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ÄÓÄÀÐÜ Ç.Â.,ÊÀËÈÍÈ×ÅÍÊÎ Î.Â.,
ØÀÁÀÍÎÂ-ÊÓØÍÀÐÅÍÊÎ Ñ.Þ.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîáëåìû ïîñòðîåíèÿ ýôôåêòèâíî-
ãî ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà äëÿ ôîðìàëèçàöèè è
ìîäåëèðîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ èíòåëëåêòà.

Òåîðåìà 1.1 [1] ïîçâîëÿåò çàäàòü ïðåäèêàò ðàâåí-
ñòâà èäåé àêñèîìàòè÷åñêè â âèäå ñëåäóþùåãî
îïðåäåëåíèÿ: ëþáîé ïðåäèêàò kD , çàäàííûé íà

kk SS  è ïîä÷èíÿþùèéñÿ çàêîíàì ðåôëåêñèâíî-
ñòè, ñèììåòðè÷íîñòè, òðàíçèòèâíîñòè è ïîäñòàíî-
âî÷íîñòè, åñòü ïðåäèêàò ðàâåíñòâà èäåé. Ìíîæå-
ñòâî kS  âìåñòå ñ çàäàííûì íà åãî äåêàðòîâîì
êâàäðàòå ïðåäèêàòîì ðàâåíñòâà èäåé kD , ò.å. ïàðó

,, kk DS íàçîâåì ìîäåëüþ ðàâåíñòâà èäåé.

Ïåðåõîäèì ê ïñèõîëîãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè
ñâîéñòâ ïðåäèêàòà ðàâåíñòâà èäåé. Ñíà÷àëà ðàñ-
ñìîòðèì ïñèõîëîãè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ çàêîíà
ñèììåòðè÷íîñòè (1.10). Â ñîäåðæàòåëüíîé ôîðìó-
ëèðîâêå çàêîí ñèììåòðè÷íîñòè ãëàñèò: åñëè èñïû-
òóåìûé ïðèçíàë ìûñëè x  è y  èäåíòè÷íûìè, òî îí
îáÿçàòåëüíî ïðèçíàåò èäåíòè÷íûìè òàêæå è ìûñ-
ëè y  è x . Ôàêòû, êîòîðûå áû îïðîâåðãàëè çàêîí
ñèììåòðè÷íîñòè, íå óäàåòñÿ îáíàðóæèòü. Èç çàêîíà
ñèììåòðè÷íîñòè ñëåäóåò, ÷òî îáëàñòè çàäàíèÿ äëÿ

ïåðåìåííûõ x  è y  ïðåäèêàòà ),( yxDk  ñîâïàäàþò,

à ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìíîæåñòâî T , íà êîòîðîì

îïðåäåëåí ïðåäèêàò kD , ìîæíî ïðåäñòàâèòü, ïðè-
÷åì åäèíñòâåííûì îáðàçîì, â âèäå äåêàðòîâà êâàä-

ðàòà íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà Q , ò.å. .QQT  Ìíî-

æåñòâîQ  ìû ïðèìåì â ðîëè íîñèòåëÿ àëãåáðû èäåé

kS .

Íåñêîëüêî ñëîæíåå áóäåò îáñòîÿòü äåëî ñ âûïîëíå-
íèåì çàêîíà ñèììåòðè÷íîñòè, åñëè ìû çàõîòèì
ðàñïðîñòðàíèòü ïîíÿòèå èäåè íå òîëüêî íà ìûñëè,
íî è íà îùóùåíèÿ. Èçâåñòíû òàêèå îïûòû èç
îáëàñòè ïñèõîôèçèêè îùóùåíèé, êîòîðûå, êàçà-
ëîñü áû, îïðîâåðãàþò çàêîí ñèììåòðè÷íîñòè äëÿ

ïðåäèêàòà kD . Îïèøåì îäèí èç òàêèõ îïûòîâ [2,
ñ. 232]. Èñïûòóåìîìó ïðåäúÿâëÿþòñÿ äâà êîðîòêèõ
çâóêà, èìåþùèõ ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííûå ñïåêòðû
è ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì ñ ñåêóíäíûì èíòåðâà-
ëîì. Ïðåäëàãàåòñÿ óñòàíîâèòü, ðàâíû ëè îíè ïî
ãðîìêîñòè. Äëÿ òåõ ñëó÷àåâ, êîãäà ãðîìêîñòè îêà-
çûâàþòñÿ îäèíàêîâûìè, çâóêè ìåíÿþò ìåñòàìè è
ñíîâà ïðåäúÿâëÿþò èñïûòóåìîìó. Îêàçûâàåòñÿ,
÷òî òåïåðü ïåðâûé çâóê ñëûøèòñÿ ãðîì÷å, ÷åì
âòîðîé. Îïèñàííûé ýôôåêò, îäíàêî, ëåãêî îáúÿñ-
íÿåòñÿ ìàñêèðóþùèì äåéñòâèåì ïåðâîãî çâóêà íà

âòîðîé, ñíèæàþùèì ñëûøèìóþ ãðîìêîñòü ïîñëå-
äíåãî. Çäåñü ìû èìååì íåêîíòðîëèðóåìûé ïîáî÷-
íûé ôàêòîð, íàðóøàþùèé óñëîâèå ïîâòîðÿåìîñòè.
Ãðîìêîñòü îäíîãî è òîãî æå ôèçè÷åñêîãî çâóêà
ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ
ïðåäøåñòâóþùåãî çâóêà. Ê çàêîíó ñèììåòðè÷íîñ-
òè ýòî íå èìååò íèêàêîãî îòíîøåíèÿ.

Ïåðåõîäèì ê ïñèõîëîãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè çàêî-
íà ðåôëåêñèâíîñòè (1.9). Â ñîäåðæàòåëüíîé ôîðìó-
ëèðîâêå çàêîí ðåôëåêñèâíîñòè ãëàñèò: ðàâíûå ìûñ-
ëè äîëæíû âîñïðèíèìàòüñÿ èñïûòóåìûì êàê ðàâ-
íûå. Èíûìè ñëîâàìè, íà ðàâíûå ìûñëè èñïûòóå-
ìûé âñåãäà äîëæåí ðåàãèðîâàòü ïîëîæèòåëüíûì
îòâåòîì. Â òàêîé ôîðìóëèðîâêå çàêîí ðåôëåêñèâ-
íîñòè âûãëÿäèò êàê äîâîëüíî áåññîäåðæàòåëüíîå
óòâåðæäåíèå. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè ñ ñàìîãî íà÷àëà
äâå ìûñëè ïðèíèìàþòñÿ ðàâíûìè, òî êàê îíè ïîñëå
ýòîãî ìîãóò îêàçàòüñÿ íåðàâíûìè? È âñå æå, â
çàêîíå ðåôëåêñèâíîñòè ñîäåðæèòñÿ íå÷òî òàêîå,
÷òî òðåáóåò ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïîäòâåðæäåíèÿ.
Äåëî â òîì, ÷òî ìûñëè ôàêòè÷åñêè ìîãóò áûòü
ðàâíûìè, îäíàêî èñïûòóåìûé íåäîáðîêà÷åñòâåííî
èõ ïðîàíàëèçèðóåò è â ðåçóëüòàòå âìåñòî ïîëîæè-
òåëüíîãî âûðàáîòàåò îòðèöàòåëüíûé îòâåò.

Çàêîí ðåôëåêñèâíîñòè, ïî ñóùåñòâó, ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé òðåáîâàíèå êîððåêòíîñòè ïðîâåäåíèÿ ýêñïå-
ðèìåíòà: ïðè âûðàáîòêå äâîè÷íîãî îòâåòà, ñèãíà-
ëèçèðóþùåãî î ðàâåíñòâå èëè íåðàâåíñòâå ìûñëåé,
èñïûòóåìûé íå äîëæåí îøèáèòüñÿ. Ïðè ôàêòè÷åñ-
êîì ðàâåíñòâå ìûñëåé îí îáÿçàí îòðåàãèðîâàòü
ïîëîæèòåëüíûì îòâåòîì. ßñíî, ÷òî èç-çà íåâíèìà-
òåëüíîñòè èëè ïî çëîìó óìûñëó èñïûòóåìûé ýòî
òðåáîâàíèå âïîëíå ìîæåò íàðóøèòü. Îòìåòèì, ÷òî
çàêîí ðåôëåêñèâíîñòè âåñüìà áëèçîê ê çàêîíó
òîæäåñòâà, êîòîðûé ðàññìàòðèâàåòñÿ â êóðñàõ
ôîðìàëüíîé ëîãèêè [4, ñ. 77]. Çàêîí òîæäåñòâà
òðåáóåò, ÷òîáû â ïðîöåññå ðàññóæäåíèÿ âñå ïîíÿòèÿ
îñòàâàëèñü ðàâíûìè ñàìèì ñåáå, íåëüçÿ ïðîèçâî-
äèòü ïîäìåíû ïîíÿòèé. Çàêîí òîæäåñòâà â ôîð-
ìàëüíîé ëîãèêå ðàñöåíèâàåòñÿ êàê îäíî èç âàæíåé-
øèõ òðåáîâàíèé, áåç âûïîëíåíèÿ êîòîðîãî èíòåë-
ëåêòóàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà ñòàíîâèòñÿ íå-
âîçìîæíîé.

