèñü ñ òåì, ÷òî ñàìîé òðóäíîé
ïðîáëåìîé, ñòîÿùåé ïåðåä íèìè è ñîâðåìåííîé íàó-
êîé âîîáùå, ÿâëÿåòñÿ ïîçíàíèå ïðîöåññîâ ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî èíòåëëåêòà, à íå ïðîñòî òåõ-
íè÷åñêàÿ èìèòàöèÿ åãî ðàáîòû. Îäíàêî íàøëèñü ó÷å-
íûå ñ èíæåíåðíûì ñêëàäîì óìà, êîòîðûå ìàëî çàáî-
òèëèñü î âûÿñíåíèè ìåõàíèçìà ìûøëåíèÿ, ïîëàãàÿ,
÷òî äëÿ èõ ðàáîòû ïî ÈÈ íåò îñîáîé ïîëüçû îò ôè-
ëîñîôñêèõ ñïîðîâ. Ïðàâäà, ñî âðåìåíåì îíè ïîóáàâè-
ëè ñâîé òåõíîêðàòè÷åñêèé ïûë, ñòîëêíóâøèñü ñ î÷åíü
ñåðüåçíûìè òðóäíîñòÿìè. Íåêîòîðûå èç íèõ äàæå âïà-
ëè â ïåññèìèçì è ïåðåêëþ÷èëèñü íà ðåøåíèå áîëåå
ñêðîìíûõ çàäà÷.

Ïåðâûå ïîïûòêè ïîñòðîèòü ìàøèíû, ñïîñîáíûå ê
ðàçóìíûì äåéñòâèÿì, áûëè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå âäîõ-
íîâëåíû Âèíåðîì. Ïîä âëèÿíèå åãî èäåé ïîïàë è íåé-
ðîôèçèîëîã Óîððåí ÌàêÊàëëîê (1898 1972). Â ñîàâ-
òîðñòâå ñ áëåñòÿùèì ìàòåìàòèêîì Óîëòåðîì Ïèòòñîì
(ð. 1924) îí ðàçðàáîòàë òåîðèþ äåÿòåëüíîñòè ãîëîâ-
íîãî ìîçãà, íà îñíîâå êîòîðîé ñôîðìèðîâàëîñü ìíåíèå,
ðàçäåëÿåìîå ìíîãèìè ó÷åíûìè, ÷òî ôóíêöèè êîìïüþ-
òåðîâ è ìîçãà â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñõîäíû. Ýòà àíàëî-
ãèÿ áàçèðîâàëàñü íà ãèïîòåçå, ñîãëàñíî êîòîðîé íåéðî-
íû ìîæíî óïðîùåííî ðàññìàòðèâàòü êàê óñòðîéñòâà,
îïåðèðóþùèå äâîè÷íûì êîäîì. Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå
ïðåäëîæèëè êîíñòðóêöèþ ñåòè èç ýëåêòðîííûõ íåéðî-
íîâ è ïîêàçàëè, ÷òî ïîäîáíàÿ ñåòü ìîæåò âûïîëíÿòü
ëþáûå ÷èñëîâûå èëè ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè. Çàòåì áûëî
âûäâèíóòî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî äàííàÿ ñåòü â ñîñòîÿ-
íèè îáó÷àòüñÿ è îáîáùàòü, ò. å. îñóùåñòâëÿòü èíòåëëåê-
òóàëüíûå äåéñòâèÿ.

Èñòîðèêè êèáåðíåòèêè êîíñòàòèðóþò, ÷òî òåîðåòè-
÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ ÌàêÊàëëîêà  Ïèòòñà â ñî÷åòà-
íèè ñ êíèãàìè Âèíåðà âûçâàëè îãðîìíûé èíòåðåñ ê
«ðàçóìíûì ìàøèíàì». Èç êèáåðíåòè÷åñêîãî, à òî÷íåå,
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íåéðîìîäåëüíîãî ïîäõîäà ê «ìàøèííîìó ðàçóìó» ñêî-
ðî ñôîðìèðîâàëñÿ òàê íàçûâàåìûé âîñõîäÿùèé ìå-
òîä  ìåòîä äâèæåíèÿ îò ïðîñòûõ àíàëîãîâ íåðâíîé
ñèñòåìû ïðèìèòèâíûõ ñóùåñòâ ê ñëîæíåéøåé íåðâíîé
ñèñòåìå ÷åëîâåêà.

Ïî ïóòè, íàìå÷åííîìó ÌàêÊàëëîêîì è Ïèòòñîì,
óâåðåííî çàøàãàë Ôðýíê Ðîçåíáëàò, ÷üÿ äîêòîðñêàÿ
äèññåðòàöèÿ áûëà ïîñâÿùåíà ïðîáëåìàì ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé ïñèõîëîãèè. Â ñåðåäèíå 1958 ã. îí ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàë êîìïüþòåðíóþ ìîäåëü ýëåêòðîííîãî óñòðîé-
ñòâà, íàçâàííîãî èì ïåðöåïòðîíîì. Ýòà ìîäåëü äîëæíà
áûëà èìèòèðîâàòü ïðîöåññû ÷åëîâå÷åñêîãî âîñïðèÿòèÿ.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïåðöåïòðîí Ðîçåíáëàòà îêàçàëñÿ
íàèâûñøèì äîñòèæåíèåì âîñõîäÿùåãî, èëè íåéðîìî-
äåëüíîãî, ìåòîäà ñîçäàíèÿ ÈÈ.

Ïðîòèâíèêè âîñõîäÿùåãî ìåòîäà âûäâèíóëè àëü-
òåðíàòèâó, ïîëó÷èâøóþ íàçâàíèå íèñõîäÿùåãî ìåòîäà.
ßðêèìè ñòîðîííèêàìè ïîñëåäíåãî ñòàëè äâà ïðîôåñ-
ñîðà Ìàññà÷óñåòñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà 
Ìàðâèí Ìèíñêèé (ð. 1927) è Ñåéìóð Ïåéïåðò.

Âäîõíîâëåííûé èäåÿìè Óîððåíà Ìàêêàëëîêà, íî
íå ðàçäåëÿâøèé âçãëÿäû åãî ïîñëåäîâàòåëÿ è ñâîåãî
îäíîêàøíèêà Ðîçåíáëàòà, Ìèíñêèé â ñîàâòîðñòâå ñ
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þæíîàôðèêàíñêèì ìàòåìàòèêîì Ïåéïåðòîì íàïèñàë
êíèãó «Ïåðöåïòðîíû», ãäå äîêàçûâàëîñü, ÷òî ïåðöåï-
òðîíû, ïîäîáíûå ðîçåíáëàòîâñêèì, ïðèíöèïèàëüíî íå
ìîãóò âûïîëíÿòü ìíîãèå èç ïðèïèñûâàåìûõ èì ôóíê-
öèé. Ïîçäíåå Ìèíñêèé, ñòîëêíóâøèñü ñ òðóäíîñòÿìè
ïðèìåíåíèÿ íèñõîäÿùåãî ìåòîäà, ïóáëè÷íî âûðàçèë
ñîæàëåíèå îòíîñèòåëüíî ñâîåé êðèòèêè â àäðåñ Ðî-
çåíáëàòà. Îí òàêæå çàÿâèë, ÷òî äëÿ ðåàëüíîãî ïðîðû-
âà âïåðåä â ñîçäàíèè «ðàçóìíûõ ìàøèí» ïîòðåáóåòñÿ
óñòðîéñòâî, âî ìíîãîì ïîõîæåå íà ïåðöåïòðîí.

Êàêîâ ðåàëüíûé ñìûñë èäåè ïåðöåïòðîíà?
Ñóòü äåëà êàñàåòñÿ ðàñïîçíàâàíèÿ çðèòåëüíûõ îá-

ðàçîâ, ò. å. ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà ó÷åíûå ïûòàþòñÿ
âîñïðîèçâåñòè ñëîæíûå ïðîöåññû çðèòåëüíîãî âîñ-
ïðèÿòèÿ (ïåðöåïöèè).

Ñåãîäíÿ ñèñòåìû ìàøèííîãî çðåíèÿ èñïîëüçóþò-
ñÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ. Íàïðèìåð, ñ èõ ïîìîùüþ
îñóùåñòâëÿåòñÿ òåõíè÷åñêèé êîíòðîëü è ñîðòèðîâêà
äåòàëåé íà êîíâåéåðíîì ïðîèçâîäñòâå. Ýòî íå ìîæåò
íå ðàäîâàòü ó÷åíûõ è ïðåäïðèíèìàòåëåé, íî âìåñòå ñ
òåì íåëüçÿ çàêðûâàòü ãëàçà íà òî, ÷òî áîëüøèíñòâî
èç ýòèõ ìàøèí ðàáîòàþò ëèøü â ñòðîãî îïðåäåëåí-
íûõ óñëîâèÿõ. Òàêàÿ îãðàíè÷åííîñòü ñíèæàåò ýôôåê-
òèâíîñòü çàòðàò. Ñóäèòå ñàìè, ìàøèíà, çàïðîãðàììèðî-
âàííàÿ äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ îáúåêòà â íåêîòîðîì îïðå-
äåëåííîì ðàêóðñå, íå ñðàáàòûâàåò, êîãäà ðàêóðñ ìåíÿ-
åòñÿ. Ñëîæíîñòè âîçíèêàþò è ïðè èçìåíåíèè îñâå-
ùåíèÿ. Åñëè ìàøèíà áóäåò ãîíÿòüñÿ çà òåíüþ îò
îáúåêòà, à íå çà ñàìèì îáúåêòîì, òî ïëàêàëè íàøè
äåíåæêè.

Íåêîòîðûå ó÷åíûå, ðàçäîñàäîâàííûå íåóäà÷àìè
êîëëåã, ïûòàþòñÿ, íå îòêàçûâàÿñü îò ïðîáëåìàòèêè ïî
ÈÈ, ñôîêóñèðîâàòü âíèìàíèå íà òåõ âîïðîñàõ, êîòî-
ðûå îíè íàçûâàþò îáðàáîòêîé ñëîæíîé èíôîðìàöèè.
Òàê, â ÷àñòíîñòè, ïîñòóïèëè äâà èçâåñòíûõ àìåðèêàí-
ñêèõ ó÷åíûõ  Àëëåí Íüþýëë (1927 1992) è Ãåðáåðò
À. Ñàéìîí (1916 2001).

Íüþýëë è Ñàéìîí èçðÿäíî ñîìíåâàëèñü â òîì, ÷òî
ðàçâèòèå èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ÈÈ äîëæíî èäòè
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ïî ïóòè èìèòàöèè íåéðîíîâ ìîçãà ñðåäñòâàìè ýëåêò-
ðîíèêè. Îñíîâíóþ ñòàâêó îíè äåëàëè íà ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå êîìïüþòåðîâ, óòâåðæäàÿ, ÷òî ïðîãðàììû
ëåã÷å èçìåíÿòü, ÷åì òðàòèòü äåíüãè íà äîðîãîñòîÿùèå,
íî ìàëîýôôåêòèâíûå òåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà, ãðóáî êî-
ïèðóþùèå ÷åëîâåêà.

Â ÿíâàðå 1956 ã. ïðîôåññîð Øêîëû ïðîìûøëåííîé
àäìèíèñòðàöèè Òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà Êàðíåãè
(ÑØÀ) Ãåðáåðò Ñàéìîí ðàäîñòíî çàÿâèë ñâîèì ñëó-
øàòåëÿì, ÷òî îíè âìåñòå ñ Íüþýëëîì è ïðèñîåäèíèâ-
øèìñÿ ê íèì Äæ. Ê. Øîó èçîáðåëè «ìûñëÿùóþ ìà-
øèíó». Êîíå÷íî, ðå÷ü øëà íå î ìàøèíå, à î ïðîãðàììå
äëÿ êîìïüþòåðà ïîä íàçâàíèåì «ËÎÃÈÊ-ÒÅÎÐÅÒÈÊ».
Ýòà ïðîãðàììà ìîãëà äîêàçûâàòü òåîðåìû ñèìâîëè-
÷åñêîé ëîãèêè.

Çà òðèíàäöàòü ëåò äî ýòîãî â ×èêàãñêîì óíèâåðñè-
òåòå Ñàéìîíîì áûëà ïîëó÷åíà ñòåïåíü äîêòîðà ïîëè-
òè÷åñêèõ íàóê. Â îñíîâó äèññåðòàöèè îí ïîëîæèë ñâîè
èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Âïîñëåä-
ñòâèè ýòè èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè åìó ïîñòðîèòü
òåîðèþ îãðàíè÷åííîãî ðàöèîíàëèçìà, äîêàçûâàþùóþ, ÷òî
ïðè ðåøåíèè ïðîáëåì óïðàâëåíèÿ ïðîìûøëåííîñòüþ
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èððàöèîíàëüíûå ìîòèâû èãðàþò íå ìåíüøóþ ðîëü,
÷åì ðàöèîíàëüíûå. Ýòà îðèãèíàëüíàÿ òåîðèÿ ïðèíåñ-
ëà Ñàéìîíó Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ ïî ýêîíîìèêå çà
1978 ã.

Âîçìîæíîñòè êîìïüþòåðîâ äëÿ àíàëèçà ïðîáëåì
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé Ñàéìîí îòêðûë äëÿ ñåáÿ â 1952 ã.
Ñâîèì ýíòóçèàçìîì îí çàðàçèë Íüþýëëà è Øîó, ðà-
áîòàâøèõ â «Ðýíä êîðïîðåéøí», êóäà Ñàéìîí áûë
ïðèãëàøåí, ÷òîáû îêàçàòü ïîìîùü â ðàçðàáîòêå ïðî-
ãðàììû-òðåíàæåðà äëÿ êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû ÏÂÎ.
×åðåç íåñêîëüêî ëåò ñäðóæèâøèåñÿ ó÷åíûå çàäàëèñü
öåëüþ ñîçäàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ìîäåëèðîâàëà áû
÷åëîâå÷åñêèå ðàññóæäåíèÿ. Öåíòðàëüíîé ôèãóðîé â
ãðóïïå Ñàéìîíà ñòàë Øîó, ïðîÿâèâøèé áëåñòÿùèé
òàëàíò ïðîãðàììèñòà.