Ðàññìîòðèì, äàëåå, ïñèõîëîãè÷åñêóþ èíòåðïðåòà-
öèþ çàêîíà òðàíçèòèâíîñòè (1.11). Â ñîäåðæàòåëü-
íîé ôîðìóëèðîâêå çàêîí òðàíçèòèâíîñòè ãëàñèò:
åñëè äëÿ íåêîòîðîãî èñïûòóåìîãî ìûñëü х  ðàâíà
ìûñëè у , à ìûñëü у  ðàâíà ìûñëè z , òî ìûñëü х  òåì
æå èñïûòóåìûì äîëæíà âîñïðèíèìàòüñÿ êàê ðàâ-
íàÿ ìûñëè z . Â ïðèìåíåíèè ê ñìûñëàì ôðàç çàêîí
òðàíçèòèâíîñòè âûïîëíÿåòñÿ íà ïðàêòèêå áåçóï-
ðå÷íî. Êîãäà ëþäè çàìå÷àþò, ÷òî êòî-òî èç íèõ
íàðóøàåò çàêîí òðàíçèòèâíîñòè, òî ýòî íåèçìåííî
êâàëèôèöèðóåòñÿ èìè êàê ñáîé â ìûñëèòåëüíîé
äåÿòåëüíîñòè. Â ïðàêòèêå ìàòåìàòè÷åñêèõ äîêàçà-
òåëüñòâ âñòðå÷àþòñÿ äëèííûå ðÿäû ðàâíîñèëüíûõ
äðóã äðóãó âûñêàçûâàíèé, è ïðè ýòîì âñåãäà
îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïåðâîå âûñêàçûâàíèå â ðÿäó
ðàâíîñèëüíî ïîñëåäíåìó. Åñëè æå ýòî íå òàê, òî
âñåãäà ìîæåò áûòü îáíàðóæåíà îøèáêà â äîêàçà-
òåëüñòâå.

1 Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â æóðíàëå “Ðàäèîýëåêòðî-
íèêà è èíôîðìàòèêà” 2000. ¹2. Ñ.112-122.
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Íåñêîëüêî ñëîæíåå îáñòîèò äåëî ñ âûïîëíåíèåì
çàêîíà òðàíçèòèâíîñòè â ñëó÷àå ñ îùóùåíèÿìè.
Èçâåñòåí ñëåäóþùèé îïûò, êîòîðûé îáû÷íî ïðè-
âîäèòñÿ äëÿ îïðîâåðæåíèÿ çàêîíà òðàíçèòèâíîñòè.
Èñïûòóåìîìó ïðåäúÿâëÿåòñÿ ñâåòîâîå èçëó÷åíèå
êðàñíîãî öâåòà îïðåäåëåííîé ìîùíîñòè. Ê êðàñíî-
ìó öâåòó ïðåäëàãàåòñÿ ïîäðàâíÿòü ïî âèäèìîé
ÿðêîñòè (ñâåòëîòå) îðàíæåâûé öâåò ïóòåì ðåãóëè-
ðîâàíèÿ ìîùíîñòè âûçûâàþùåãî åãî ñâåòîâîãî
èçëó÷åíèÿ. Äàëåå, ê îðàíæåâîìó öâåòó ïîäðàâíè-
âàåòñÿ ïî ñâåòëîòå æåëòûé öâåò, à çàòåì òî æå
ïðîäåëûâàåòñÿ ñ ñàëàòíûì, çåëåíûì, ëàçóðíûì,
ãîëóáûì, ñèíèì, ôèîëåòîâûì è ñèðåíåâûì öâåòà-
ìè. Íàêîíåö, ê ñèðåíåâîìó öâåòó ïîäðàâíèâàåòñÿ
ïî ñâåòëîòå èñõîäíûé êðàñíûé öâåò. Â èòîãå
îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ìîùíîñòü èñõîäíîãî ñâåòîâîãî
èçëó÷åíèÿ, êàê ïðàâèëî, íå ñîâïàäàåò ñ ìîùíîñòüþ
èçëó÷åíèÿ, ïîëó÷åííîãî â êîíöå ïðîöåññà ïîäðàâ-
íèâàíèÿ.

Îïðîâåðãàåò ëè ýòîò îïûò çàêîí òðàíçèòèâíîñòè?
Ìû ïîëàãàåì, ÷òî íåò. Åñëè îïèñàííûé îïûò
âûïîëíèòü ìíîãîêðàòíî ñ îäíèìè è òåìè æå
öâåòàìè è îäíîé è òîé æå èñõîäíîé ìîùíîñòüþ
èçëó÷åíèÿ, òî ðåçóëüòèðóþùàÿ ìîùíîñòü ñâåòîâî-
ãî èçëó÷åíèÿ íå ïîëó÷àåòñÿ â ðàçíûõ îïûòàõ îäíîé
è òîé æå, íî ìåíÿåòñÿ ñëó÷àéíûì îáðàçîì îò îïûòà
ê îïûòó. Ïðè ýòîì îíà êîëåáëåòñÿ âîêðóã ïåðâîíà-
÷àëüíîé ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ, òî ïðèáëèæàÿñü ê
íåé, òî óäàëÿÿñü îò íåå â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ èëè
óìåíüøåíèÿ. È ÷åì áîëüøå îïûòîâ ïðîâåäåíî, òåì
áîëåå ñðåäíåå çíà÷åíèå ðåçóëüòèðóþùåé ìîùíîñ-
òè, âû÷èñëåííîå ïî âñåì îïûòàì, áóäåò ïðèáëè-
æàòüñÿ ê èñõîäíîé ìîùíîñòè ñâåòîâîãî èçëó÷åíèÿ.
Ýòîò ôàêò ìîæíî èñòîëêîâàòü òàêèì îáðàçîì, ÷òî
ñâåòëîòà ñâåòîâûõ èçëó÷åíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ èñ-
ïûòóåìîìó, íå îñòàåòñÿ ñòàáèëüíîé è èñïûòûâàåò
íåáîëüøèå ñëó÷àéíûå êîëåáàíèÿ. Ïðè äâèæåíèè
ïî äëèííîìó ðÿäó öâåòîâ ýòè êîëåáàíèÿ ñâåòëîòû
íàêàïëèâàþòñÿ (îïÿòü-òàêè ñëó÷àéíûì îáðàçîì), è
â ðåçóëüòàòå ïîÿâëÿåòñÿ çàìåòíîå ðàçëè÷èå íà÷àëü-
íîé è êîíå÷íîé ñâåòëîò. Òàê ÷òî â ýòîì è â ëþáûõ
äðóãèõ ïîäîáíûõ îïûòàõ íàðóøàåòñÿ íå çàêîí
òðàíçèòèâíîñòè, à óñëîâèå ïîâòîðÿåìîñòè.

Íàì îñòàëîñü ðàññìîòðåòü ïñèõîëîãè÷åñêóþ èíòåð-
ïðåòàöèþ çàêîíà ïîäñòàíîâî÷íîñòè (1.12). Íî ïðåæäå
÷åì ñäåëàòü ýòî, ìû äîëæíû ïðåäâàðèòåëüíî âûÿñ-

íèòü ïñèõîëîãè÷åñêèé ñìûñë ïðåäèêàòà )(xRk ,
ôèãóðèðóþùåãî â ôîðìóëèðîâêå ýòîãî çàêîíà.