Ïåðâîíà÷àëüíî îòâàæíàÿ òðîéêà íàìåðåâàëàñü ñî-
ñòàâèòü ïðîãðàììó äëÿ èãðû â øàõìàòû, íî ïîòîì
ó÷åíûå ïåðåêëþ÷èëèñü íà âîïðîñû ãåîìåòðèè. Îäíà-
êî ãåîìåòðè÷åñêèå çàäà÷è îêàçàëèñü òîæå ñëèøêîì
ñëîæíû äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, è òîãäà âñå âíèìà-
íèå áûëî îáðàùåíî íà ñèìâîëè÷åñêóþ ëîãèêó.

Ðåçóëüòàòîì ëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé è ñòàëà óæå èç-
âåñòíàÿ íàì ïðîãðàììà «ËÎÃÈÊ-ÒÅÎÐÅÒÈÊ». Åå àâ-
òîðàì êàçàëîñü, ÷òî ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè êîì-
ïüþòåðà â ïëàíå ìàíèïóëÿöèè ëîãè÷åñêèìè ñèìâîëà-
ìè áåçãðàíè÷íû. Îíè ïîñïåøèëè çàÿâèòü î ñïîñîáíî-
ñòè êîìïüþòåðà, âîîðóæåííîãî ïðîãðàììîé «ËÎÃÈÊ-
ÒÅÎÐÅÒÈÊ», çàíèìàòüñÿ ðåøåíèåì ñëîæíûõ ïðîáëåì,
èñïîëüçóÿ ýìïèðè÷åñêèå ïðàâèëà è îáùèå ñòðàòåãèè
òàê, êàê ýòî äåëàë áû ñêëîííûé îøèáàòüñÿ ÷åëîâåê.
Ïðè ýòîì ñâîå êðåäî îíè ñôîðìóëèðîâàëè ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: «Íàñ íå èíòåðåñóþò ìåòîäû, êîòîðûå
ãàðàíòèðóþò ïîëó÷åíèå ðåøåíèÿ çà ñ÷åò ãèãàíòñêèõ
âû÷èñëåíèé. Ìû õîòåëè áû ïîíÿòü, êàêèì îáðàçîì,
íàïðèìåð, ìàòåìàòèê ìîæåò äîêàçûâàòü òåîðåìó, íå çíàÿ
çàðàíåå, êàê îí ýòî ñäåëàåò è ñäåëàåò ëè âîîáùå».

Çàìûñåë áûë ÿâíî ïðåòåíöèîçíûì è íåîñóùåñòâè-
ìûì. Âîçíèêøèå âñêîðå òðóäíîñòè è ïðîáëåìû óâî-
äèëè äàëåêî â ñòîðîíó îò íàìå÷åííîãî ìàðøðóòà. Â
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ýòîò ïåðèîä ðÿä èññëåäîâàòåëåé ñîñðåäîòî÷èëñÿ íà
ïðîãðàììàõ, ïîëó÷èâøèõ íàçâàíèå «ýêñïåðòíûõ ñèñ-
òåì» (ÝÑ). Äàííûå ïðîãðàììû ñîõðàíÿëè èçâåñòíóþ
ñâÿçü ñ «ËÎÃÈÊÎÌ-ÒÅÎÐÅÒÈÊÎÌ», íî ðåøàëè
áîëåå óçêèé êðóã âîïðîñîâ.

Ñâîåîáðàçíîé òî÷êîé îòñ÷åòà äëÿ ðàáîò ïî ñîçäà-
íèþ «ýêñïåðòíûõ ñèñòåì» ñïåöèàëèñòû ñ÷èòàþò 1965 ã.,
êîãäà ó÷åíûå èç àìåðèêàíñêîãî Ñòàíôîðäñêîãî íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà Ýäâàðä Ôåéãåí-
áàóì (ð. 1944) è Áðþñ Áó÷àíàí âìåñòå ñ íîáåëåâñêèì
ëàóðåàòîì Äæîøóà Ëåäåðáåðãîì (ð. 1925) ïðèñòóïèëè
ê ñîçäàíèþ êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû, ïðåäíàçíà÷åííîé
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû õèìè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé. Ïðè ïîñòðîåíèè ýòîé ñèñòåìû îíè ñî-
çäàëè ïðîãðàììó, îñíîâàííóþ íà àðòèñòîòåëåâñêîé ëî-
ãèêå. Â ïðîãðàììå ôîðìóëèðîâàëàñü ñåðèÿ âîïðîñîâ
òèïà åñëè → òî, êîòîðûå îïèñûâàëè ïðàâèëà àòîì-
íûõ ñâÿçåé.

Íàäî çàìåòèòü, ÷òî Ôåéãåíáàóì çàèíòåðåñîâàëñÿ
ïðîáëåìàòèêîé «èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà» ïðèìåð-
íî â ñåðåäèíå 50-õ ãã., áóäó÷è ñòóäåíòîì ýëåêòðîòåõ-
íè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà
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Êàðíåãè. Èíòåðåñ ýòîò ïðîáóäèë Ñàéìîí, êîòîðûé
÷èòàë ñòóäåíòàì âûïóñêíîé êóðñ ïî ìàòåìàòè÷åñêî-
ìó ìîäåëèðîâàíèþ è â îäèí èç ÿíâàðñêèõ äíåé ñî-
îáùèë ñâîèì ñëóøàòåëÿì î ñîçäàíèè «ËÎÃÈÊÀ-
ÒÅÎÐÅÒÈÊÀ». Ïîçäíåå Ôåéãåíáàóì ðàññêàçûâàë, ÷òî
â èññëåäîâàíèÿõ ïî «èñêóññòâåííîìó èíòåëëåêòó» åãî
ïðåæäå âñåãî çàèíòåðåñîâàëî, êàê, èìåÿ íàáîð èñõîä-
íûõ äàííûõ, ïîñòðîèòü ãèïîòåçó, êîòîðàÿ îáúÿñíÿëà
áû ýòè äàííûå.

Â ïîâñåäíåâíîé æèçíè ìû ÷àñòî ñòàëêèâàåìñÿ ñ
ôàêòîðàìè íåîïðåäåëåííîñòè, íî íå âñåãäà ýòî ïðè-
âîäèò íàñ â òðåïåò. Èñïîëüçóÿ íàêîïëåííûé îïûò,
ìû ëèáî óñòðàíÿåì ýòó íåîïðåäåëåííîñòü, ëèáî êàê-
òî óïîðÿäî÷èâàåì íàø âûáîð â íåîïðåäåëåííûõ ñè-
òóàöèÿõ, åñëè îíè äîñòóïíû íàøèì çíàíèÿì.

Ëþäÿì ëåã÷å óäàåòñÿ ñïðàâèòüñÿ ñ íåîïðåäåëåí-
íîñòÿìè, à âîò ñ êîìïüþòåðàìè äåëà îáñòîÿò ãîðàçäî
ñëîæíåå. ×òîáû ìàøèíà ìîãëà íîðìàëüíî ðàáîòàòü,
íåîáõîäèìî ïðåäñòàâèòü â ëîãè÷åñêè ÿñíîì âèäå ñî-
îáùàåìûå åé ýìïèðè÷åñêèå ôàêòû. Òàì, ãäå öàðèò
ýìïèðèÿ, äåéñòâóåò èíäóêòèâíûé ìåòîä ñáîðà è îáðà-
áîòêè ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Ýòîò ìåòîä íåïðèãî-
äåí äëÿ ìàøèííîãî «ìûøëåíèÿ», èáî äàæå ñàìàÿ «óì-
íàÿ» ìàøèíà íå â ñîñòîÿíèè äåëàòü «àëîãè÷íûé ñêà-
÷îê» îò ñóììû ôàêòîâ ê èõ îáîáùåííîìó ïðåäñòàâëå-
íèþ. Ìàøèíà îáðàáàòûâàåò ñîîáùàåìûå åé ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ôàêòû ïî çàðàíåå óñòàíîâëåííûì ïðàâèëàì
äåäóêòèâíîãî õàðàêòåðà. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ðåøà-
þòñÿ çàäà÷è ñ ïîìîùüþ «ýêñïåðòíûõ ñèñòåì».

Â ñîçäàíèè «ýêñïåðòíûõ ñèñòåì» Ôåéãåíáàóì øåë
ïî ïóòè èçó÷åíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ çíàíèé ó÷åíûõ-åñ-
òåñòâîèñïûòàòåëåé. Â äàííîì ñëó÷àå èìè áûëè õèìè-
êè. Ñâîþ ðîëü â âûáîðå õèìè÷åñêîé íàóêè ñûãðàë
Ëåäåðáåðã, ðàáîòàâøèé íàä ïðîãðàììîé, ïðèçâàííîé ïî-
ìî÷ü õèìèêàì â îïðåäåëåíèè ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòó-
ðû ïëîõî èçó÷åííûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Äàííàÿ
ïðîãðàììà îáëàäàëà îäíèì ñóùåñòâåííûì íåäîñòàò-
êîì: îíà ïðåäñêàçûâàëà çíà÷èòåëüíî áîëüøå ðàçíîîá-
ðàçíûõ ìîäåëåé, ÷åì ìîæåò ñóùåñòâîâàòü â ïðèðîäå.
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Ëåäåðáåðã ïîíÿë, ÷òî èçîáèëèå ïðåäëàãàåìûõ ïðîãðàì-
ìîé âîçìîæíûõ õèìè÷åñêèõ ìîäåëåé ñëåäóåò îãðàíè-
÷èâàòü, èñïîëüçóÿ äëÿ ýòîãî ýìïèðè÷åñêèå çíàíèÿ õè-
ìèêîâ. Òîãäà-òî îí è ïðèâëåê ê ðàáîòå Ôåéãåíáàóìà.
Èõ ñîòðóäíè÷åñòâî çàâåðøèëîñü ñîçäàíèåì «ýêñïåðò-
íîé ñèñòåìû» ÄÅÍÄÐÀË.

Íàçíà÷åíèå êîìïüþòåðíûõ «ýêñïåðòíûõ ñèñòåì» òèïà
ÄÅÍÄÐÀË à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû àêêóìóëèðîâàòü ïðî-
ôåññèîíàëüíûå çíàíèÿ è èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ ýêñïåðò-
íûõ îöåíîê è ðåêîìåíäàöèé. Òàêîãî ðîäà «ýêñïåðòíûå
ñèñòåìû» äîëæíû íå òîëüêî îöåíèâàòü ñèòóàöèþ è
ïðåäëàãàòü âàðèàíòû ðåøåíèé, íî è äàâàòü â ñëó÷àå
íåîáõîäèìîñòè îáîñíîâàíèÿ ïðåäëàãàåìûõ ðåøåíèé.
×òî êàñàåòñÿ ÄÅÍÄÐÀË à, òî êîãäà îñíîâà ñèñòåìû
áûëà ãîòîâà, åå íàïîëíèëè ñâåäåíèÿìè î êîíêðåòíûõ
õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèÿõ è ñïîñîáàõ ðàññóæäåíèé, êî-
òîðûå ïðèâîäÿò õèìèêîâ ê ïðàâèëüíûì âûâîäàì. Ýòè
ñâåäåíèÿ áûëè ïîëó÷åíû ïîñðåäñòâîì îïðîñà ó÷åíûõ,
ðàññêàçûâàâøèõ, êàê îíè àíàëèçèðóþò è îöåíèâàþò
âîçíèêàþùèå ïåðåä íèìè ïðîáëåìû.

Ïðîãðàììà ÄÅÍÄÐÀË ñòðîèëàñü íà àêòèâíîì èñ-
ïîëüçîâàíèè ëîãè÷åñêîãî ïðàâèëà åñëè →→ òî. Èíà÷å
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ãîâîðÿ, â äàííîé ïðîãðàììå ïðåäñòàâëåíèå âñåõ íåîá-
õîäèìûõ äëÿ íåå çíàíèé îñóùåñòâëÿëîñü â ôîðìå ïðà-
âèëà åñëè →→ òî. ×àñòü ýòîãî ïðàâèëà, îáîçíà÷åííàÿ ñëî-
âîì «åñëè», óêàçûâàëà íà íåêîòîðóþ ñèòóàöèþ è ïðåä-
ñòàâëÿëà ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ, êîòîðûå
êîìïüþòåð ïðèìåíÿë äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ. Äðóãàÿ ÷àñòü
ïðàâèëà, îáîçíà÷åííàÿ ñëîâîì «òî», óêàçûâàëà íà ñîîò-
âåòñòâóþùåå äåéñòâèå, îáóñëîâëåííîå ñèòóàöèåé (åñëè).
Íàïðèìåð, â ñèòóàöèè, êîãäà (åñëè) èäåò äîæäü, (òî) ÿ
áåðó çîíòèê, ò. å. äåéñòâóþ ñ ó÷åòîì ïëîõîé ïîãîäû.

Ñîñòàâëåííûå òàêèì îáðàçîì êîìïüþòåðíûå ïðî-
ãðàììû õàðàêòåðèçóþòñÿ â êà÷åñòâå ïðîãðàìì, îñíî-
âàííûõ íà ïðàâèëàõ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî â ïðîöåññå ðàáîòû
ïðîãðàììà ñîðòèðóåò ñèìâîëû â ïîèñêàõ ñî÷åòàíèÿ,
ñîïîñòàâëÿåìîãî ñ ÷àñòÿìè «åñëè» èìåþùèõñÿ ïðàâèë.
Ïîñëå òîãî êàê ñîïîñòàâèìîå ñî÷åòàíèå îáíàðóæåíî,
ïóñêàåòñÿ â õîä ñîîòâåòñòâóþùåå ïðàâèëî, áëàãîäàðÿ
êîòîðîìó âûïîëíÿåòñÿ îïðåäåëåííîå äåéñòâèå (íàïðè-
ìåð, óñòàíàâëèâàåòñÿ ìåäèöèíñêèé äèàãíîç, âûâîäèìûé
íà ýêðàí êîìïüþòåðà). Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî ñðåäè íàèáî-
ëåå ïåðñïåêòèâíûõ ïðèëîæåíèé «ýêñïåðòíûõ ñèñòåì»
âûäåëÿåòñÿ îáëàñòü ìåäèöèíñêîé äèàãíîñòèêè.