Ñèìâîëîì )(xRk  îáîçíà÷åí ïðîèçâîëüíûé îäíî-
ìåñòíûé ïðåäèêàò, çàäàííûé íà ìíîæåñòâå âñåõ

èäåé kS . Ïðåäèêàò )(xRk  çàäàåò èññëåäîâàòåëü, à
èñïûòóåìûé ðåàëèçóåò åãî ñâîèì ïîâåäåíèåì. Çà-

äàòü ïðåäèêàò )(xRk  ìîæíî â âèäå ôðàçû, ñìûñë
êîòîðîé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ìûñëü х  óäîâëåò-
âîðÿåò ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííîìó óñëîâèþ. Åñëè
ïðåäúÿâëåííàÿ èñïûòóåìîìó ìûñëü х  óäîâëåòâî-
ðÿåò ýòîìó óñëîâèþ, òî îí äîëæåí îòðåàãèðîâàòü íà

íåå ñèãíàëîì ,1)(xRk  åñëè íå óäîâëåòâîðÿåò –

ñèãíàëîì .0)(xRk  Íàïðèìåð, èññëåäîâàòåëü çàäà-
åò ðåæèì ïîâåäåíèÿ èñïûòóåìîãî (ò.å. ðåàëèçóåìûé

èì ïðåäèêàò )(xRk ) ôðàçîé “Èç âûñêàçûâàíèÿ х
ëîãè÷åñêè ñëåäóåò âûñêàçûâàíèå “Èäåò äîæäü””.
Åñëè ïîñëå ýòîãî èññëåäîâàòåëü ïðåäúÿâèò èñïûòó-
åìîìó ìûñëü х  â ôîðìå êîíêðåòíîãî âûñêàçûâà-
íèÿ “Èäåò äîæäü, è ñâåòèò ñîëíöå”, òî ïîñëåäíèé
äîëæåí äàòü îòâåò 1, ïîñêîëüêó èç âûñêàçûâàíèÿ
“Èäåò äîæäü, è ñâåòèò ñîëíöå” íà ñàìîì äåëå
ëîãè÷åñêè ñëåäóåò âûñêàçûâàíèå “Èäåò äîæäü”.
Åñëè æå èñïûòóåìîìó áóäåò ïðåäúÿâëåíî âûñêàçû-
âàíèå “Ñâåòèò ñîëíöå”, òî îí îáÿçàí îòâåòèòü
ñèãíàëîì 0, òàê êàê èç âûñêàçûâàíèÿ “Ñâåòèò
ñîëíöå” ëîãè÷åñêè íå âûòåêàåò âûñêàçûâàíèå “Èäåò
äîæäü”.

Â óñëîâèè (1.12) ôèãóðèðóåò ïðîèçâîëüíûé ïðåäè-

êàò )(xRk , ïîýòîìó äëÿ èñ÷åðïûâàþùåé ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé ïðîâåðêè çàêîíà ïîäñòàíîâî÷íîñòè
íåîáõîäèìî, ÷òîáû èññëåäîâàòåëü èìåë âîçìîæ-
íîñòü çàäàòü ëþáîé æåëàåìûé ðåæèì ïîâåäåíèÿ
èñïûòóåìîãî, èíûìè ñëîâàìè, ìîã íàñòðîèòü èñ-
ïûòóåìîãî íà ðåàëèçàöèþ ëþáîãî îäíîìåñòíîãî
ïðåäèêàòà. Ñäåëàòü ýòî ìîæíî ñëåäóþùèì ñïîñî-
áîì. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî èññëåäîâàòåëü ñîîáùàåò
èñïûòóåìîìó ôðàçó: “Ìûñëü х  ëîãè÷åñêè ðàâíî-
ñèëüíà ìûñëè а ”. Çäåñü х  – ìûñëü, ïðåäúÿâëÿåìàÿ
èññëåäîâàòåëåì èñïûòóåìîìó ïîñëå åãî íàñòðîé-
êè, а  – ìûñëü, óêàçûâàåìàÿ âî ôðàçå â ôîðìå
êîíêðåòíîãî âûñêàçûâàíèÿ. Íàïðèìåð, åñëè
ìûñëü а  çàäàíà âûñêàçûâàíèåì “Èäåò äîæäü”, òî
ôðàçà, ïîñðåäñòâîì êîòîðîé èññëåäîâàòåëü íàñòðà-
èâàåò èñïûòóåìîãî, çàïèøåòñÿ â âèäå: “Ìûñëü х
ëîãè÷åñêè ðàâíîñèëüíà ìûñëè “Èäåò äîæäü”. Ðå-
àëèçóÿ ñâîèì ïîâåäåíèåì ôðàçó “Ìûñëü х  ëîãè÷åñ-
êè ðàâíîñèëüíà ìûñëè а ”, èñïûòóåìûé áóäåò
ðåàãèðîâàòü îòâåòîì 1 íà îäíó-åäèíñòâåííóþ ìûñëü

ах , íà ëþáóþ æå äðóãóþ ìûñëü ах  îí îòâåòèò
ñèãíàëîì 0. Òàêèì îáðàçîì, èñïûòóåìûé ðåàëèçóåò

ïðåäèêàò ах  óçíàâàíèÿ [4, ñ. 17] áóêâû а .

Ïðåäïîëîæèì òåïåðü, ÷òî èññëåäîâàòåëü õî÷åò ñôîð-
ìèðîâàòü ôðàçó, êîòîðàÿ çàäàâàëà áû ïðîèçâîëüíî

âûáðàííûé ïðåäèêàò )(xRk . Ïóñòü òðåáóåòñÿ, ÷òî-
áû ýòîò ïðåäèêàò îáðàùàëñÿ â 1 ïðè âñåõ

},...,,{ 21 raaax , ãäå raaa ,...,, 21  – ïðîèçâîëüíî
âûáðàííûå ìûñëè. Äëÿ âñåõ æå îñòàëüíûõ ýëåìåí-

òîâ ìíîæåñòâà kS  ïðåäèêàò kR  äîëæåí îáðàùàòüñÿ
â 0. Òàêîé ïðåäèêàò ìîæíî çàïèñàòü â âèäå ôîðìó-
ëû [4, ñ. 88]:

....)( 21 raaa
k xxxxR

Åãî, î÷åâèäíî, ìîæíî çàäàòü ôðàçîé: “Ìûñëü x
ëîãè÷åñêè ðàâíîñèëüíà ìûñëè 1a  èëè ìûñëè 2a  ...

èëè ìûñëè ra ”. Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàòåëü
èìååò âîçìîæíîñòü íàñòðîèòü èñïûòóåìîãî íà ðå-
æèì âîñïðîèçâåäåíèÿ èì ëþáîãî êîíêðåòíîãî
îäíîìåñòíîãî ïðåäèêàòà, çàäàííîãî íà ìíîæåñòâå
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kS . Ñëåäîâàòåëüíî, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî ïðîâåðèòü çàêîí ïîäñòàíîâî÷íîñòè íà
ëþáîì èíòåðåñóþùåì èññëåäîâàòåëÿ ïðåäèêàòå

)(xRk .

Ïåðåõîäèì ê ïñèõîëîãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè çàêî-
íà ïîäñòàíîâî÷íîñòè (1.12). Â ñîäåðæàòåëüíîé
ôîðìóëèðîâêå çàêîí ïîäñòàíîâî÷íîñòè ãëàñèò: åñëè
êàêàÿ-íèáóäü ìûñëü х  äëÿ íåêîòîðîãî èñïûòóåìî-

ãî îáëàäàåò ñâîéñòâîì kR , òî òåì æå ñâîéñòâîì äëÿ
ýòîãî èñïûòóåìîãî áóäåò îáëàäàòü è ëþáàÿ ìûñëü
у , ðàâíàÿ ìûñëè х . Ðàññìîòðèì ïðèìåð, èëëþñò-
ðèðóþùèé ñîäåðæàíèå çàêîíà ïîäñòàíîâî÷íîñòè.

Ïðåäèêàò )(xRk  çàäàåì óñëîâèåì “Èç âûñêàçûâà-
íèÿ x ëîãè÷åñêè ñëåäóåò âûñêàçûâàíèå “Èäåò
äîæäü””. Â ðîëè х  áåðåì ñìûñë âûñêàçûâàíèÿ
“Èäåò äîæäü, è ñâåòèò ñîëíöå”, â ðîëè у  – ñìûñë
âûñêàçûâàíèÿ “Ñâåòèò ñîëíöå, è èäåò äîæäü”.
Ïîñëåäíèå äâà âûñêàçûâàíèÿ ëîãè÷åñêè ðàâíî-
ñèëüíû, òàê ÷òî ух . Ïðîèçâîäÿ ïîäñòàíîâêó â
èñõîäíîå óñëîâèå âìåñòî х  âûñêàçûâàíèÿ “Èäåò
äîæäü, è ñâåòèò ñîëíöå”, ïîëó÷àåì òàâòîëîãèþ “Èç
âûñêàçûâàíèÿ “Èäåò äîæäü, è ñâåòèò ñîëíöå”
ëîãè÷åñêè ñëåäóåò âûñêàçûâàíèå “Èäåò äîæäü””,

ïðè ýòîì .1)(xRk  Çàìåíÿÿ â èñõîäíîì óñëîâèè х
íà у  è ïîäñòàâëÿÿ âìåñòî у  âûñêàçûâàíèå “Ñâåòèò
ñîëíöå, è èäåò äîæäü”, ïîëó÷àåì âûñêàçûâàíèå
“Èç âûñêàçûâàíèÿ “Ñâåòèò ñîëíöå, è èäåò äîæäü”
ëîãè÷åñêè ñëåäóåò âûñêàçûâàíèå “Èäåò äîæäü””. Â
ñòðîãîì ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèåì çàêîíà ïîäñòà-
íîâî÷íîñòè îíî òàêæå ÿâëÿåòñÿ òàâòîëîãèåé, ïðè

ýòîì .1)(xRk

Êàê â ïîâñåäíåâíîé ðå÷è, òàê è îñîáåííî â ìàòå-
ìàòèêå ëþäè ïîñòîÿííî ïîëüçóþòñÿ çàêîíîì ïîä-
ñòàíîâî÷íîñòè, è íåò íèêàêèõ ñâèäåòåëüñòâ, ÷òîáû
ýòî ïðèâîäèëî ê êàêèì-ëèáî ñáîÿì â ìûøëåíèè.
Îòìåòèì, ÷òî çàêîí ïîäñòàíîâî÷íîñòè ðîäñòâåíåí
ïðàâèëó ïîäñòàíîâêè, êîòîðîå ðàññìàòðèâàåòñÿ â
êóðñàõ èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâàíèé. Ýòî ïðàâèëî
ôîðìóëèðóþò ñëåäóþùèì îáðàçîì: “Ïóñòü À –
ôîðìóëà, ñîäåðæàùàÿ áóêâó A . Òîãäà, åñëè À –
èñòèííàÿ ôîðìóëà â èñ÷èñëåíèè âûñêàçûâàíèé, òî,
çàìåíÿÿ â íåé áóêâó A  âñþäó, ãäå îíà âõîäèò,
ïðîèçâîëüíîé ôîðìóëîé Â, ìû òàêæå ïîëó÷èì
èñòèííóþ ôîðìóëó”.

2.1. Àêñèîìàòè÷åñêîå çàäàíèå ïðåäèêàòà
ðàâåíñòâà èäåé

Â [1] ìû ñôîðìóëèðîâàëè ÷åòûðå ñâîéñòâà ïðåäè-
êàòà ðàâåíñòâà èäåé – ðåôëåêñèâíîñòü, ñèììåòðè÷-
íîñòü, òðàíçèòèâíîñòü è ïîäñòàíîâî÷íîñòü. Âîçíè-
êàåò âîïðîñ – ïîëíà ëè ýòà ñèñòåìà ñâîéñòâ, èíûìè
ñëîâàìè, îïðåäåëÿåò ëè îíà õàðàêòåðèçóåìûé åþ

îáúåêò – ïðåäèêàò kD  åäèíñòâåííûì îáðàçîì?
Îêàçûâàåòñÿ, – äà, îïðåäåëÿåò. Ïðàâäà, òðåáîâàíèå

åäèíñòâåííîñòè ïðåäèêàòà kD  íåëüçÿ ïîíèìàòü
ñëèøêîì áóêâàëüíî. Äåëî â òîì, ÷òî ìûñëè èñïû-

òóåìîãî èäåàëüíû, áåñòåëåñíû, èõ íåëüçÿ ñîáðàòü â

ìíîæåñòâî kS . Åãî ìîæíî îáðàçîâàòü òîëüêî èç
èìåí ìûñëåé. À â âûáîðå èìåí ìûñëåé èìååòñÿ
èçâåñòíûé ïðîèçâîë. Òàê, îäíó è òó æå ìûñëü
ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ðàçëè÷íûõ ïî âèäó, íî
òîæäåñòâåííûõ ïî ñìûñëó âûñêàçûâàíèé. Òàêèì
îáðàçîì, â çàâèñèìîñòè îò âûáîðà ñïîñîáà îáîçíà-
÷åíèÿ îäíèõ è òåõ æå ìûñëåé, ìû ïðèõîäèì ê òîìó

èëè èíîìó ìíîæåñòâó èäåé kS . Ïîýòîìó è ïðåäè-
êàòû ðàâåíñòâà èäåé ïîëó÷àþòñÿ ðàçíûìè.

Îäíàêî ÿñíî, ÷òî ñïîñîá îáîçíà÷åíèÿ ìûñëåé íå
èìååò ñóùåñòâåííîãî çíà÷åíèÿ äëÿ õàðàêòåðèñòèêè
ïðåäèêàòà ðàâåíñòâà èäåé. Êîíå÷íî, ìûñëè äîëæíû
áûòü êàê-òî îáîçíà÷åíû, íî êàêèì èìåííî ñïîñî-
áîì – ýòî íåñóùåñòâåííî. Ïîýòîìó ðàçóìíåå ãîâî-
ðèòü î åäèíñòâåííîñòè çàäàíèÿ ïðåäèêàòà ðàâåíñòâà
èäåé åãî ñâîéñòâàìè ëèøü ñ òî÷íîñòüþ äî îáîçíà-
÷åíèÿ ìûñëåé. Â ìàòåìàòèêå òàê ïîíèìàåìóþ
åäèíñòâåííîñòü îáúåêòà õàðàêòåðèçóþò ñ ïîìîùüþ
ïîíÿòèÿ èçîìîðôèçìà ìîäåëåé. Ëþáàÿ ìîäåëü ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé íåêîòîðîå ìíîæåñòâîМ  ñ çàäàííû-
ìè íà åãî äåêàðòîâûõ ñòåïåíÿõ îäíîìåñòíûìè èëè

ìíîãîìåñòíûìè ïðåäèêàòàìè tAAA ,...,, 21 , êîòî-
ðûå îòîáðàæàþò ñîîòâåòñòâóþùóþ äåêàðòîâó ñòå-
ïåíü ìíîæåñòâàМ  íà ìíîæåñòâî . Çàïèñûâàþò

ìîäåëü â âèäå },...,,{, 21 tAAAМ . Â íàøåì ñëó÷àå

â ðîëè ìíîæåñòâàМ  âûñòóïàåò ìíîæåñòâî kS  –
íîñèòåëü àëãåáðû èäåé, à â ðîëè ïðåäèêà-

òîâ tAAA ,...,, 21  – åäèíñòâåííûé äâóìåñòíûé ïðå-

äèêàò ðàâåíñòâà èäåé kD . Çàìåòèì, ÷òî â ìàòåìà-
òèêå, êðîìå ïîíÿòèÿ ìîäåëè, èñïîëüçóþò òàêæå
ïîíÿòèå àëãåáðû [5, c. 47]. Îñíîâíàÿ çàäà÷à ýòîãî
ðàçäåëà ñòàòüè ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ââåñòè íîñèòåëü
àëãåáðû èäåé è îòíîøåíèå ðàâåíñòâà íà íåì.

Ïóñòü kS '  è kS"  – ïðîèçâîëüíî âûáðàííûå ìíîæå-

ñòâà èìåí ìûñëåé èñïûòóåìîãî, kD'  è kD"  – ïðå-
äèêàòû ðàâåíñòâà, ââîäèìûå íà äåêàðòîâûõ êâàä-
ðàòàõ ýòèõ ìíîæåñòâ ïîâåäåíèåì èñïûòóåìîãî.

Ìîäåëè kk DS ','  è kk DS ","  áóäóò èçîìîðôíû

äðóã äðóãó, åñëè íàéäåòñÿ òàêàÿ áèåêöèÿ

kk SS "': , äëÿ êîòîðîé ïðè ëþáûõ kSyx ',
èìååò ìåñòî ðàâåíñòâî (1.8). Ýòî ðàâåíñòâî îçíà÷à-
åò, ÷òî åñëè èìåíà ìûñëåé, ñîäåðæàùèåñÿ â ìíîæå-

ñòâå kS ' , çàìåíèòü ñ ïîìîùüþ áèåêöèè  èìåíàìè

òåõ æå ìûñëåé, ñîäåðæàùèìèñÿ â ìíîæåñòâå kS" ,

òî ïðåäèêàò kD"  ñîâïàäåò ñ ïðåäèêàòîì kD' .