Ðàáîòû ñ «ýêñïåðòíûìè ñèñòåìàìè» ïðèíåñëè èí-
òåðåñíûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû, îáîãàòèâøèå ìåòîäî-
ëîãèþ èññëåäîâàíèé ïî «èñêóññòâåííîìó èíòåëëåê-
òó». Â ÷àñòíîñòè, ó÷åíûìè áûëî îáíàðóæåíî ñëåäóþ-
ùåå: åñëè èç ïðîãðàììû óäàëèòü áàçó çíàíèé, ò. å. âñþ
êîíêðåòíî-íàó÷íóþ èíôîðìàöèþ, îñòàåòñÿ ëèøü ÷è-
ñòàÿ ëîãèêà, ñâÿçûâàþùàÿ âîåäèíî ôàêòè÷åñêèå çíà-
íèÿ. Ýòà ëîãèêà ïîëó÷èëà íàçâàíèå «ìàøèíû âûâî-
äà». Äàííàÿ «ìàøèíà» ðàáîòàåò áëàãîäàðÿ èñïîëüçî-
âàíèþ ïðàâèë ëîãè÷åñêîãî âûâîäà.

Êîå-êòî èç ó÷åíûõ îáúÿñíÿåò èäåþ ñîçäàíèÿ «ýêñ-
ïåðòíûõ ñèñòåì» ïîïûòêàìè âûéòè çà ãðàíèöû òðàäè-
öèîííûõ ïðîãðàìì, êîòîðûå èìåþò äåëî ëèøü ñ ïîëó-
íåéòðàëüíûìè ôàêòàìè, òîãäà êàê «ýêñïåðòíûå ñèñòå-
ìû» îïèðàþòñÿ íà ïðîôåññèîíàëüíóþ êóëüòóðó. Ïîä
ýòîé êóëüòóðîé ïîäðàçóìåâàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü íåôîð-
ìàëüíûõ ýâðèñòè÷åñêèõ ïðèåìîâ, èíòóèòèâíûõ ñóæäåíèé
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è óìåíèå äåëàòü âûâîäû íà îñíîâå ïëîõî ôîðìàëè-
çóåìîãî ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà. Ìåæäó ïðî÷èì, ñàìè
ýêñïåðòû îáû÷íî íå âïîëíå îñîçíàþò íàëè÷èå ó ñåáÿ
ïîäîáíîé ïðîôåññèîíàëüíîé êóëüòóðû è ñ òðóäîì
ïðåäñòàâëÿþò, êàê èìåííî îíè ðàáîòàþò, õîòÿ, ðàçó-
ìååòñÿ, ãîäû ó÷åáû è ðàáîòû âñåëÿþò â íèõ óâåðåí-
íîñòü â ñîáñòâåííîì ïðîôåññèîíàëèçìå.

Íåñìîòðÿ íà ðàöèîíàëüíóþ íåïîñòèæèìîñòü âñåãî
áîãàòñòâà ïðîôåññèîíàëüíûõ çíàíèé ýêñïåðòîâ, âñå-òàêè
îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûì âëîæèòü èõ â ìàøèííûå ïðî-
ãðàììû, áëàãîäàðÿ ÷åìó òå ìîãóò ñåãîäíÿ ïîñïîðèòü ïî
óðîâíþ êîìïåòåíòíîñòè ñ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûìè
ïðàêòèêàìè.

Ðàçðàáîòêè «ýêñïåðòíûõ ñèñòåì» ïîâëåêëè çà ñî-
áîé ïîÿâëåíèå íîâîé äèñöèïëèíû  ïîçíàâàòåëüíîé
èíæåíåðèè. Ýòî ïîíÿòèå ââåë â íàó÷íûé îáèõîä Ýä-
âàðä Ôåéãåíáàóì â 1977 ã.

Ïðåäñòàâèòåëè èíæåíåðèè çíàíèé çàíèìàþòñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî èçó÷åíèåì ïðîôåññèîíàëüíûõ òåñ-
òîâ è èíòåðâüþèðîâàíèåì ýêñïåðòîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòàâ ýêñïåðòíûõ çíàíèé, âûÿâëÿåòñÿ
èõ ñòðóêòóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ, à çàòåì ïîëó÷åííûå äàí-
íûå ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå áàçû çíàíèé è ñèñòåì
ïðàâèë, ïîçâîëÿþùèõ îñóùåñòâëÿòü àâòîìàòè÷åñêîå ïî-
ëó÷åíèå ýêñïåðòíûõ îöåíîê è ðåêîìåíäàöèé.

Îáðàùàþ âíèìàíèå ÷èòàòåëåé íà ñëåäóþùåå. Îá-
ðàáîòêà äàííûõ âñåãäà ñ÷èòàëàñü îñíîâíîé ôóíêöèåé
êîìïüþòåðîâ. Îäíàêî â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå ÷àùå çâó-
÷èò óòâåðæäåíèå, ÷òî êîìïüþòåðû ìîãóò îïåðèðîâàòü
íå òîëüêî íåéòðàëüíûìè èíôîðìàöèîííûìè äàííû-
ìè, íî è çíàíèÿìè.

Ñîñòàâëåíèå ïðîãðàìì áûëî áû äåëîì ÷ðåçâû÷àéíî
ñëîæíûì è óòîìèòåëüíûì, åñëè áû äëÿ ýòîãî èñïîëü-
çîâàëèñü íóëè è åäèíèöû äâîè÷íîãî êîäà. Íî òåì íå
ìåíåå ýòè íóëè è åäèíèöû  åäèíñòâåííûé äîñòóï-
íûé êîìïüþòåðó ñïîñîá îáùåíèÿ. ×òîáû óïðîñòèòü
îáùåíèå ñ áåçäóøíîé ìàøèíîé, íåîáõîäèìî ñâÿçàòü
âîåäèíî ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ,
êîòîðûå ïîçâîëÿþò êîíñòðóèðîâàòü íàáîðû ìàøèííûõ
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êîìàíä, íå ïîëüçóÿñü äâîè÷íûìè ñèìâîëàìè, ñ ÿçû-
êîì ñàìîãî íèæíåãî óðîâíÿ, ãäå ýòè ñèìâîëû ÿâëÿþò-
ñÿ ãëàâíûì è åäèíñòâåííûì êîäîì. Èíòåðåñóþùàÿ íàñ
ñâÿçü îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ÿçûêà àññåìáëåðà,
êîòîðûé ðàçðåøàåò âìåñòî åäèíèö è íóëåé èñïîëüçî-
âàòü ìíåìîíè÷åñêèå êîäû äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ êîìàíä.

Óñòàâ êîäèðîâàòü êàæäóþ èíñòðóêöèþ íà äâîè÷íîì
ÿçûêå, ñîçäàòåëè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè çàíÿëèñü ïî-
èñêàìè áîëåå óäîáíîãî ñïîñîáà îáùåíèÿ ñ ìàøèíîé. Â
êîíå÷íîì ñ÷åòå íà ñâåò ïîÿâèëèñü íîâûå êîäû, ñîñòàâ-
ëåííûå èç áóêâ è êîðîòêèõ ñëîâ, âçÿòûõ, íàïðèìåð, èç
àíãëèéñêîãî ÿçûêà. Âèäíóþ ðîëü â ýòîì äåëå ñûãðàë
Ìîðèñ Óèëêñ, ðàáîòàâøèé â Êåìáðèäæñêîì óíè-
âåðñèòåòå. Îí-òî è ñ÷èòàåòñÿ ñîçäàòåëåì îäíîãî èç ïåð-
âûõ ÿçûêîâ àññåìáëåðà. Òàêîãî òèïà ÿçûê îáû÷íî ñîñòî-
èò èç êîìàíä ñ ëåãêî çàïîìèíàþùèìèñÿ ñèìâîëàìè,
êîòîðûå çàìåíÿþò â ïðîãðàììå âåñüìà äëèííóþ öå-
ïî÷êó íóëåé è åäèíèö. Äàííûå ñèìâîëû àâòîìàòè-
÷åñêè ïðåîáðàçóþòñÿ â äâîè÷íûå êîäû ìàøèííîãî
ÿçûêà ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììû, íàçûâà-
åìîé ÀÑÑÅÌÁËÅÐÎÌ. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðîãðàììà
íàçûâàåòñÿ ÀÑÑÅÌÁËÅÐÎÌ, åñëè îíà ïðåîáðàçóåò
ìíåìîíèêó ÿçûêà àññåìáëåðà íåïîñðåäñòâåííî â äâî-
è÷íûå êîäû ìàøèííûõ êîìàíä.

Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì ÀÑÑÅÌÁËÅÐÀ ÿâëÿ-
åòñÿ ïðåæäå âñåãî òî, ÷òî îí áëèæå ê ÿçûêó ìàøèíû,
÷åì ê åñòåñòâåííîìó ÿçûêó, à ýòî ñîçäàåò òðóäíîñòè
â ðàáîòå ñ ïðîãðàììàìè. Êðîìå òîãî, ïðîãðàììà, íà-
ïèñàííàÿ íà ÀÑÑÅÌÁËÅÐÅ îäíîãî êîìïüþòåðà, àá-
ñîëþòíî íåïîíÿòíà êîìïüþòåðó èíîãî òèïà. È âñå
æå ÀÑÑÅÌÁËÅÐ  ýòî âàæíûé øàã íà ïóòè îò áàçû
äàííûõ ê áàçàì çíàíèé, òàê êàê îáùåíèå ñ ìàøèíîé
íà êâàçè÷åëîâå÷åñêîì ÿçûêå îòêðûâàëî âîçìîæíîñòü
ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðà äëÿ îáðàáîòêè òåêñòîâ, âêëþ-
÷àÿ òåêñòû íà åñòåñòâåííûõ ÿçûêàõ.

Èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììèñòàìè ÿçûêîâ âûñîêîãî
óðîâíÿ ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå ÒÐÀÍÑËßÒÎÐÀ, ÿâëÿþ-
ùåãî ñîáîé ñïåöèàëüíóþ ïðîãðàììó. ÒÐÀÍÑËßÒÎÐ
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ñîñòîèò èç êîìïèëÿòîðà è/èëè èíòåðïðåòàòîðà. Êîì-
ïèëÿòîð ÷èòàåò âñþ ïðîãðàììó öåëèêîì è äåëàåò åå
ïåðåâîä íà ÿçûê, äîñòóïíûé ìàøèíå. Ïîñëå òîãî êàê
ïðîãðàììà îòêîìïèëèðîâàíà, èñõîäíàÿ ïðîãðàììà áîëü-
øå íå íóæíà. Çàòåì íà÷èíàåòñÿ ðàáîòà èíòåðïðåòàòîðà,
êîòîðûé âûïîëíÿåò çàãðóæåííóþ â êîìïüþòåð ïðî-
ãðàììó ñòðîêà çà ñòðîêîé. Íî òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ïðèñóùà äàëåêî íå âñåì ÿçûêàì. Áîëüøèíñòâî
ÿçûêîâ îðèåíòèðîâàíû ëèáî íà êîìïèëÿöèþ, ëèáî
íà èíòåðïðåòàöèþ. Ýòà îðèåíòàöèÿ çàâèñèò îò òîãî,
äëÿ êàêèõ öåëåé ñîçäàâàëñÿ äàííûé ÿçûê. Íàïðèìåð,
ÔÎÐÒÐÀÍ îáû÷íî ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìïèëÿ-
òîðà, à ÁÅÉÑÈÊ  ñ ïîìîùüþ èíòåðïðåòàòîðà. Â îò-
ëè÷èå îò èíòåðïðåòèðóþùåé ïðîãðàììû, êîòîðàÿ äîë-
æíà ðàáîòàòü ïàðàëëåëüíî ñ èíòåðïðåòèðóåìîé, êîì-
ïèëèðóþùóþ ïðîãðàììó ìîæíî óäàëÿòü èç ïàìÿòè
êîìïüþòåðà ïåðåä âûïîëíåíèåì êîìïèëèðîâàííîé
ïðîãðàììû. Äåëî â òîì, ÷òî èíòåðïðåòàòîð ïðåîáðà-
çóåò ëèøü íåáîëüøîé ôðàãìåíò èñõîäíîé ïðîãðàì-
ìû â ìàøèííûå êîìàíäû, à çàòåì, äîæäàâøèñü, êîãäà
êîìïüþòåð èõ âûïîëíèò, ïåðåõîäèò ê îáðàáîòêå ñëå-
äóþùåãî ôðàãìåíòà. Â ïðîòèâîâåñ ýòîìó êîìïèëÿòîð
òðàíñëèðóåò âñþ ïðîãðàììó è ïîìåùàåò êîìàíäû â
ïàìÿòü êîìïüþòåðà, íå âûïîëíÿÿ èõ.

×òîáû êîìïüþòåð ìîã ïîëüçîâàòüñÿ èíôîðìàöè-
åé, õðàíÿùåéñÿ â åãî ïàìÿòè, êàæäàÿ ÿ÷åéêà ïàìÿòè
îáîçíà÷àåòñÿ îïðåäåëåííûì äâîè÷íûì àäðåñîì. Â ïðî-
ãðàììå íà ÀÑÑÅÌÁËÅÐå äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîð-
ìàöèè ïðîãðàììèñò èñïîëüçóåò ëåãêî çàïîìèíàþùè-
åñÿ èìåíà.

Èòàê, ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ  ýòî òùàòåëüíî
ñîñòàâëåííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëîâ, áóêâ, ÷èñåë è
ìíåìîíè÷åñêèõ ñîêðàùåíèé. Êàæäûé ÿçûê èìååò ñâîþ
ãðàììàòèêó è ñèíòàêñèñ. ßçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
èìèòèðóþùèå åñòåñòâåííûå ÿçûêè, ïðèíÿòî ñ÷èòàòü
ÿçûêàìè âûñîêîãî óðîâíÿ. Ýòèìè ÿçûêàìè îáû÷íî
ïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ áàçû çíàíèé.