Òàêèì îáðàçîì, åñëè, ïðè íàëè÷èè èçîìîðôèçìà
ìîäåëåé ðàâåíñòâà èäåé, êàæäûé ðàç ïðîèçâîäèòü
ïåðåñ÷åò ðåàêöèé èñïûòóåìîãî îò ïðîèçâîëüíîé
ñèñòåìû îáîçíà÷åíèé ìûñëåé ê íåêîé ñòàíäàðòíîé
ñèñòåìå, òî îáíàðóæèòñÿ, ÷òî èñïûòóåìûé ïðè
ëþáîì ñïîñîáå îáîçíà÷åíèÿ ìûñëåé ðåàëèçóåò ñâî-
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èì ïîâåäåíèåì ïî ñóùåñòâó îäèí è òîò æå ïðåäèêàò
ðàâåíñòâà èäåé. Äîêàçàííûå ðàíåå ðàâåíñòâî (1.8)
è òåîðåìà 1.1 [1] ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî åñëè ïðåäè-

êàòû kD'  è kD"  çàäàíû íà äåêàðòîâûõ êâàäðàòàõ

ðàâíîìîùíûõ ìíîæåñòâ kS '  è kS"  è îáëàäàþò
ñâîéñòâàìè ðåôëåêñèâíîñòè, ñèììåòðè÷íîñòè, òðàí-
çèòèâíîñòè è ïîäñòàíîâî÷íîñòè, òî áèåêöèÿ , äëÿ
êîòîðîé èìååò ìåñòî ðàâåíñòâî (1.8), ñóùåñòâóåò.
Ñëåäîâàòåëüíî, ñèñòåìà ñâîéñòâ (1.9)-(1.12) ïðåäè-
êàòà ðàâåíñòâà èäåé äåéñòâèòåëüíî ïîëíà. Ìû
âèäèì, ÷òî ïîíÿòèå ïîëíîòû ñèñòåìû àêñèîì ìî-
äåëè (ýòî ïîíÿòèå ïðèìåíèìî òàêæå è ê àëãåáðàì)
òåñíî ñâÿçàíî ñ ïîíÿòèåì èçîìîðôèçìà ìîäåëåé.
Åñëè âñå ðàâíîìîùíûå ìîäåëè äàííîãî òèïà óäîâ-
ëåòâîðÿþò îäíîé è òîé æå ñèñòåìå àêñèîì è ïðè
ýòîì îêàçûâàþòñÿ èçîìîðôíûìè äðóã äðóãó, òî
òàêàÿ ñèñòåìà àêñèîì ïî îïðåäåëåíèþ ñ÷èòàåòñÿ
ïîëíîé. Îíà ïîëíà â òîì ñìûñëå, ÷òî åå íåëüçÿ
ïîïîëíèòü íåçàâèñèìûìè àêñèîìàìè áåç òîãî,
÷òîáû ýòà ñèñòåìà íå ñòàëà ïðîòèâîðå÷èâîé.

Â îïûòàõ íàä èñïûòóåìûì ñâîéñòâà (1.9)-(1.12)
ïðåäèêàòà ðàâåíñòâà èäåé âûñòóïàþò â ðîëè ýêñïå-
ðèìåíòàëüíî ïðîâåðÿåìûõ ïîñòóëàòîâ èëè àêñèîì.
Äëÿ òîãî ÷òîáû îïûòû èìåëè äîêàçàòåëüíóþ ñèëó,
íåîáõîäèìî, ÷òîáû ñèñòåìà âñåõ ïðîâåðÿåìûõ â
ýêñïåðèìåíòå àêñèîì áûëà ïîëíà. Îáúåì ôàêòè-
÷åñêè âûïîëíÿåìîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòû
æåëàòåëüíî èìåòü ìèíèìàëüíûì, ïîýòîìó ê ñèñòå-
ìå àêñèîì ïðåäúÿâëÿåòñÿ åùå è òðåáîâàíèå ýêîíîì-
íîñòè. Ýêîíîìíîñòü ñèñòåìû àêñèîì äîñòèãàåòñÿ â
òîì ñëó÷àå, åñëè, âî-ïåðâûõ, ñèñòåìà íå ñîäåðæèò
ëèøíèõ àêñèîì, è âî-âòîðûõ, êàæäàÿ àêñèîìà äî
ïðåäåëà óïðîùåíà. Ïîä ëèøíèìè ïîíèìàþòñÿ òàêèå
àêñèîìû, èñêëþ÷åíèå êîòîðûõ èç ñèñòåìû íå
ëèøàåò åå ïîëíîòû. Ïðîñòîòà àêñèîìû ïîíèìàåòñÿ
â òîì ñìûñëå, ÷òî åå ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà
òðåáóåò ìèíèìóìà òðóäà. Ñîêðàùåíèå äî ìèíèìóìà
÷èñëà àêñèîì â ñèñòåìå ïðè ñîõðàíåíèè åþ ñâîéñòâà
ïîëíîòû äîñòèãàåòñÿ èñêëþ÷åíèåì èç ñèñòåìû
çàâèñèìûõ àêñèîì, ò.å. òàêèõ àêñèîì, êîòîðûå ìîãóò
áûòü ëîãè÷åñêè âûâåäåíû èç ñîâîêóïíîñòè îñòàâ-
øèõñÿ àêñèîì. Ïîñëå èñêëþ÷åíèÿ âñåõ çàâèñèìûõ
àêñèîì èç ñèñòåìû îñòàâøèåñÿ àêñèîìû ñòàíîâÿòñÿ
íåçàâèñèìûìè äðóã îò äðóãà, è äàëüíåéøåå óìåíü-
øåíèå ÷èñëà àêñèîì â ñèñòåìå ñòàíîâèòñÿ íåâîç-
ìîæíûì. Òàêóþ ñèñòåìó àêñèîì íàçûâàþò íåñîê-
ðàòèìîé.

ßâëÿþòñÿ ëè íåçàâèñèìûìè äðóã îò äðóãà àêñèîìû
ðåôëåêñèâíîñòè, ñèììåòðè÷íîñòè, òðàíçèòèâíîñòè
è ïîäñòàíîâî÷íîñòè? Îêàçûâàåòñÿ, íåò. Àêñèîìû
ñèììåòðè÷íîñòè è òðàíçèòèâíîñòè ìîæíî âûâåñòè
èç àêñèîìû ïîäñòàíîâî÷íîñòè. Âûâîäèì ñèììåò-
ðè÷íîñòü.

Åñëè ух , òî ),(),( xyDyxD kk

.1),(),( xxDxxD kk  Åñëè æå ух , òî, ïîëàãàÿ

1)(xRk  è 0)( yRk  è ðåøàÿ óðàâíåíèå (1.12),

íàõîäèì .0),( yxDk  Çàìåíÿÿ â óðàâíåíèè (1.12) x
íà y  è y  íà x  è ïîëàãàÿ 0)(xRk  è 1)(yRk ,

íàõîäèì .0),( xyDk  Ñëåäîâàòåëüíî, è â ýòîì

ñëó÷àå .100),(),( xyDyxD kk  Âûâîäèì òðàí-

çèòèâíîñòü. Â ðîëè )(yRk  ïðèíèìàåì ïðåäèêàò

),,( yxDk  ãäå x  – ïðîèçâîëüíî ôèêñèðîâàííûé

ýëåìåíò ìíîæåñòâà kS . Ïî çàêîíó ïîäñòàíîâî÷íî-

ñòè äëÿ ëþáûõ kSzy,  èç 1),()( yxDyR kk  è

1),( zyDk  âûâîäèì .1),()( zxDzR kk  Èòàê, ìû
ïðèõîäèì ê áîëåå ýêîíîìíîìó àêñèîìàòè÷åñêîìó
çàäàíèþ ïðåäèêàòà ðàâåíñòâà èäåé: ëþáîé ïðåäè-

êàò kD , çàäàííûé íà ìíîæåñòâå kk SS  è ïîä÷èíÿ-
þùèéñÿ çàêîíàì ðåôëåêñèâíîñòè è ïîäñòàíîâî÷íî-
ñòè, åñòü ïðåäèêàò ðàâåíñòâà èäåé.