Íå íà äàííûå, à íà çíàíèÿ, òî÷íåå, íà ñâÿçü äàí-
íûõ ñî çíàíèÿìè îðèåíòèðîâàíû èññëåäîâàíèÿ ïî
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«èñêóññòâåííîìó èíòåëëåêòó». Ìàíèïóëèðîâàíèå çíà-
íèÿìè  ãëàâíîå íàçíà÷åíèå íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ
êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì, â îñíîâå êîòîðûõ ëåæàò äîñòè-
æåíèÿ â îáëàñòè «èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà». Ýòî
ìàíèïóëèðîâàíèå ñîñòîèò â èñïîëüçîâàíèè îïðåäåëåí-
íûõ ïðàâèë èíòåðïðåòàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííûõ,
îáúåäèíåííûõ â òó èëè èíóþ ñòðóêòóðó.

Ñàìè ïî ñåáå ñòðóêòóðû äàííûõ íå ÿâëÿþòñÿ çíà-
íèÿìè. ×òîáû îíè áûëè îñìûñëåíû â òåðìèíàõ òîãî
èëè èíîãî çíàíèÿ, íåîáõîäèìà îïðåäåëåííàÿ ïðîãðàì-
ìà, ò. å. çíàíèÿ ôîðìèðóþòñÿ â ïðîöåññå èñïîëüçîâàíèÿ
ñòðóêòóð äàííûõ â ïðîãðàììå. ×òî êàñàåòñÿ «ýêñïåðò-
íûõ ñèñòåì», òî çäåñü ìû èìååì äåëî ñ îñîáîé èíòåë-
ëåêòóàëüíîé ïðîãðàììîé, êîòîðàÿ ñïîñîáíà äåëàòü
ëîãè÷åñêèå âûâîäû íà îñíîâå çíàíèé â êîíêðåòíîé
ïðåäìåòíîé îáëàñòè, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì ðåøå-
íèå èíòåðåñóþùèõ íàñ çàäà÷. Íå ñëó÷àéíî ìíîãèå
ñïåöèàëèñòû ñ÷èòàþò, ÷òî èìåííî ñ «ýêñïåðòíûõ ñè-
ñòåì» íà÷èíàåòñÿ íîâàÿ ýðà â èññëåäîâàíèÿõ ïî «èñ-
êóññòâåííîìó èíòåëëåêòó», ïîñêîëüêó ýòè ñèñòåìû
ñïîñîáíû ïðîèçâîäèòü ñâîè «óìîçàêëþ÷åíèÿ», îáðà-
ùàÿñü ê áàçå çíàíèé.

Ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ çíàíèÿ èç ñòðóêòóð äàí-
íûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðàâèë, êîòîðûå ïðåä-
ñòàâëÿþò (ðåïðåçåíòèðóþò) çíàíèÿ, ôîðìèðóÿ èõ èç
äàííûõ.

Çàïîìíèì, ÷òî «ïðåäñòàâëåíèå çíàíèé»  ýòî îò-
íîñèòåëüíî íîâûé òåðìèí, èñïîëüçóåìûé â êèáåðíå-
òèêå äëÿ óêàçàíèÿ íà ìåòîäû ìîäåëèðîâàíèÿ è ôîð-
ìàëèçàöèè ïðîôåññèîíàëüíûõ çíàíèé, êîòîðûå ïîä-
äàþòñÿ êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêå.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òèïîâ ìîäåëåé ïðåäñòàâëå-
íèÿ çíàíèé. Îäíîé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêàÿ ìî-
äåëü, â êîòîðîé äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèÿ èñïîëüçó-
åòñÿ ëîãèêà ïðåäèêàòîâ ïåðâîé ñòóïåíè (ïîðÿäêà).

Îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî èñïîëüçîâàíèÿ ëîãèêè
ïðåäèêàòîâ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî îíà îáëàäàåò õîðîøî îòðàáîòàííûì ìåõà-
íèçìîì âûâîäà, êîòîðûé îòíîñèòåëüíî ëåãêî ìîæåò
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áûòü çàïðîãðàììèðîâàí. Ñ ïîìîùüþ ýòèõ ïðîãðàìì
èç èìåþùèõñÿ ôîðìàëèçîâàííûõ çíàíèé ìîãóò áûòü
ïîëó÷åíû íîâûå çíàíèÿ.

Ñïåöèàëèñòû ïî «èñêóññòâåííîìó èíòåëëåêòó» ïðè-
äåðæèâàþòñÿ ñëåäóþùåãî ñîãëàøåíèÿ: àâòîìàòè÷åñêîå
ïðåîáðàçîâàíèå ïðåäëîæåíèé, íàïèñàííûõ íà åñòåñòâåí-
íîì ÿçûêå, â ÿçûêè ôîðìàëüíûõ ñèñòåì òèïà ëîãèêè ïðå-
äèêàòîâ íàçûâàåòñÿ ïîíèìàíèåì åñòåñòâåííîãî ÿçûêà.
Èññëåäîâàíèÿ â ýòîé îáëàñòè, ïðîâîäèìûå ñ 60-õ ãã.,
íå ñîïðîâîæäàëèñü âïå÷àòëÿþùèìè óñïåõàìè, òàê êàê
ïðîáëåìà ïåðåâîäà ñ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà íà ÿçûê èñ-
êóññòâåííûé îêàçàëàñü ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíîé.

Íàäî èìåòü â âèäó, ÷òî ñî âòîðîé ïîëîâèíû 50-õ
ãã. áîëüøèíñòâî ëèíãâèñòè÷åñêèõ òåîðèé ðàçðàáàòû-
âàëèñü êàê òåîðèè ñèíòàêñèñà.

Î òîì, ÷òî ñîáîé ïðåäñòàâëÿåò ïîíÿòèå «ñèíòàêñèñ»
â ñîâðåìåííîé ëèíãâèñòèêå, ìîæíî ñêàçàòü ñëîâàìè
èçâåñòíîãî àíãëèéñêîãî ëèíãâèñòà Äæ. Ëàéîíçà. Ïî
åãî ìíåíèþ, ñèíòàêñèñ ÿçûêà  ýòî îïðåäåëåííîå
ìíîæåñòâî ïðàâèë, êîòîðûå îáúÿñíÿþò ðàñïðåäåëåíèå
ñëîâîôîðì â ïðåäëîæåíèÿõ. Äàííàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ñèíòàêñèñà ïðåäïîëàãàåò îòíåñåíèå êàæäîé ñëîâîôîð-
ìû ê îäíîìó èëè áîëåå êëàññàì ôîðì. Êëàññû ôîðì
íåëüçÿ ñìåøèâàòü ñ ÷àñòÿìè ðå÷è (ñóùåñòâèòåëüíîå,
ãëàãîë, ïðèëàãàòåëüíîå è ò. ä.), ïîñêîëüêó ÷àñòè ðå÷è
ÿâëÿþòñÿ êëàññàìè ëåêñåì (íàïðèìåð: ìàëü÷èê, áå-
æàòü), à íå êëàññàìè ñëîâîôîðì (íàïðèìåð: ìàëü÷èê,
ìàëü÷èêè; áåæèò, áåãóò).

Âûäàþùóþñÿ ðîëü â ðàçâèòèè ëèíãâèñòè÷åñêîé òå-
îðèè êàê òåîðèè ñèíòàêñèñà ñûãðàëè âî âòîðîé ïî-
ëîâèíå ÕÕ ñòîëåòèÿ äâà çíàìåíèòûõ àìåðèêàíñêèõ
ëèíãâèñòà  Ðè÷àðä Ìîíòåãþ (1930 1971) è Íîàì
Õîìñêèé (ð. 1928).

Íàèáîëåå ÿðûì ñòîðîííèêîì ñèíòàêñè÷åñêîé òåî-
ðèè ÿçûêà áûë Ìîíòåãþ, ñîãëàñíî êîòîðîìó ñèíòàê-
ñèñ ÿâëÿåòñÿ îòðàñëüþ ìàòåìàòèêè (!). Ïî åãî ìíåíèþ,
ñèíòàêñèñ àíãëèéñêîãî  â òîé æå ìåðå ÷àñòü ìàòå-
ìàòèêè, êàê ãåîìåòðèÿ èëè òåîðèÿ ÷èñåë. Ýòà ïîçè-
öèÿ ïðåäîïðåäåëÿåò ñòðàòåãèþ Ìîíòåãþ îòíîñèòåëüíî
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èññëåäîâàíèé åñòåñòâåííûõ ÿçûêîâ, à èìåííî: îí èõ
èññëåäóåò, ïîëüçóÿñü òåõíèêîé, êîòîðàÿ àíàëîãè÷íà
òåõíèêå ìàòåìàòèêîâ, èçó÷àþùèõ ôîðìàëèçîâàííûå
ÿçûêè.

Öåëü èññëåäîâàòåëüñêîé ïðîãðàììû Ìîíòåãþ ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òîáû ñîçäàòü ìàòåìàòè÷åñêè ýëåãàíòíóþ
çíàêîâóþ òåîðèþ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà. Äëÿ äîñòèæå-
íèÿ ýòîé öåëè îí èäåò íà êðàéíèé øàã, îòâåðãàÿ òî÷-
êó çðåíèÿ òåõ, êòî ïðèçíàåò ïðèíöèïèàëüíîå ðàçëè÷èå
ìåæäó ôîðìàëüíûìè è åñòåñòâåííûìè ÿçûêàìè.

Äîêòðèíà Ìîíòåãþ íå îêàçàëà òàêîãî ñèëüíîãî âëè-
ÿíèÿ íà ëèíãâèñòîâ è ñïåöèàëèñòîâ ïî «èñêóññòâåí-
íîìó èíòåëëåêòó», êàêîå îêàçàëà ãåíåðàòèâíî-òðàíñôîð-
ìàöèîííàÿ ãðàììàòèêà Õîìñêîãî, ÷üå ïîíèìàíèå ñèí-
òàêñèñà ïðèáëèæåíî ê ðåàëüíîé ïðàêòèêå ëèíãâèñòè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Ãîâîðÿ î ïðåäïîñûëêàõ äëÿ ñîçäàíèÿ ñîâåðøåííî
íîâîãî òèïà ãðàììàòèê, ïðåäñòàâëåííûõ ðàáîòàìè Ìîí-
òåãþ è Õîìñêîãî, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòè ïðåäïî-
ñûëêè áûëè çàëîæåíû â 30-å ãã. áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ
ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè ðåêóðñèâíûõ ôóíêöèé, ñîçäàíèþ
«ìàøèíû Òüþðèíãà» è ò. ï. Âïðî÷åì, íîâûå ìîäåëè
ãðàììàòèêè íå ÿâëÿþòñÿ ìîäåëÿìè äëÿ ìàøèííîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, õîòÿ Ìîíòåãþ è Õîìñêèé òàê èëè
èíà÷å îðèåíòèðîâàëèñü íà òåõíîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê
ïîñòðîåíèþ àáñòðàêòíî-òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé ãðàì-
ìàòèê. Õàðàêòåðíî, ÷òî â íåêîòîðûõ äèàëîãîâûõ ïðî-
ãðàììàõ 60-õ ãã. óïîð äåëàëñÿ íå íà ñåìàíòèêó, à íà
ñèíòàêñèñ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå áîëüøîå âëèÿíèå íà
ïðîãðàììèñòîâ îêàçàëè ðàçðàáîòêè Ìîíòåãþ è Õîì-
ñêîãî. Âäîõíîâëÿåìûå èõ èäåÿìè è ìåòîäàìè, èññëå-
äîâàòåëè «èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà» ïðè ñîçäàíèè
ñâîèõ ñèñòåì èñõîäèëè ïðåèìóùåñòâåííî èç ìàòåìà-
òèêè è ëîãèêè, ÷òî ïðîùå äëÿ ìàøèíû, èáî íå òðå-
áóåòñÿ çíàòü çíà÷åíèÿ ñëîâ. Îäíàêî ýòèõ ýíòóçèàñòîâ
æäàëî ðàçî÷àðîâàíèå, ïîñêîëüêó îäèí ñèíòàêñè÷åñ-
êèé ïîäõîä ê åñòåñòâåííîìó ÿçûêó äàâàë âåñüìà ìàëî
äëÿ ðàáîòû ñ ìàøèíîé â äèàëîãîâîì ðåæèìå. È âñ¸
æå íå ñòîèò ñëèøêîì óíûâàòü. Ãîðàçäî ïîëåçíåå íå
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îòâîðà÷èâàòüñÿ îò èäåé Ìîíòåãþ è Õîìñêîãî, à áëè-
æå ñ íèìè ïîçíàêîìèòüñÿ.

Ãåíåðàòèâíàÿ (ïîðîæäàþùàÿ) ãðàììàòèêà âûõîäèò
äàëåêî çà ðàìêè òðàäèöèîííîé ãðàììàòèêè, êîòîðàÿ
íå îáåñïå÷èâàåò ñåáÿ òî÷íûìè è ïîëíûìè ïðàâèëàìè,
íî òîëüêî èëëþñòðèðóåò ðåãóëÿðíîñòè ñòðóêòóðû ïðåä-
ëîæåíèé ñ ïîìîùüþ ïðèìåðîâ è êîíòðïðèìåðîâ áåç
òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ãðàíèö, âíóòðè êîòîðûõ ýòè ïðà-
âèëà ÿâëÿþòñÿ äåéñòâåííûìè.

Èìååòñÿ ìíîãî òèïîâ ãåíåðàòèâíûõ ãðàììàòèê, íî
ñåãîäíÿ äîìèíèðóþò äâà èç íèõ  (1) ãðàììàòèêà,
êîòîðàÿ ðàçëè÷àåò ãëóáèííûå è ïîâåðõíîñòíûå ñòðóê-
òóðû, è (2) ãðàììàòèêà, êîòîðàÿ ýòîãî íå äåëàåò.

Ãëóáèííàÿ ñòðóêòóðà  ýòî èñõîäíàÿ ñòðóêòóðà,
îïðå-äåëÿþùàÿ ñìûñëîâîå ñîäåðæàíèå ïðåäëîæåíèÿ.
Ïîâåðõíîñòíàÿ ñòðóêòóðà  ýòî ôèçè÷åñêàÿ ôîðìà
àêòóàëüíûõ âûñêàçûâàíèé â âèäå çâó÷àùåé ðå÷è, ïèñü-
ìåííîãî òåêñòà è ò. ä.

Îäíà è òà æå ãëóáèííàÿ ñòðóêòóðà ìîæåò áûòü
ïî-ðàçíîìó ðåàëèçîâàíà â ðàçëè÷íûõ ÿçûêàõ, ò. å. ñ÷è-
òàåòñÿ, ÷òî ãëóáèííàÿ ñòðóêòóðà ÿâëÿåòñÿ â ôîðìàëü-
íîì ïëàíå îáùåé âñåì ÿçûêàì. Òðàíñôîðìàöèîííûå
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ïðàâèëà, êîòîðûå ïðåâðàùàþò ãëóáèííûå ñòðóêòóðû
â ïîâåðõíîñòíûå, ìîãóò îòëè÷àòüñÿ îò îäíîãî ÿçûêà
ê äðóãîìó. Ñðåäè òðàíñôîðìàöèîííûõ ïðàâèë èìå-
þòñÿ òàêèå, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îáðàçîâûâàòü âîïðî-
ñû, ïðèêàçû è ò. ä.

Ïî Õîìñêîìó, ãðàììàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ, åñëè îíà
ñòðåìèòñÿ áûòü àäåêâàòíîé ðåàëüíîìó îïûòó, äîëæíà
îáúÿñíÿòü íå òîëüêî ôàêòû ÿçûêà, íî è ëèíãâèñòè-
÷åñêóþ èíòóèöèþ ãîâîðÿùåãî. Â ýòîì ïëàíå íîâàÿ
ëèíãâèñòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî îïè-
ñàíèåì è îáúÿñíåíèåì ÿçûêîâîé êîìïåòåíöèè, ò. å.
òîãî òèïà ãðàììàòè÷åñêîãî çíàíèÿ, êîòîðûé êàæäûé
ãîâîðÿùèé èìååò â ñâîåé ãîëîâå. Íî â òàêîì ñëó÷àå
ñî âñåé îïðåäåëåííîñòüþ íàìå÷àåòñÿ âûõîä çà ðàìêè
ëèíãâèñòèêè â ñôåðó ôèëîñîôèè è ïñèõîëîãèè. Ýòî-
ãî íå îòðèöàåò è ñàì Õîìñêèé, êîòîðûé â ðàáîòàõ
60-õ ãã. íà÷èíàåò îöåíèâàòü ëèíãâèñòèêó êàê îòðàñëü
êîãíèòèâíîé (ïîçíàâàòåëüíîé) ïñèõîëîãèè è ðàòî-
âàòü çà ðåàáèëèòàöèþ äåêàðòîâñêîãî ó÷åíèÿ î âðîæ-
äåííûõ èäåÿõ ñ öåëüþ îêîí÷àòåëüíîãî îáúÿñíåíèÿ ìå-
õàíèçìà óñâîåíèÿ ðåáåíêîì ðîäíîãî ÿçûêà.

Èç èñòîðèè ôèëîñîôèè íàì èçâåñòíî, ÷òî ðîäîíà-
÷àëüíèê ðàöèîíàëèñòè÷åñêîé ôèëîñîôèè Íîâîãî âðå-
ìåíè Ðåíå Äåêàðò ïðåîáðàçîâàë ñõîëàñòè÷åñêóþ òåî-
ðèþ óíèâåðñàëèé (îáùèõ ïîíÿòèé) â òåîðèþ âðîæäåí-
íûõ èäåé. Îí ïîëàãàë, ÷òî â äóøå ÷åëîâåêà ñ ñàìîãî
íà÷àëà èìååòñÿ íåêîòîðûé çàïàñ êàê áû äðåìëþùèõ
èäåé, êîòîðûå îæèäàþò óäîáíîãî ìîìåíòà, ÷òîáû, ïðî-
áóäèâøèñü, âûñòóïèòü â ðîëè ðåãóëÿòîðîâ ïñèõè÷åñ-
êîé æèçíè ÷åëîâåêà.

Ó÷åíèå Äåêàðòà î âðîæäåííûõ èäåÿõ âíà÷àëå âîçáó-
äèëî íåãîäîâàíèå â ñðåäå êàòîëè÷åñêîãî äóõîâåíñòâà.
Íî êîãäà â ýòîì ó÷åíèè áîãîñëîâû ïî÷óâñòâîâàëè
áîëåå óñòîé÷èâîå âûðàæåíèå «óíèâåðñàëüíûõ íà÷àë»
ñõîëàñòèêè, òî âñÿêèå âîçðàæåíèÿ ïðîòèâ íåãî áûëè
ñíÿòû, à êðèòè÷åñêèå ïîïîëçíîâåíèÿ â àäðåñ Äåêàðòà
áûëè îáúÿâëåíû ïîêóøåíèåì íà âåðó è ðåëèãèþ.

Èäåÿ «óíèâåðñàëüíîé ãðàììàòèêè» Õîìñêîãî ñðîä-
íè «óíèâåðñàëüíûì íà÷àëàì» ñõîëàñòèêè. Ýòî ðîäñòâî
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ïîäòâåðæäàåòñÿ ïîïûòêàìè â äóõå Äåêàðòà òðàíñôîð-
ìèðîâàòü ïðèíöèïû «óíèâåðñàëüíîé ãðàììàòèêè» â ñî-
ìíèòåëüíóþ ãèïîòåçó î ãåíåòè÷åñêîì (áèîëîãè÷åñêîì)
ôîíäå ÿçûêîâûõ ñïîñîáíîñòåé. Ñîãëàñíî Õîìñêîìó, ïðî-
âåðêó ýòîé ãèïîòåçû ìîæíî îñóùåñòâëÿòü íå òîëüêî
ôèçèîëîãè÷åñêè, íî è ëèíãâèñòè÷åñêè, âûÿâëÿÿ âðîæ-
äåííûå ñâîéñòâà èíòåëëåêòà ïîñðåäñòâîì êîíñòðóèðî-
âàíèÿ «óíèâåðñàëüíîé ãðàììàòèêè». Ïðàâèëà ïîäîá-
íîé ãðàììàòèêè îáðàçóþò ñâîåîáðàçíóþ ïðîåêöèþ ñó-
ùåñòâåííûõ ñâîéñòâ ÷åëîâå÷åñêîãî èíòåëëåêòà.

Ïî ñëîâàì àìåðèêàíñêîãî êèáåðíåòèêà Äæ. Âåé-
öåíáàóìà (ð. 1923), íàèáîëåå ñåðüåçíîå çíà÷åíèå â ðàç-
ðàáîòêàõ Õîìñêîãî èìåþò íå ñèñòåìàòè÷åñêèå çàïè-
ñè ãðàììàòè÷åñêèõ ïðàâèë åñòåñòâåííûõ ÿçûêîâ, à
ãèïîòåçà, ñîãëàñíî êîòîðîé ÷åëîâåê ãåíåòè÷åñêè íà-
äåëåí âûñîêîñïåöèàëèçèðîâàííûìè ñïîñîáíîñòÿìè è
ñîîòâåòñòâóþùèì íàáîðîì îãðàíè÷åíèé, ñîâìåñòíî
îïðåäåëÿþùèõ ÷èñëî è õàðàêòåð ñòåïåíåé ñâîáîäû,
íàïðàâëÿþùèõ è óñòàíàâëèâàþùèõ ãðàíèöû ðàçâèòèÿ
ÿçûêà ÷åëîâåêà.

Ñïåöèôèêà êîíöåïòóàëüíûõ âçãëÿäîâ Õîìñêîãî ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî ãðàììàòèêà ðàññìàòðèâàåòñÿ èì êàê
ñðåäñòâî, êîòîðîå îòðàæàåò èëè äàæå òî÷íî âîñïðî-
èçâîäèò âíóòðåííåå áåññîçíàòåëüíîå ëèíãâèñòè÷åñêîå
çíàíèå ÷åëîâåêà, ïîëüçóþùåãîñÿ ýòèì çíàíèåì äëÿ
ïðîäóöèðîâàíèÿ è ïîíèìàíèÿ áåñêîíå÷íî áîëüøîãî
÷èñëà ïðåäëîæåíèé.

Óõîä Õîìñêîãî îò ëèíãâèñòèêè â ñôåðó ïñèõîëî-
ãèè è äàæå áèîëîãèè ïîäòâåðæäàåò ÷ðåçâû÷àéíóþ
òðóäíîñòü ðåøåíèÿ ïðîáëåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ïðåäëîæåíèé, íàïèñàííûõ íà åñòåñòâåí-
íîì ÿçûêå, â ÿçûê ôîðìàëüíûõ ñèñòåì. Ïîêà æå íå
ðåäêîñòü ñëó÷àè, êîãäà ìàøèíû âûäàþò ñîîáùåíèÿ
òàêîãî ðîäà: «Ñîãëàñíî âàøèì èíñòðóêöèÿì ÿ ðîäè-
ëà äâîéíþ, ÷òî è ïîñûëàþ â òîì æå ïèñüìå».

È òåì íå ìåíåå óïðÿìûå ãîëîâû ñòðåìÿòñÿ ðàçðà-
áîòàòü ïðîãðàììû, êîòîðûå ïîçâîëèëè áû ïîëüçîâàòå-
ëþ îáùàòüñÿ ñ êîìïüþòåðîì íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå.
Ê èõ ÷èñëó ïðèíàäëåæèò Äæîí ÌàêÊàðòè (ð. 1927),
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êîòîðûé ïåðâûì ââåë â íàó÷íûé
îáîðîò âûðàæåíèå «èñêóññòâåííûé
èíòåëëåêò».

Âîçãëàâëÿåìàÿ ÌàêÊàðòè ãðóï-
ïà èññëåäîâàòåëåé ðàçðàáîòàëà õî-
ðîøî èçâåñòíûé ÿçûê ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ ËÈÑÏ (îò àíãëèéñêèõ
ñëîâ «List Processing»  îáðàáîòêà
ñïèñêîâ), ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ðà-
áîòû ñ íå÷èñëîâûìè ñèìâîëàìè
(íàïðèìåð, ñî ñëîâàìè è ôðàçàìè
àíãëèéñêîãî ÿçûêà). Â ïðîãðàììå
íà ËÈÑÏå ëþáûå äàííûå ôîðìóëèðóþòñÿ â âèäå ñïèñ-
êà, ò. å. â âèäå ìíîæåñòâà, ñîñòîÿùåãî èç îäíîãî èëè
áîëåå ýëåìåíòîâ, îáû÷íî çàêëþ÷åííûõ â ñêîáêè.

Âî âòîðîé ïîëîâèíå 60-õ ãã. íà àâàíñöåíå èññëå-
äîâàíèé ïî «èñêóññòâåííîìó èíòåëëåêòó» ïîÿâèëñÿ
Òåððè Âèíîãðàä, íà÷àâøèé ðàáîòàòü íàä ïðîãðàììîé
ïîä íàçâàíèåì SHRDLU (ñîâåðøåííî áåññìûñëåí-
íîå áóêâîñî÷åòàíèå). Ñ ïîìîùüþ ýòîé ïðîãðàììû îí
ââåë â êîìïüþòåð çíàíèÿ î íåêîì ïðèìèòèâíîì èã-
ðóøå÷íîì ìèðå. Êàê ñ÷èòàþò ñïåöèàëèñòû, äàííàÿ
ïðîãðàììà ÿâèëàñü â èçâåñòíîì ñìûñëå ïîâîðîòíûì
ïóíêòîì â  ðàçâèòèè  èññëåäîâàíèé  ïî  «èñêóññòâåí-
íîìó èíòåëëåêòó». Äåëî â òîì, ÷òî Âèíîãðàä îáúåäè-
íèë ôóíêöèè ñèíòàêñèñà, ñåìàíòèêè è ñïîñîáíîñòè ê
ëîãè÷åñêèì ðàññóæäåíèÿì. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïðîãðàì-
ìà SHRDLU ÿâèëàñü ïðåäøåñòâåííèöåé ðÿäà ñîâðå-
ìåííûõ ïðîãðàìì, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ åñòåñòâåí-
íûé ÿçûê. Íåñìîòðÿ íà ñâîè âïå÷àòëÿþùèå ýôôåêòû,
ïðîãðàììà Âèíîãðàäà îêàçàëàñü âî ìíîãîì áåññèëü-
íîé çà ïðåäåëàìè ïðîñòåíüêîãî èãðóøå÷íîãî ìèðà.
Áîëåå òîãî, äàæå â ïðåäåëàõ ýòîãî ìèðêà îíà íå ìîã-
ëà ïîíÿòü âîïðîñ, åñëè îí íå áûë ñôîðìóëèðîâàí íà
àíãëèéñêîì ÿçûêå ñàìûì ñòðîæàéøèì îáðàçîì, áåç
êàêèõ-ëèáî íàìåêîâ íà äâóñìûñëåííîñòü.

Â ïðîãðàììàõ ïîäîáíîãî òèïà ñàìûì ñëîæíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ ñïîñîá îðãàíèçàöèè çíàíèé è èõ ïðåäñòàâëå-
íèÿ â óäîáíîì äëÿ ìàøèíû âèäå.
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Â êîíöå 60-õ ãã. Ì. Ðîññ Êóèë-
ëèàí ïîïûòàëñÿ ïðåäñòàâèòü ïà-
ìÿòü ÷åëîâåêà â âèäå îãðîìíîé
ïàóòèíû, êîòîðóþ îí íàçâàë ñå-
ìàíòè÷åñêîé ñåòüþ. Ýòà ñåòü ñî-
ñòîèò èç óçëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ
ïîíÿòèÿì è èìåþùèõ èìåíà, è
ñâÿçåé ìåæäó óçëàìè. Ñâÿçè óêà-
çûâàþò íà ïðèðîäó çàâèñèìîñòåé
ìåæäó óçëàìè. Â êîìïüþòåðå óçëû
ñîîòâåòñòâóþò ãðóïïàì ÿ÷ååê ïà-
ìÿòè, à ñâÿçè  óêàçàòåëÿì, ñîäåð-

æàùèì êîäû àäðåñîâ ïàìÿòè, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ
ïðîãðàììà íàõîäèò íóæíûå ÿ÷åéêè.