Íåçàâèñèìîñòü àêñèîì, â îáùåì ñëó÷àå ñâÿçûâàþ-

ùèõ ïåðåìåííûå ïðåäèêàòû tAAA ,...,, 21 , äîêàçû-
âàþò ìåòîäîì èíòåðïðåòàöèé. Ñóòü ýòîãî ìåòîäà
ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïûòàþòñÿ ïîäîáðàòü òàêèå

ôèêñèðîâàííûå ïðåäèêàòû ,,...,, 12111 tAAA  êîòî-

ðûå ïîñëå ïîäñòàíîâêè 1212111 ,...,, tt AAAAAA
îáðàùàþò ïåðâóþ àêñèîìó â ïðîòèâîðå÷èå, à îñ-
òàëüíûå àêñèîìû – â òîæäåñòâà. Çàòåì ïûòàþòñÿ

ïîäîáðàòü ïðåäèêàòû ,,...,, 22212 tAAA  êîòîðûå ïîñ-
ëå òàêîé æå ïîäñòàíîâêè îáðàùàþò âòîðóþ àêñèîìó
â ïðîòèâîðå÷èå, à îñòàëüíûå – â òîæäåñòâà, è ò.ä.
Åñëè äëÿ êàæäîé àêñèîìû ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòå-
ìû óäàåòñÿ ïîäîáðàòü ïðåäèêàòû ñ òîëüêî ÷òî
óêàçàííûì ñâîéñòâîì, òî òàêàÿ ñèñòåìà àêñèîì
áóäåò íåñîêðàòèìîé. Íè îäíó èç àêñèîì ýòîé
ñèñòåìû íåâîçìîæíî âûâåñòè èç ñîâîêóïíîñòè
îñòàëüíûõ.

Äîêàæåì ìåòîäîì èíòåðïðåòàöèé íåçàâèñèìîñòü
äðóã îò äðóãà àêñèîì ðåôëåêñèâíîñòè (1.9) è
ïîäñòàíîâî÷íîñòè (1.12). Ïîäñòàâëÿåì âìåñòî ïåðå-

ìåííîãî ïðåäèêàòà kD , ôèãóðèðóþùåãî â óêàçàí-
íûõ àêñèîìàõ, òîæäåñòâåííî ëîæíûé ïðåäèêàò 0.
Â ðåçóëüòàòå óðàâíåíèå (1.9) îáðàùàåòñÿ â ïðîòè-
âîðå÷èå âèäà 0=1, à óðàâíåíèå (1.12) – â òîæäåñòâî

âèäà 1=1. Ïîäñòàâëÿÿ æå âìåñòî kD  òîæäåñòâåííî
èñòèííûé ïðåäèêàò 1, íàõîäèì, ÷òî îí óäîâëåòâî-
ðÿåò óñëîâèþ ðåôëåêñèâíîñòè, íî íå óäîâëåòâîðÿåò
óñëîâèþ ïîäñòàíîâî÷íîñòè. ×òîáû óáåäèòüñÿ â
ïîñëåäíåì, äîñòàòî÷íî îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî,
÷òî âñåãäà ñóùåñòâóþò òàêèå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ

kR , х  è у , äëÿ êîòîðûõ 1)(хRk  è 0)(yRk .

Ìîæíî ëè èç àêñèîì ðåôëåêñèâíîñòè, ñèììåòðè÷-
íîñòè, òðàíçèòèâíîñòè è ïîäñòàíîâî÷íîñòè îáðàçî-
âàòü äðóãèå ïîëíûå íåñîêðàòèìûå ñèñòåìû àêñèîì,
îòëè÷íûå îò ñèñòåìû, îáðàçîâàííîé àêñèîìàìè
ðåôëåêñèâíîñòè è ïîäñòàíîâî÷íîñòè? Îêàçûâàåò-
ñÿ, íåëüçÿ. Â ñàìîì äåëå, èñêëþ÷èì èç èñõîäíîé
ñèñòåìû ÷åòûðåõ àêñèîì àêñèîìó ðåôëåêñèâíîñòè.
Îñòàâøèìñÿ òðåì àêñèîìàì ñèììåòðè÷íîñòè (1.10),
òðàíçèòèâíîñòè (1.11) è ïîäñòàíîâî÷íîñòè (1.12)
óäîâëåòâîðÿåò, êðîìå ïðåäèêàòà ðàâåíñòâà, åùå è
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òîæäåñòâåííî ëîæíûé ïðåäèêàò 0. Òàêèì îáðàçîì,
ëþáûå ñèñòåìû, îáðàçîâàííûå èç îñòàâøèõñÿ àêñè-
îì, áóäóò íåïîëíûìè. Èñêëþ÷èì òåïåðü èç èñõîä-
íîé ñèñòåìû àêñèîìó ïîäñòàíîâî÷íîñòè. Îñòàâ-
øèìñÿ òðåì àêñèîìàì ðåôëåêñèâíîñòè (1.9), ñèì-
ìåòðè÷íîñòè (1.10) è òðàíçèòèâíîñòè (1.11) óäîâ-
ëåòâîðÿåò, êðîìå ïðåäèêàòà ðàâåíñòâà, åùå è òîæ-
äåñòâåííî èñòèííûé ïðåäèêàò 1. Ñëåäîâàòåëüíî,
ëþáàÿ ñèñòåìà, îáðàçîâàííàÿ èç àêñèîì ðåôëåêñèâ-
íîñòè, ñèììåòðè÷íîñòè èëè òðàíçèòèâíîñòè, áóäåò
íåïîëíîé. Èòàê, ìû âèäèì, ÷òî íè îäíà ïîëíàÿ
ñèñòåìà, îáðàçîâàííàÿ èç èìåþùèõñÿ â íàøåì
ðàñïîðÿæåíèè ÷åòûðåõ àêñèîì èëè ìåíüøåãî èõ
÷èñëà, íå ìîæåò îáîéòèñü áåç àêñèîì ðåôëåêñèâíî-
ñòè è ïîäñòàíîâî÷íîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, èç àêñèîì
èñõîäíîé ñèñòåìû ìîæíî îáðàçîâàòü åäèíñòâåí-
íóþ ïîëíóþ íåñîêðàòèìóþ ñèñòåìó àêñèîì, à
èìåííî – ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç àêñèîì ðåôëåê-
ñèâíîñòè è ïîäñòàíîâî÷íîñòè.

Íàì íóæíî åùå ðàññìîòðåòü âîïðîñ î ñóùåñòâîâà-

íèè ïðåäèêàòà kD , çàäàâàåìîãî àêñèîìàòè÷åñêè.
Èìååò ëè ñèñòåìà óðàâíåíèé (1.9) è (1.12) õîòÿ áû
îäíî ðåøåíèå îòíîñèòåëüíî ïðåäèêàòíîé ïåðåìåí-

íîé kD , èíà÷å ãîâîðÿ, ÿâëÿåòñÿ ëè îíà íåïðîòèâî-
ðå÷èâîé? Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ðåøåíèå äëÿ êàæäîãî

ìíîæåñòâà kS  ñóùåñòâóåò. Â ñàìîì äåëå, âîçüìåì

â ðîëè kD äèàãîíàëüíûé ïðåäèêàò, îïðåäåëÿåìûé
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

.если,1
,если,0

),(
yx
yx

yxDk

Êîãäà ух , òî ,1),( ухDk  ñëåäîâàòåëüíî, óñëîâèå
(1.9) âûïîëíÿåòñÿ. Äîêàæåì âûïîëíåíèå óñëîâèÿ

(1.12). Ïóñòü ух . Òîãäà ,0),( ухDk  îòêóäà

ñëåäóåò, ÷òî .1)(),()( yRухDxR kkk  Ðàññìîò-
ðèì îñòàâøèéñÿ ñëó÷àé, êîãäà ух . Âîçìîæíû äâà

âàðèàíòà: ëèáî ,0)()( yRxR kk  ëèáî

.1)()( yRxR kk  Îáà îíè ïðèâîäÿò ê ðàâåíñòâó

.1)(),()( yRухDxR kkk  Òàêèì îáðàçîì, óñëî-
âèå (1.12) òîæå âûïîëíÿåòñÿ. Èòàê, ñèñòåìà, ñîñòî-
ÿùàÿ èç àêñèîì ðåôëåêñèâíîñòè è ïîäñòàíîâî÷íî-
ñòè, íåïðîòèâîðå÷èâà. Äîêàæåì åäèíñòâåííîñòü
ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé (1.9) è (1.12). Èç

óñëîâèÿ (1.9) ñëåäóåò, ÷òî ïðè ух 1),( ухDk .