Â ñåìàíòè÷åñêèõ ñåòÿõ íàèáîëåå âàæíû ñâÿçè òèïà
«åñòü íåêîòîðîå» (ISA), ïîçâîëÿþùèå ïîñòðîèòü â ñåòè
èåðàðõèþ ïîíÿòèé, â êîòîðûõ óçëû íèçêèõ óðîâíåé
íàñëåäóþò ñâîéñòâà óçëîâ áîëåå âûñîêèõ óðîâíåé. Íà-
ñëåäîâàíèå ñâîéñòâ ïîìîãàåò ýêîíîìèòü ìåñòà â ïà-
ìÿòè êîìïüþòåðà è äàåò âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü äå-
äóêòèâíûå ðàññóæäåíèÿ.

Ïåðâîíà÷àëüíî êàçàëîñü, ÷òî ñåìàíòè÷åñêèå ñåòè
âåñüìà ïåðñïåêòèâíû äëÿ êèáåðíåòè÷åñêèõ ðàçðàáî-
òîê, íî âðåìÿ âíåñëî ñâîè áåçæàëîñòíûå êîððåêòèâû.
Â ÷àñòíîñòè, ïñèõîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè,
÷òî ñàìè ïî ñåáå ñåòè íå ÿâëÿþòñÿ õîðîøèìè ïñè-
õîëîãè÷åñêèìè ìîäåëÿìè. Êèáåðíåòèêè æå ñòîëêíó-
ëèñü ñ ìàëîïðèÿòíûìè ôîðìàëüíûìè òðóäíîñòÿìè,
âûòåêàþùèìè èç òîãî, ÷òî ïî ìåðå ðàññìîòðåíèÿ
áîëåå ñëîæíûõ äàííûõ ðàíåå ïðèìåíÿâøèåñÿ ñåòè
îêàçûâàþòñÿ íåäîñòàòî÷íûìè.

Êàê áû òàì íè áûëî, êîíöåïöèÿ ñåìàíòè÷åñêèõ ñå-
òåé ñòèìóëèðîâàëà ðàçðàáîòêè àíàëîãè÷íûõ ïîäõîäîâ ê
ïðåäñòàâëåíèþ çíàíèé. Òàê, â 1974 ã. Ìàðâèí Ìèíñêèé
âûñêàçàë ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ÷åëîâå÷åñêèé ðàçóì èí-
òåðïðåòèðóåò ñîîòâåòñòâóþùèå îáúåêòû ïîñðåäñòâîì
îñîáûõ ñòðóêòóð ïàìÿòè, êîòîðûå îí íàçâàë ôðåéìàìè.
Ôðåéì  ýòî ïàêåò çíàíèé, õðàíèìûé â ìîçãó ÷åëîâå-
êà èëè â ïàìÿòè êîìïüþòåðà. Ïîäîáíî ñåìàíòè÷åñêèì
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ñåòÿì, ôðåéìû ìîãóò îáðàçîâûâàòü èåðàðõè÷åñêèå
ñòðóêòóðû.

Èññëåäîâàòåëè â îáëàñòè «èñêóññòâåííîãî èíòåë-
ëåêòà» øèðîêî èñïîëüçóþò èäåþ ôðåéìîâ â ñâîèõ
ïîïûòêàõ íàó÷èòü êîìïüþòåðû ïîíèìàòü åñòåñòâåí-
íûå ÿçûêè è îáó÷àòüñÿ íà àíàëîãèÿõ.

Áîëüøîé âêëàä â èññëåäîâàíèÿ ïî «èñêóññòâåííî-
ìó èíòåëëåêòó» ñäåëàë ïðèçíàííûé ëèäåð ôàêóëüòåòà
èíôîðìàòèêè Éåëüñêîãî óíèâåðñèòåòà â ÑØÀ Ðîä-
æåð Øåíê. Ïîëó÷èâ ñòåïåíü äîêòîðà ïî ëèíãâèñòèêå
â Òåõàññêîì óíèâåðñèòåòå, îí íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò
ïðåïîäàâàë ëèíãâèñòèêó è ïðîâîäèë èññëåäîâàíèÿ ïî
«èñêóññòâåííîìó èíòåëëåêòó». Â ýòîò ïåðèîä èì áûëà
âûäâèíóòà òåîðèÿ êîíöåïòóàëüíîé çàâèñèìîñòè, ñ ïî-
ìîùüþ êîòîðîé îí ïîïûòàëñÿ îáúÿñíèòü, êàê ëþäè
âîñïðèíèìàþò åñòåñòâåííûé ÿçûê. Ïî Øåíêó, ÷åëîâåê
íå ïðîñòî ñðàâíèâàåò ñëîâà è ïîíÿòèÿ, à ïåðåâîäèò èõ
â áàçîâûå êîíöåïòóàëüíûå ñòðóêòóðû, ïðèäàþùèå
ñìûñë óñëûøàííîìó èëè ïðî÷èòàííîìó.

Ïðèìåíèâ ñâîþ òåîðèþ ê ïðîãðàììèðîâàíèþ,
Øåíê èçîáðåë ÿçûê, ïîçâîëÿþùèé ñâåñòè îáû÷íûé
ÿçûê ê ýëåìåíòàðíûì êîíöåïòàì, êîòîðûå ìîæíî
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áûëî áû ïðåäñòàâèòü â ìàøèíå. Ñîçäàííûé èì ÿçûê
ñâîäèë òûñÿ÷è àíãëèéñêèõ ãëàãîëîâ, îáîçíà÷àþùèõ
äåéñòâèÿ, ê îäèííàäöàòè ñèíòåòè÷åñêèì ñëîâàì, íà-
çûâàåìûì ñåìàíòè÷åñêèìè ïðèìèòèâàìè.

Èíòåðåñíî, ÷òî ïðîãðàììà Øåíêà ðàçáèðàëà ïðåä-
ëîæåíèÿ íå â òðàäèöèîííîé äëÿ ëèíãâèñòèêå ìàíåðå,
ðàñ÷ëåíÿÿ èõ íà ãëàãîëû è ñóùåñòâèòåëüíûå, à ñîâåð-
øåííî èíà÷å, âûÿâëÿÿ áàçîâûå ñåìàíòè÷åñêèå ýëå-
ìåíòû, êîòîðûå ïîìîãàþò ìàøèíå ðàñøèôðîâûâàòü
âçàèìîñâÿçè â ïðåäëîæåíèÿõ.

Â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ïðîôåññîðîì ïñèõîëîãèè Ðî-
áåðòîì Àáåëüñîíîì Øåíê ðàçðàáîòàë ñõåìó ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ çíàíèé, íàçûâàåìóþ ñêðèïòàìè èëè ñöåíàðèÿ-
ìè. Ñêðèïò  ýòî íå÷òî âðîäå ìèíè-ñöåíàðèÿ, îïè-
ñûâàþùåãî äåéñòâèÿ, êîòîðûå ÷åëîâåê ñîâåðøàåò â
ïîâñåäíåâíîé æèçíè. Â ñêðèïòå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ó÷åò
êîíòåêñòà, ò. å. ó÷åò èíôîðìàöèè î òîì, ÷òî ÷åëîâåê
îáû÷íî îæèäàåò ïðè äàííûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ. Ýòî
ïîçâîëÿåò ìàøèíå çàïîëíÿòü ïðîáåëû â èíôîðìàöèè,
èñõîäÿ èç êîíòåêñòà ñèòóàöèè.

Â äàëüíåéøåì Øåíê è åãî ó÷åíèêè âûäâèíóëè è
íà÷àëè ðàçâèâàòü èäåþ ïàêåòà îðãàíèçàöèè ïàìÿòè 
ÌÎÏ (ÌÎÐ  Memory Organization Packets). Â îòëè-
÷èå îò ñêðèïòîâ, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ðàç-
äåëüíûå áëîêè çíàíèé, ÌÎÏû ñâÿçàíû â áîëåå ñëîæ-
íûå ïåðåïëåòåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ðàñïîçíàâàòü àíàëî-
ãèè ìåæäó ñîáûòèÿìè, îòíîñÿùèìèñÿ ê ðàçëè÷íûì
êîíòåêñòàì.

Íà îïðåäåëåííûé âêëàä â ðåøåíèå ïðîáëåì èñ-
êóññòâåííîãî èíòåëëåêòà ïðåòåíäóåò òåîðèÿ íå÷åòêèõ
ìíîæåñòâ Ë. À. Çàäå. Òàê, íàïðèìåð, â ðàìêàõ ýòîãî
ïîäõîäà áûëè ðàçðàáîòàíû íîâûå ÿçûêè íå÷åòêîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðûå îáåñïå÷èëè áëàãîïðèÿòíûå
âîçìîæíîñòè äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ è
îïåðèðîâàíèÿ íå÷åòêèìè äàííûìè è íå÷åòêèìè
çíàíèÿìè. Ïðîáëåìà â äàííîì ñëó÷àå ñîñòîèò â òîì,
÷òîáû ñîîòâåòñòâóþùèå íå÷åòêèå çíàíèÿ áûëè óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíî ôîðìàëèçîâàíû ñ òî÷êè çðåíèÿ ìà-
øèíû. Ïîêà ýòîãî íå ñäåëàíî, íå÷åòêèå çíàíèÿ íå
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ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàì-
ìàõ. Ñåãîäíÿ ñïåöèàëèñòàì åùå íå ÿñíî, ìîæíî ëè
ñîçäàòü óíèôèöèðîâàííûå ìåòîäû îáðàáîòêè íå÷åò-
êèõ çíàíèé ðàçëè÷íîãî òèïà.

Êàê âèäèì, áóäóùèì ïðîãðàììèñòàì îòêðûâàåòñÿ
øèðîêîå ïîëå äåÿòåëüíîñòè äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì, êîí-
òóðû êîòîðûõ íàìå÷åíû çäåñü â ñàìûõ îáùèõ ÷åðòàõ.

Çàêàí÷èâàÿ ïîñëåäíèé ðàçäåë êíèãè, õî÷ó âûðà-
çèòü íàäåæäó, ÷òî îíà õîòÿ áû íåìíîãî ïîìîæåò
ïûòëèâîìó ìîëîäîìó óìó îñóùåñòâèòü ïåðâûé øòóðì
òâåðäûíü Íàóêè. Äåðçàéòå!

ÓÏÐÀÆÍÅÍÈß

1. Êðàòêî îõàðàêòåðèçóéòå «óíèâåðñàëüíóþ ìàøè-
íó» À. Òüþðèíãà.

2. Êòî çàëîæèë ôóíäàìåíò òåîðèè èíôîðìàöèè?
×åì îòëè÷àåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ñâÿçè îò òåî-
ðèè ñåìàíòè÷åñêîé èíôîðìàöèè?

3. Êîãäà íà÷àëèñü èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè «èñêóñ-
ñòâåííîãî èíòåëëåêòà»? Îïèøèòå ýòàïû ðàçâèòèÿ ýòèõ
èññëåäîâàíèé.

4. ×òî âû ìîæåòå ñêàçàòü îá «ýêñïåðòíûõ ñèñòåìàõ»?
5. ×åì çàíèìàþòñÿ ïðåäñòàâèòåëè èíæåíåðèè çíàíèé?
6. ×òî òàêîå ÀÑÑÅÌÁËÅÐ?
7. Îòëè÷àåòñÿ ëè áàçà äàííûõ îò áàçû çíàíèé?
8. Êàêîâ êèáåðíåòè÷åñêèé ñìûñë âûðàæåíèÿ

«ïðåäñòàâëåíèå çíàíèé»?
9. Ïîíÿòèå «ñèíòàêñèñ» â ñîâðåìåííîé ëèíãâèñ-

òèêå. Êàê åãî îïèñûâàþò ëèíãâèñòû?
10. Â ÷åì ñóòü ôèëîñîôñêèõ îñíîâ «óíèâåðñàëüíîé

ãðàì-ìàòèêè» Í. Õîìñêîãî?
11. Ìîãóò ëè èñïîëüçîâàòüñÿ íå÷åòêèå çíàíèÿ â

êîìïüþ-òåðíûõ ïðîãðàììàõ?
12. Èñïîëüçóåòñÿ ëè ëîãèêà â êîìïüþòåðíûõ ïðî-

ãðàììàõ?
13. Äîêàæèòå ñëåäóþùóþ «òåîðåìó»: «Åñëè ÿ óìåí

è íàñòîé÷èâ, òî ñìîãó îâëàäåòü íå òîëüêî ïîïóëÿð-
íûìè êíèãàìè ïî èñêóññòâó ïðîãðàììèðîâàíèÿ».



14. Ðåøèòå ñëåäóþùóþ çàäà÷ó-çàäàíèå: ñîåäèíèòå
çíàíèÿ â îáëàñòè ñòðóêòóðíîé ëèíãâèñòèêè (Í. Õîì-
ñêèé, Ð. Ìîíòåãþ) ñ ëîãè÷åñêèìè çíàíèÿìè (îñî-
áåííî èíòåðåñíà ëîãèêà ïðåäèêàòîâ) è ïîïûòàéòåñü
âçÿòü øòóðìîì âûñîòû èñêóññòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
Óñïåõîâ âàì íà ýòîì ïîïðèùå!
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ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
ÄËß ÑÀÌÎÑÒÎßÒÅËÜÍÎÃÎ ×ÒÅÍÈß

È ÑÀÌÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß

Ïðåäëàãàåìûé ïåðå÷åíü ëèòåðàòóðû îðèåíòèðîâàí íà
÷èòàòåëÿ, íà÷èíàþùåãî çíàêîìèòüñÿ ñ ëîãèêîé. Ñîâðåìåí-
íàÿ ëîãèêà  ÷ðåçâû÷àéíî ðàçâåòâëåííàÿ íàóêà, ñâÿçàí-
íàÿ ñ ôèëîñîôèåé, ìàòåìàòèêîé, êèáåðíåòèêîé, ëèíãâèñ-
òèêîé, ïñèõîëîãèåé è äðóãèìè íàó÷íûìè äèñöèïëèíàìè.
Ó÷èòûâàÿ ýòî, ÿ ïîñòàðàëñÿ òàê ïîäîáðàòü ëèòåðàòóðó,
÷òîáû îíà ïîìîãëà ÷èòàòåëþ îâëàäåòü àçàìè ëîãè÷åñêîé
íàóêè, óçíàòü åå èñòîðèþ, ïðîñëåäèòü ñâÿçè ñ äðóãèìè
íàóêàìè è ñ ðåøåíèåì ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷.

Åñëè ÷èòàòåëü ëþáîçíàòåëåí, òðóäîëþáèâ è íàñòîé-
÷èâ, òî ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ïðîðàáîòêà ðåêîìåíäóåìûõ ëè-
òåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ ïîìîæåò åìó ñàìîñòîÿòåëüíî
îâëàäåòü îñíîâàìè è òåõíèêîé ñîâðåìåííîãî ëîãè÷åñêî-
ãî àíàëèçà. Ëèòåðàòóðà äàåòñÿ â òîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè,
êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïåðåõîäèòü îò ïðîñòîãî ê ñëîæíîìó.

ÏÎÏÓËßÐÍÀß ËÎÃÈÊÀ

Ãæåãîð÷èê À. Ïîïóëÿðíàÿ ëîãèêà: Ïåð. ñ ïîëüñê. – Ì.: Íàóêà,
1979. – 112 ñ.

Ýòó êíèãó íàïèñàë èçâåñòíûé ïîëüñêèé ó÷åíûé. Îí áëåñòÿùå
ñïðàâèëñÿ ñ òðóäíîé çàäà÷åé ïîïóëÿðíîãî èçëîæåíèÿ îñíîâíûõ
èäåé è ìåòîäîâ ñîâðåìåííîé ëîãèêè. Ñ ýòîé êíèãè ñòàðøåêëàññíè-
êè ìîãóò íà÷èíàòü çíàêîìñòâî ñ òåõíèêîé ëîãè÷åñêîãî àíàëèçà.

Õàâàø Ê. Òàê – ëîãè÷íî!: Ïåð. ñ âåíã. – Ì.: Ïðîãðåññ, 1985. – 260 ñ.

Àâòîð êíèãè – æåíùèíà, äîêòîð ôèëîñîôñêèõ íàóê (Âåíãðèÿ).
Ïèøåò ëåãêî è èçÿùíî. ×èòàåòñÿ ñ èíòåðåñîì.

ÎÒ ØÊÎËÜÍÈÊÀ Ê ÑÒÓÄÅÍÒÓ

Çåãåò Â. Ýëåìåíòàðíàÿ ëîãèêà: Ïåð. ñ íåì. – Ì.: Âûñøàÿ øêîëà,
1985. – 256 ñ.

Êíèãà íàïèñàíà íåìåöêèì ó÷åíûì. Â Ãåðìàíèè îíà âûäåð-
æàëà âîñåìü èçäàíèé. Â íåé õîðîøî èçëîæåíû îñíîâíûå ðàçäåëû
ñîâðåìåííîé ôîðìàëüíîé ëîãèêè.
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Êàëóæíèí Ë. À. ×òî òàêîå ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëîãèêà. – Ì.: Íàóêà,
1964. –152 ñ.

Õîòÿ â àííîòàöèè ãîâîðèòñÿ î òîì, ÷òî äàííàÿ êíèãà ÿâëÿåòñÿ
ïîïóëÿðíûì èçëîæåíèåì ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè, íî ýòî íå ñîâñåì
òàê. Êíèãà äåéñòâèòåëüíî íàïèñàíà ÿñíî è ïîíÿòíî. Îäíàêî îò
÷èòàòåëÿ òðåáóåòñÿ îïðåäåëåííàÿ ïîäãîòîâêà â îáëàñòè ëîãèêè è
ìàòåìàòèêè. Âïðî÷åì, îíà âïîëíå äîñòóïíà ñìåêàëèñòûì è óñèä÷è-
âûì ñòàðøåêëàññíèêàì è ñòóäåíòàì ïåðâûõ êóðñîâ.

ÈÑÒÎÐÈß ËÎÃÈÊÈ

Íå ñïåøèòå ïåðåõîäèòü ê ó÷åáíèêàì! Ïîñëå òîãî êàê âû ïðî-
÷èòàëè ðåêîìåíäîâàííóþ âûøå ëèòåðàòóðó, íåìíîãî îòäîõíèòå è,
åñëè ðåøèòåñü äâèãàòüñÿ äàëüøå, ïîçíàêîìüòåñü áîëåå îñíîâàòåëüíî
ñ èñòîðèåé ëîãèêè. Ïîñêîëüêó èñòîðèÿ ëîãèêè íåîòäåëèìà îò
èñòîðèè ôèëîñîôèè, ïîñòîëüêó ïîëåçíî ïîïîëíèòü ñâîè çíàíèÿ
÷òåíèåì ëèòåðàòóðû ïî èñòîðèè ôèëîñîôèè. Íå ïðåíåáðåãàéòå
ôèëîñîôèåé!

Ìàêîâåëüñêèé À. Î. Èñòîðèÿ ëîãèêè. – Ì.: Íàóêà, 1967. – 502 ñ.

Àâòîð êíèãè – èçâåñòíûé ñîâåòñêèé èñòîðèê ôèëîñîôèè,
ñäåëàâøèé áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå ôèëîñîôñêîé ìûñëè â íà-
øåé ñòðàíå. Ïðåäëàãàåìàÿ êíèãà íàïèñàíà ïðåèìóùåñòâåííî ñ
ôèëîñîôñêèõ ïîçèöèé, ÷åì ñ ïîçèöèé ñîâðåìåííîé ôîðìàëüíîé
ëîãèêè, íî ïîäàíî ýòî íàñòîëüêî îáñòîÿòåëüíî è ñèñòåìàòè÷åñêè,
÷òî êîìïåíñèðóåòñÿ îòñóòñòâèå èíñòðóìåíòàðèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé
ëîãèêè. ×òî æå êàñàåòñÿ ïîñëåäíåãî, òî ìîãó ïîðåêîìåíäîâàòü
êíèãó Í. È. Ñòÿæêèíà «Ôîðìèðîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè»
(Ì.: Íàóêà, 1967), íî ÷èòàòü åå ñëåäóåò, âîîðóæèâøèñü çíàíèÿìè
èç îáëàñòè ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè.

Ñîêîëîâ Â. Â. Ñðåäíåâåêîâàÿ ôèëîñîôèÿ. – Ì.: Âûñøàÿ øêîëà,
1979. – 448 ñ.

Êíèãà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðâûé íà ðóññêîì ÿçûêå ñèñòå-
ìàòè÷åñêèé êóðñ èñòîðèè ñðåäíåâåêîâîé ôèëîñîôèè. ×èòàåòñÿ ñ
èíòåðåñîì è ïðîëèâàåò ñâåò íà ðàçâèòèå ëîãè÷åñêèõ èäåé.

Ñîêîëîâ Â. Â. Åâðîïåéñêàÿ ôèëîñîôèÿ XV–XVII âåêîâ. – Ì.:
Âûñøàÿ øêîëà, 1984. – 448 ñ.

Â êíèãå ðàññìîòðåíû âñå îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ åâðîïåéñêîé
ôèëîñîôèè ñ íà÷àëà ýïîõè Âîçðîæäåíèÿ è äî êîíöà XVII â. Çíà-
íèå ýòîãî ïåðèîäà îñîáåííî âàæíî äëÿ ïîíèìàíèÿ ñòàíîâëåíèÿ
ëîãèêè Íîâîãî âðåìåíè.
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ËÎÃÈÊÀ È ÒÅÎÐÈß ÏÎÇÍÀÍÈß

Ïîçíàêîìèâøèñü ñ èñòîðèåé ëîãèêè è ôèëîñîôèè, íå òîðî-
ïèòåñü ðàñïðîùàòüñÿ ñ ôèëîñîôèåé. Îáðàòèòå ïðèñòàëüíîå âíè-
ìàíèå íà òàêóþ ôèëîñîôñêóþ äèñöèïëèíó, êàê òåîðèÿ ïîçíàíèÿ.
Òåîðèÿ ïîçíàíèÿ ïîìîæåò ëó÷øå ïîíÿòü ãëóáèííûé ñìûñë ëîãè-
÷åñêîé òåðìèíîëîãèè è ñâÿçü ëîãè÷åñêîé ïðîáëåìàòèêè ñ ïðî-
áëåìàòèêîé ôèëîñîôñêîé. Ïðàâäà, ðóññêîÿçû÷íàÿ ëèòåðàòóðà íå
áëåùåò îðèãèíàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè ïî äàííîé ïðîáëåìàòèêå.

Ðóçàâèí Ã. È. Ìåòîäû íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ. – Ì.: Ìîñêâà,
1974. – 240 ñ.

Â êíèãå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñðåäñòâà è ìåòîäû ýìïèðè÷åñêèõ è
òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Åå ÿçûê ïðîñò è ïîíÿòåí.

Õèëë Ò. È. Ñîâðåìåííûå òåîðèè ïîçíàíèÿ: Ïåð. ñ àíãë. – Ì.:
Ïðîãðåññ, 1965. – 533ñ.

Êíèãà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî îáçîðíîãî
èññëåäîâàíèÿ, ïîñâÿùåííîãî îïèñàíèþ ñîâðåìåííûõ òåîðèé ïî-
çíàíèÿ è èõ ñâÿçè ñ ëîãèêî-ìåòîäîëîãè÷åñêèìè èçûñêàíèÿìè. Íàñòî-
ÿòåëüíî ðåêîìåíäóþ îçíàêîìèòüñÿ ñ ýòîé êíèãîé.

Ê ËÎÃÈÊÅ ×ÅÐÅÇ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÓ

Ñîâðåìåííàÿ ëîãèêà – ýòî ëîãèêà, èìåþùàÿ ìàòåìàòè÷åñêèé
õàðàêòåð. Îâëàäåòü ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêîé ìîæíî ïðè óñëîâèè
çíàíèÿ ýâîëþöèè ìàòåìàòè÷åñêèõ èäåé â XVIII–XX ââ. Ïîýòîìó
ÿ ñîâåòóþ âîîðóæèòüñÿ êíèãàìè ïî èñòîðèè ìàòåìàòèêè, à òàêæå
ïîïóëÿðíîé ëèòåðàòóðîé ïî ñîâðåìåííîé ìàòåìàòèêå.

Áåëë Ý. Ò. Òâîðöû ìàòåìàòèêè. – Ì.: Ïðîñâåùåíèå, 1979. – 256 ñ.

Â êíèãå óäà÷íî äàíû òâîð÷åñêèå ïîðòðåòû ïðåäøåñòâåííèêîâ
ñîâðåìåííîé ìàòåìàòèêè (Ã. Â. Ëåéáíèö, Ê. Ô. Ãàóññ, Í. È. Ëîáà÷åâ-
ñêèé è äð.).

Áóðáàêè Í. Î÷åðêè ïî èñòîðèè ìàòåìàòèêè: Ïåð. ñ ôð. – Ì.:
Èíîñòðàííàÿ ëèòåðàòóðà, 1963. – 292 ñ.

Êíèãà íàïèñàíà ãðóïïîé èçâåñòíûõ ôðàíöóçñêèõ ó÷åíûõ,
âûáðàâøèõ ñåáå ïñåâäîíèì Í. Áóðáàêè. Ñ÷èòàåòñÿ åäâà ëè íå
êëàññè÷åñêèì òðóäîì ïî èñòîðèè ñîâðåìåííîé ìàòåìàòèêè.

Ëèâàíîâà À. Òðè ñóäüáû ïîñòèæåíèÿ ìèðà. – Ì.: Çíàíèå, 1969. –
352 ñ.
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Â æèâîé ìàíåðå èçëàãàþòñÿ áèîãðàôèè Ê. Ô. Ãàóññà, Í. È. Ëîáà-
÷åâñêîãî, ß. Áîÿè è äðóãèõ ó÷åíûõ, âíåñøèõ áîëüøîé âêëàä â ðàç-
âèòèå ìàòåìàòèêè è òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè.

Êëàéí Ì. Ìàòåìàòèêà. Óòðàòà îïðåäåëåííîñòè: Ïåð.ñ àíãë.  – Ì.:
Ìèð, 1984. – 448 ñ.

Êíèãà èçâåñòíîãî àìåðèêàíñêîãî ìàòåìàòèêà â ÿðêîé è
óâëåêàòåëüíîé ôîðìå ðèñóåò ïàíîðàìíóþ êàðòèíó ðàçâèòèÿ ìàòå-
ìàòèêè îò àíòè÷íîñòè äî íàøèõ äíåé. Îñîáåííî öåííû ðàçäåëû,
ïîñâÿùåííûå ñîâðåìåííîé ìàòåìàòèêå è ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêå.
Õîðîøî äîïîëíÿåò êíèãó Ê. Ðèä î Ä. Ãèëüáåðòå.

Êîìàðîâ Â. Í. Ïî ñëåäàì áåñêîíå÷íîñòè. – Ì.: Çíàíèå, 1974. –
192ñ.

Â êíèãå â äîñòóïíîé, ïîïóëÿðíîé ôîðìå ðàññìàòðèâàåòñÿ èñòî-
ðèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîíÿòèÿ «áåñêîíå÷íîñòü», áåç êîòîðîãî íåâîç-
ìîæíî ðàçîáðàòüñÿ â ñîâðåìåííûõ ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ñïîðàõ.