Åñëè æå ух , òî, ïðèíèìàÿ 1)(xRk  è 0)( yRk ,

èç (1.12) âûâîäèì .10)(1 хDk  Ðåøàÿ ïîñëå-

äíåå óðàâíåíèå, ïîëó÷àåì .0),( ухDk

Ìû ðàññìîòðåëè ÷åòûðå ñâîéñòâà ïðåäèêàòà ðàâåí-
ñòâà èäåé è óñòàíîâèëè, ÷òî èç íèõ ìîæíî ñîñòàâèòü
åäèíñòâåííóþ ïîëíóþ è íåñîêðàòèìóþ ñèñòåìó
àêñèîì, îáðàçîâàííóþ èç àêñèîì ðåôëåêñèâíîñòè
è ïîäñòàíîâî÷íîñòè. Ìîæíî ëè óòâåðæäàòü, ÷òî

íàéäåííàÿ ñèñòåìà àêñèîì – ïðîñòåéøàÿ èç âñåõ
âîçìîæíûõ? Íåò, íåëüçÿ. Äåëî â òîì, ÷òî íå
èñêëþ÷åíî ñóùåñòâîâàíèå äðóãèõ ñâîéñòâ ïðåäè-
êàòà ðàâåíñòâà, èç êîòîðûõ ìîæíî áûëî áû îáðà-
çîâàòü áîëåå ýêîíîìíûå ïîëíûå ñèñòåìû. Â ñâÿçè
ñ ýòèì âîçíèêàåò çàäà÷à îòûñêàíèÿ íîâûõ ñâîéñòâ
ïðåäèêàòà ðàâåíñòâà è îáðàçîâàíèÿ èç íèõ (áûòü
ìîæåò, ñ ïðèâëå÷åíèåì óæå ðàññìàòðèâàâøèõñÿ
ðàíåå àêñèîì) ïîëíûõ è íåñîêðàòèìûõ ñèñòåì
àêñèîì. Íèæå ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî âîçìîæíîñòè â
ýòîì íàïðàâëåíèè åùå íå èñ÷åðïàíû.

Àêñèîìàòè÷åñêîå çàäàíèå ïðåäèêàòà ðàâåíñòâà èäåé
ìîæíî ïîëó÷èòü íà áàçå åäèíñòâåííîãî çàêîíà,
ðîäñòâåííîãî çàêîíó ïîäñòàíîâî÷íîñòè. Ñëåäóþ-
ùåå óòâåðæäåíèå íàçûâàþò çàêîíîì ýêñòåíñèî-

íàëüíîñòè [6, ñ. 196]: äëÿ ëþáîãî ïðåäèêàòà kR ,

çàäàííîãî íà ìíîæåñòâå kS , è äëÿ ëþáûõ kSyx,

ðàâåíñòâî 1),( yxDk  ðàâíîñèëüíî âûñêàçûâàíèþ

“ )(xRk  ýêâèâàëåíòíî )(yRk ”. Çàêîí ýêñòåíñèî-
íàëüíîñòè ìîæíî çàïèñàòü ôîðìàëüíî â âèäå ñëå-
äóþùåãî ëîãè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ:

.1)))(~)((),(( yRxRRyxDyx kkkk (2.1)

Çäåñü èìååòñÿ â âèäó, ÷òî ïåðåìåííûå х  è у  çàäàíû

íà ìíîæåñòâå kS , à êâàíòîð îáùíîñòè ðàñïðîñòðà-

íÿåòñÿ íà ñèñòåìó âñåõ ïðåäèêàòîâ kR , çàäàííûõ íà

ìíîæåñòâå kS .

Äîêàæåì, ÷òî äèàãîíàëüíûé ïðåäèêàò ÿâëÿåòñÿ
ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ (2.1). Êîãäà ух , òî

1),( yxDk  è )()( уRхR kk  ïðè ëþáûõ yx,  è kR .
Òàêèì îáðàçîì, óñëîâèå (2.1) âûïîëíÿåòñÿ. Êîãäà

æå yx , òî 0),( yxDk , è âñåãäà íàéäåòñÿ òàêîé

ïðåäèêàò kR , äëÿ êîòîðîãî )()( уRхR kk . Ñëåäî-

âàòåëüíî, .0))(~)(( yRxRR kkk  Èòàê, óñëîâèå
(2.1) ñíîâà âûïîëíÿåòñÿ. Äîêàæåì åäèíñòâåííîñòü
ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (2.1). Åñëè ух , òî

,1))(~)(( yRxRR kkk  è èç óðàâíåíèÿ (2.1) íàõî-

äèì .1),( yxDk  Åñëè æå yx , òî

,0))(~)(( yRxRR kkk  è èç (2.1) âûâîäèì

.0),( yxDk

Èòàê, ïðåäèêàò ðàâåíñòâà èäåé ìîæíî àêñèîìàòè-
÷åñêè îïðåäåëèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: ëþáîé ïðå-

äèêàò kD , çàäàííûé íà kk SS  è ïîä÷èíÿþùèéñÿ
çàêîíó ýêñòåíñèîíàëüíîñòè, åñòü ïðåäèêàò ðàâåí-
ñòâà èäåé. Âûðàæåíèå (2.1) ïîçâîëÿåò äàòü ïðÿìîå

îïðåäåëåíèå ïðåäèêàòà ðàâåíñòâà èäåé kD : äëÿ

ëþáûõ kSyx,

)).(~)((),( yRxRRyxD kkkk         (2.2)
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Äåéñòâèòåëüíî, åñëè kSyx,  òàêîâû, ÷òî

,0),( yxDk  òî, ðåøàÿ óðàâíåíèå (2.1), íàõîäèì

)(хRk ~ .0)(уRk  Åñëè æå ,1),( yxDk  òî èç (2.1)

âûâîäèì )(хRk ~ .1)(уRk  Îïðåäåëåíèå ïðåäèêàòà

kD  ñ ïîìîùüþ ñèñòåì àêñèîì (â ÷àñòíîñòè, –
óðàâíåíèåì (2.1)) áóäåì íàçûâàòü êîñâåííûì.

Îñòàíîâèìñÿ íà ïñèõîëîãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè
çàêîíà ýêñòåíñèîíàëüíîñòè (2.1). Â ñîäåðæàòåëü-
íîé ôîðìóëèðîâêå çàêîí ýêñòåíñèîíàëüíîñòè ãëà-
ñèò: åñëè êàêèå-íèáóäü ìûñëè х  è у  äëÿ íåêîòî-

ðîãî èñïûòóåìîãî ðàâíû, òî ëþáîå ñâîéñòâî kR
áóäåò ëèáî îäíîâðåìåííî âûïîëíÿòüñÿ äëÿ ýòèõ
ìûñëåé, ëèáî îäíîâðåìåííî íå âûïîëíÿòüñÿ îòíî-
ñèòåëüíî äàííîãî èñïûòóåìîãî, ò.å. âñåãäà äîëæíî

èìåòü ìåñòî ðàâåíñòâî )(хRk = )(уRk . Ðàññìîòðèì
ïðèìåð, èëëþñòðèðóþùèé ñîäåðæàíèå çàêîíà ýê-
ñòåíñèîíàëüíîñòè. Áåðåì âûñêàçûâàíèÿ х=“Èäåò
äîæäü, è ñâåòèò ñîëíöå” è у=“Ñâåòèò ñîëíöå, è
èäåò äîæäü”. Ñìûñëû ýòèõ âûñêàçûâàíèé ñîâïàäà-

þò ух . Ïðåäèêàò )(хRk  çàäàåì óñëîâèåì “Èç
âûñêàçûâàíèÿ х  ëîãè÷åñêè ñëåäóåò âûñêàçûâàíèå
“Èäåò äîæäü””. Ðàññìàòðèâàåì âûñêàçûâàíèå “Èç
âûñêàçûâàíèÿ “Èäåò äîæäü, è ñâåòèò ñîëíöå”
ëîãè÷åñêè ñëåäóåò âûñêàçûâàíèå “Èäåò äîæäü”” è
“Èç âûñêàçûâàíèÿ “Ñâåòèò ñîëíöå, è èäåò äîæäü”
ëîãè÷åñêè ñëåäóåò âûñêàçûâàíèå “Èäåò äîæäü””,
êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ â ðåçóëüòàòå ïîäñòàíîâêè х  è
у  â èñõîäíîå óñëîâèå. Ìû âèäèì, ÷òî îáà âûñêà-
çûâàíèÿ òàâòîëîãè÷íû, ñëåäîâàòåëüíî, â îáîèõ

ñëó÷àÿõ óñëîâèå kR  âûïîëíÿåòñÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî

)(хRk = )(уRk =1. Ðàññìàòðèâàåì, äàëåå, âûñêàçû-
âàíèÿ “Èç âûñêàçûâàíèÿ “Èäåò äîæäü” ëîãè÷åñêè
ñëåäóåò âûñêàçûâàíèå “Èäåò äîæäü, è ñâåòèò ñîë-
íöå”” è “Èç âûñêàçûâàíèÿ “Èäåò äîæäü” ëîãè÷åñ-
êè ñëåäóåò âûñêàçûâàíèå “Ñâåòèò ñîëíöå, è èäåò
äîæäü””, êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ â ðåçóëüòàòå ïîäñòà-
íîâêè âûñêàçûâàíèé “Èäåò äîæäü, è ñâåòèò ñîëí-
öå” è “Ñâåòèò ñîëíöå, è èäåò äîæäü” âìåñòî х  â
óñëîâèå “Èç âûñêàçûâàíèÿ “Èäåò äîæäü” ëîãè÷åñ-
êè ñëåäóåò âûñêàçûâàíèå х ”. Ìû âèäèì, ÷òî â
îáîèõ âûñêàçûâàíèÿõ èç ïîñûëêè íå ñëåäóåò çàê-
ëþ÷åíèå. Ñëåäîâàòåëüíî, â îáîèõ ñëó÷àÿõ èñõîäíîå

óñëîâèå íå âûïîëíÿåòñÿ, ò.å. )(хRk =0. Èòàê, â
ðàññìîòðåííûõ ïðèìåðàõ çàêîí ýêñòåíñèîíàëüíî-
ñòè ñîáëþäàåòñÿ.