Êóðàíò Ð., Ðîááèíñ Ã. ×òî òàêîå ìàòåìàòèêà? Ýëåìåíòàðíûé î÷åðê
èäåé è ìåòîäîâ: Ïåð. ñ àíãë. – Ì.: Ïðîñâåùåíèå, 1967. – 558 ñ.

Òàëàíòëèâî íàïèñàííàÿ êíèãà, èçäàâàâøàÿñÿ â ÑÑÑÐ åùå â
1947 ã. Ïîëüçóåòñÿ áîëüøèì óñïåõîì ó ëþáèòåëåé ìàòåìàòèêè ñà-
ìûõ ðàçëè÷íûõ âîçðàñòîâ è óðîâíåé ïîäãîòîâêè.

Ïåòåð Ð. Èãðà ñ áåñêîíå÷íîñòüþ: Ïåð. ñ íåì. – Ì.: Ìîëîäàÿ
ãâàðäèÿ, 1967. – 368ñ.

Â êíèãå îïèñàíû îñíîâíûå èäåè è ìåòîäû ìàòåìàòèêè è
ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè. Íàïèñàíà ïîïóëÿðíî è òàëàíòëèâî. ×è-
òàåòñÿ ñ áîëüøèì èíòåðåñîì. Ñîâåòóþ íå ïðîõîäèòü ìèìî ýòîé
êíèãè.

Ïîïîâ Þ. Ï., Ïóõíà÷åâ Þ. Â. Ìàòåìàòèêà â îáðàçàõ. – Ì.:
Çíàíèå, 1989. – 208 ñ.

Ïîïóëÿðíî èçëàãàþòñÿ îñíîâíûå ïîíÿòèÿ òåîðèè ìíîæåñòâ,
÷èñëîâûõ ðÿäîâ è äðóãèõ ðàçäåëîâ ìàòåìàòèêè, çíàíèå êîòîðûõ
ñîâåðøåííî íåîáõîäèìî äëÿ ïîíèìàíèÿ ñóòè ñîâðåìåííîé ìà-
òåìàòè÷åñêîé ëîãèêè.

Ðèä Ê. Ãèëüáåðò: Ïåð. ñ àíãë. – Ì.: Íàóêà, 1977. – 368 ñ.

Ýòà ÷ðåçâû÷àéíî èíòåðåñíàÿ êíèãà ïîñâÿùåíà âûäàþùåìó-
ñÿ íåìåöêîìó ìàòåìàòèêó Äàâèäó Ãèëüáåðòó, êîòîðûé ïî ïðàâó
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îòíîñèòñÿ ê êëàññèêàì íàóêè. Åãî ðàáîòû îêàçàëè îãðîìíîå âëè-
ÿíèå íà ñîâðåìåííóþ ìàòåìàòèêó è ëîãèêó. Íàñòîÿòåëüíî ðåêî-
ìåíäóþ ïðî÷èòàòü.

Øòåéíãàóç Ã. Çàäà÷è è ðàçìûøëåíèÿ: Ïåð. ñ ïîëüñê. – Ì.: Ìèð,
1974. – 400 ñ.

ßñíî è äîñòóïíî ïîêàçàíà ñâÿçü ìàòåìàòèêè ñ ëîãèêîé. Êíèãà
îïðåäåëåííî ïîëåçíà äëÿ íà÷èíàþùèõ ïîñòèãàòü ñìûñë ñîâðå-
ìåííîé ëîãèêè.

ËÎÃÈÊÀ ÄËß ÏÎÄÃÎÒÎÂËÅÍÍÛÕ

Ïðåäëàãàåìàÿ ëèòåðàòóðà òðåáóåò îïðåäåëåííîé ëîãè÷åñêîé
ïîäãîòîâêè, à òàêæå çíàíèé ðÿäà ôèëîñîôñêèõ è ëèíãâèñòè÷åñ-
êèõ èäåé. Äëÿ òåõ, êòî ñïðàâèòñÿ ñ ýòèìè êíèãàìè, îòêðûâàåòñÿ
äâåðü â õðàì Íàóêè.

Êëèíè Ñ. Ê. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëîãèêà: Ïåð. ñ àíãë. – Ì.: Ìèð,
1973. – 480 ñ.

Êíèãà íàïèñàíà îäíèì èç êðóïíåéøèõ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè
ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óíèâåðñèòåòñêèé
âàðèàíò ëîãèêè. Åå íåîáõîäèìî èìåòü âñåãäà ïîä ðóêîé, íî íå
îáÿçàòåëüíî ÷èòàòü ñòðàíèöó çà ñòðàíèöåé. Ñî âðåìåíåì îíà äîë-
æíà ñòàòü íàñòîëüíîé êíèãîé òåõ, êòî ïîñâÿòèë ñåáÿ ëîãèêå.

Êîðìåí Ò., Ëåéçåðñîí ×., Ðèâåñò Ð.  Àëãîðèòìû: ïîñòðîåíèå è
àíàëèç: Ïåð. ñ àíãë. – Ì.: ÌÖÍÌÎ, 2000. – 960 ñ.

Êíèãà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé õîðîøèé ó÷åáíèê äëÿ âóçîâ ïî
êóðñó ïîñòðîåíèÿ è àíàëèçà ýôôåêòèâíûõ àëãîðèòìîâ.

Êîôìàí À. Ââåäåíèå â òåîðèþ íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ: Ïåð. ñ ôð. –
Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1982. – 432 ñ.

Êíèãà, íàïèñàííàÿ èçâåñòíûì ôðàíöóçñêèì ó÷åíûì, ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ïåðâîå è íàèáîëåå ïîëíîå èçëîæåíèå òåîðèè íå÷åòêèõ
ìíîæåñòâ. Òðåòüÿ ãëàâà ýòîé êíèãè ïîñâÿùåíà òàê íàçûâàåìîé
íå÷åòêîé ëîãèêå. Íåñìîòðÿ íà ñòðîãîñòü èçëîæåíèÿ, êíèãà äîñòóï-
íà ÷èòàòåëþ, çíàêîìîìó ñ àçàìè òåîðèè ìíîæåñòâ è ñîâðåìåííîé
ëîãèêè.

Ìàðêîâ À. À., Íàãîðíûé Í. Ì. Òåîðèÿ àëãîðèôìîâ. – Ì.: Íàóêà,
1984. – 432 ñ.
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Îäèí èç àâòîðîâ ýòîé êíèãè (À. À. Ìàðêîâ) – ó÷åíûé ñ ìèðî-
âûì èìåíåì, ñäåëàâøèé áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå ñîâðåìåííîé
ìàòåìàòèêè è ëîãèêè. Ïåðâàÿ ãëàâà êíèãè ïîñâÿùåíà èçëîæå-
íèþ îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ è ìåòîäîâ òàê íàçûâàåìîé êîíñòðóê-
òèâèñòñêîé (èíòóèöèîíèñòñêîé) ëîãèêè. ×èòàåòñÿ ëåãêî è íå
òðåáóåò îñîáîé ìàòåìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè. Åå ïîëåçíî äîïîë-
íèòü ÷òåíèåì êíèãè Â. Ô. Àñìóñà «Ïðîáëåìà èíòóèöèè â ôèëî-
ñîôèè è ìàòåìàòèêå» (Ì.: Ìûñëü, 1965).

Ìóëóä Í. Àíàëèç è ñìûñë: Ïåð. ñ ôð. – Ì.: Ïðîãðåññ, 1979. – 348 ñ.

Êíèãà íàïèñàíà èçâåñòíûì ôðàíöóçñêèì ôèëîñîôîì è ïîñâÿ-
ùåíà âîïðîñàì ñåìàíòèêè, àíàëèçèðóåìûì ñðåäñòâàìè ëîãèêè è
òåîðèè ïîçíàíèÿ. Èçÿùíûì ñòèëü èçëîæåíèÿ íå íàçîâåøü, íî
êíèãà áóäåò ïîëåçíîé äëÿ òåõ, êòî çàèíòåðåñóåòñÿ ñåìàíòè÷åñêîé
ïðîáëåìàòèêîé.

Íîâèêîâ Ï. Ñ. Ýëåìåíòû ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè. – Ì.: Íàóêà,
1973. – 400 ñ.

Êíèãà âåñüìà ñëîæíàÿ. Íàïèñàíà èçâåñòíûì îòå÷åñòâåííûì ó÷å-
íûì, âíåñøèì áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãè-
êè â íàøåé ñòðàíå. Çíàêîìñòâî ñ íåé î÷åíü æåëàòåëüíî, íî øòóð-
ìîì åå ñîäåðæàíèåì íå îâëàäåòü. Âíà÷àëå ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ
ââåäåíèåì ê êíèãå.

Ñëóïåöêèé Å., Áîðêîâñêèé Ë. Ýëåìåíòû ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè
è òåîðèè ìíîæåñòâ: ïåð. ñ ïîëüñê. – Ì.: Ïðîãðåññ, 1965. – 368 ñ.

Êíèãó íåëüçÿ íàçâàòü óäà÷íîé â ïëàíå èçëîæåíèÿ îñíîâíûõ èäåé
ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè. Íà ïåðâûõ ïîðàõ åå ìîæíî òîëüêî ïðî-
ñìîòðåòü è äîïîëíèòü ÷òåíèåì êíèãè Ë. À. Êàëóæíèíà «Ýëåìåí-
òû òåîðèè ìíîæåñòâ è ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè â øêîëüíîì êóð-
ñå ìàòåìàòèêè» (Ì.: Ïðîñâåùåíèå, 1978).

Òîíäë Ë. Ïðîáëåìû ñåìàíòèêè: Ïåð. ñ ÷åø. – Ì.: Ïðîãðåññ, 1975. –
485 ñ.

Êíèãà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëîãè÷åñêèé àíàëèç ñåìàíòè÷åñêîé ïðîá-
ëåìàòèêè. Ïîýòîìó áîëüøîå ìåñòî â íåé çàíèìàþò âîïðîñû ëîãè-
÷åñêîé ñåìàíòèêè. Èçëîæåíèå òÿæåëîâåñíî. Ðåêîìåíäóþ äîïîëíèòü
÷òåíèåì ñëåäóþùèõ êíèã: Ïàâèë¸íèñ Ð. È. Ïðîáëåìà ñìûñëà. – Ì.:
Ìèð, 1983. – 288 ñ.; Ñåìèîòèêà: Ïåð. ñ ðàçí. ÿç. – Ì.: Ðàäóãà, 1983. –
636 ñ.; Íîâîå â çàðóáåæíîé ëèíãâèñòèêå. – Âûï. X: Ëèíãâèñòè÷åñ-
êàÿ ñåìàíòèêà: Ïåð. ñ àíãë. – Ì.: Ïðîãðåññ, 1981. – 568 ñ.; Íîâîå â
çàðóáåæíîé ëèíãâèñòèêå. – Âûï. XIII: Ëîãèêà è ëèíãâèñòèêà: Ïåð. ñ
ðàçí. ÿç. – Ì.: Ðàäóãà, 1982. – 432 ñ.; Ôèëîñîôèÿ, ëîãèêà, ÿçûê: Ïåð. ñ
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ðàçí. ÿç. – Ì.: Ïðîãðåññ, 1987. – 333 ñ.; Ñòåïàíîâ Þ. Ñ. Îñíîâû
îáùåãî ÿçûêîçíàíèÿ. – Ì.: Ïðîñâåùåíèå, 1975. – 272 ñ.; Áåíâåíèñò
Ý. Îáùàÿ ëèíãâèñòèêà: Ïåð. ñ ôð. – Ì.: Ïðîãðåññ, 1974. – 448 ñ.;
Àìèðîâà Ò. À., Îëüõîâèêîâ Á. À., Ðîæäåñòâåíñêèé Þ. Â. Î÷åðêè ïî
èñòîðèè ëèíãâèñòèêè. – Ì.: Íàóêà, 1975. – 560 ñ.

Ôåéñ Ð. Ìîäàëüíàÿ ëîãèêà: Ïåð. ñ àíãë. – Ì.: Íàóêà, 1974. – 520 ñ.

Êíèãà, íàïèñàííàÿ âñåìèðíî èçâåñòíûì àâòîðîì, ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé îáçîð ôîðìàëüíûõ ñèñòåì ìîäàëüíîé ëîãèêè. Èçëîæå-
íèå ìàòåðèàëà, ïðè âñåé ñòðîãîñòè, íå òðåáóåò îò ÷èòàòåëÿ ñëèø-
êîì ãëóáîêèõ çíàíèé â îáëàñòè ëîãèêè.

×åð÷ À. Ââåäåíèå â ìàòåìàòè÷åñêóþ ëîãèêó: Ïåð. ñ àíãë. – Ì.:
Èíîñòðàííàÿ ëèòåðàòóðà, 1960. – 486 ñ.

Ýòà äîâîëüíî ñëîæíàÿ êíèãà íàïèñàíà â êà÷åñòâå ó÷åáíèêà
äëÿ ñòóäåíòîâ. Åå àâòîð – îäèí èç ñàìûõ èçâåñòíûõ ñîâðåìåííûõ
ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè. Âíà÷àëå ìîæíî
îãðàíè÷èòüñÿ ââåäåíèåì ê êíèãå.

ËÎÃÈÊÀ, ÒÅÕÍÈÊÀ, ÊÈÁÅÐÍÅÒÈÊÀ

Äæîðäæ Ô. Îñíîâû êèáåðíåòèêè: Ïåð. ñ àíãë. – Ì.: Ðàäèî è
ñâÿçü, 1984. – 272 ñ.

Â êíèãå äàí äîñòàòî÷íî ïîëíûé îáçîð èäåé, ïðèíöèïîâ è
ìåòîäîâ ñîâðåìåííîé êèáåðíåòèêè. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñâÿçü êèáåð-
íåòèêè ñ ëîãèêîé. Íàïèñàíà ÿñíî, ïðîñòî, ïîíÿòíî. Ìîæåò ñëó-
æèòü õîðîøèì ñïðàâî÷íûì ïîñîáèåì.

Æóðàâëåâ À. Ï., Ïàâëþê Í. À. ßçûê è êîìïüþòåð. – Ì.: Ïðîñâå-
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