Çàêîí ýêñòåíñèîíàëüíîñòè âîïëîùàåò ïðèíöèï Ëåé-
áíèöà [6, ñ. 194] î òîæäåñòâå íåðàçëè÷èìûõ: åñëè

íåëüçÿ óêàçàòü íèêàêîãî ñâîéñòâà kR , ïî îòíîøå-

íèþ ê êîòîðîìó îáúåêòû х  è у  ðàçëè÷íû, òî х  è у
òîæäåñòâåííû. Åñëè х  è у  – ýòî îäèí è òîò æå
ýëåìåíò, òî ëþáûå ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ х  è у  îáÿ-

çàòåëüíî ñîâïàäóò, îòêóäà )(хRk = )(уRk . Ñ äðóãîé

ñòîðîíû, åñëè х  è у  – ðàçëè÷íûå ýëåìåíòû, òî
îáÿçàòåëüíî íàéäóòñÿ ñâîéñòâà, êîòîðûå èõ “ðàçäå-

ëÿþò”, ò.å. òàêèå, ÷òî )(хRk  èñòèííî, êîãäà )(уRk

ëîæíî, è íàîáîðîò, òàê ÷òî ðàâåíñòâî )(хRk = )(уRk

áóäåò èìåòü ìåñòî íå ïðè ëþáîì kR . Íàì íåèçâå-
ñòíû òàêèå ëèòåðàòóðíûå äàííûå, â êîòîðûõ áû
ïðèíöèï Ëåéáíèöà ñòàâèëñÿ ïîä ñîìíåíèå. Íå äàåò
ïîâîäîâ ê ñîìíåíèþ è îáûäåííàÿ ïðàêòèêà ìûø-
ëåíèÿ ëþäåé.

Ìîæíî ëè ïðåäëîæèòü åùå êàêèå-íèáóäü ïîëíûå
íåñîêðàòèìûå ñèñòåìû àêñèîì, çàäàþùèå ïðåäèêàò
ðàâåíñòâà èäåé? Íà ýòîò âîïðîñ ìû ïîêà íå ìîæåì
îòâåòèòü. Ïðîäâèæåíèå âïåðåä ïî ýòîìó íàïðàâëå-
íèþ íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíûì. Ìû ðàñïîëàãàåì
ëèøü íåêîòîðûìè “çàãîòîâêàìè” íà ýòó òåìó.
Íèæå ïðèâîäÿòñÿ ÷åòûðå ñâîéñòâà ïðåäèêàòà ðà-
âåíñòâà, êîòîðûå åùå íå óäàëîñü èñïîëüçîâàòü â
êàêîé-íèáóäü ïîëíîé íåñîêðàòèìîé ñèñòåìå àêñè-
îì:

)),(),(),(( zyDzxDyxDzyx kkk =1,  (2.3)

))),(~),((~),(( zyDzxDyxDzyx kkk =1, (2.4)

)),(),((~),(( zyDzxDzyxDyx kkk =1, (2.5)

.1)),(),(),(
),((

111

111

yxDyxDyxD
yxDyyxx
kkk

k
   (2.6)

Çíàê  îçíà÷àåò êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ èíòåðåñíûì ñëåäóþùèé âîïðîñ:
ìîæíî ëè îáðàçîâàòü äëÿ ïðåäèêàòà ðàâåíñòâà
ïîëíóþ ñèñòåìó èç àêñèîì, íå ñîäåðæàùèõ ïðåäè-

êàòíóþ ïåðåìåííóþ kR ? Åñëè áû ýòî óäàëîñü
ñäåëàòü, òî ïîÿâèëàñü áû âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííî
ñîêðàòèòü îáúåì ýêñïåðèìåíòîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ
îáîñíîâàíèÿ íàëè÷èÿ ó èñïûòóåìîãî ñïîñîáíîñòè
ðàçëè÷àòü è îòîæäåñòâëÿòü ìûñëè. Åñëè æå áóäåò
äîêàçàíî, ÷òî áåç ïðåäèêàòíîé ïåðåìåííîé â àêñè-
îìàòèêå ðàâåíñòâà èäåé îáîéòèñü íåâîçìîæíî, òî
ïðè ýòîì ìû êîå-÷òî óçíàåì î òåõ îñëîæíåíèÿõ,
êîòîðûå âñòàþò íà ïóòè èññëåäîâàíèé ìåõàíèçìà
èíòåëëåêòà ÷åëîâåêà.

Ïîèñê íîâûõ ñâîéñòâ ïðåäèêàòà ðàâåíñòâà èäåé
èíòåðåñåí íå òîëüêî äëÿ îáðàçîâàíèÿ íîâûõ ïîë-
íûõ íåñîêðàòèìûõ ñèñòåì àêñèîì. Êàæäîå òàêîå
ñâîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ ïîñòóëàò, äîïóñêàþ-
ùèé íåïîñðåäñòâåííóþ ïðîâåðêó â ýêñïåðèìåíòå.
Êàæäûé æå íîâûé ïîñòóëàò âûâîäèò èññëåäîâàòåëÿ
íà êàêèå-òî íåèçâåñòíûå ðàíåå ôàêòû, ðàñøèðÿÿ
åãî çíàíèÿ î ïðîÿâëåíèÿõ ÷åëîâå÷åñêîãî èíòåëëåê-
òà. Êðîìå òîãî, çàäàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé
èíòåëëåêòà (â äàííîì ñëó÷àå – ìîäåëè ðàâåíñòâà
èäåé) èçáûòî÷íûì ÷èñëîì ïîñòóëàòîâ äàåò âîçìîæ-
íîñòü áîëåå íàäåæíî ýòè ìîäåëè ýêñïåðèìåíòàëüíî
îáîñíîâàòü.

Çàìåòèì, ÷òî íåïðîòèâîðå÷èâîñòü, ïîëíîòó è íåçà-
âèñèìîñòü àêñèîì ïðåäèêàòà ðàâåíñòâà èäåé ìû
äîêàçûâàëè íå âïîëíå ñòðîãî, ïîñêîëüêó âåëè

ðàññóæäåíèÿ îòíîñèòåëüíî îäíîé ìîäåëè kk DS ,
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ñ ôèêñèðîâàííûì çíà÷åíèåì èíäåêñà k . Íà ñàìîì
æå äåëå èìååòñÿ íå îäíà ìîäåëü ðàâåíñòâà èäåé, à
öåëîå èõ ñåìåéñòâî. Ðàçíûì çíà÷åíèÿì èíäåêñà k
ñîîòâåòñòâóþò, ñòðîãî ãîâîðÿ, ðàçëè÷íûå ìîäåëè
ðàâåíñòâà èäåé. Êàêîé æå èç ýòèõ ìîäåëåé ïðèäåòñÿ
âîñïîëüçîâàòüñÿ íà ïðàêòèêå ïðè èññëåäîâàíèè
èíòåëëåêòà êîíêðåòíîãî èñïûòóåìîãî, çàðàíåå íå-
èçâåñòíî. Ïîýòîìó âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ñòðî-
èòü àêñèîìàòè÷åñêóþ òåîðèþ ñðàçó äëÿ âñåõ âîç-
ìîæíûõ ìîäåëåé ðàâåíñòâà èäåé, à ýòî òðåáóåò
îáðàùåíèÿ ê ìåòîäó ìàòåìàòè÷åñêîé èíäóêöèè, áåç
êîòîðîé ìû äî ñèõ ïîð îáõîäèëèñü. Ýòîò âîïðîñ ïî
íàøåìó ìíåíèþ âåñüìà âàæåí, îí íóæäàåòñÿ â
ñïåöèàëüíîé ðàçðàáîòêå.

Äîêàæåì ìåòîäîì ìàòåìàòè÷åñêîé èíäóêöèè, ÷òî

ïðåäèêàò kD , îïðåäåëÿåìûé çàêîíîì ýêñòåíñèî-
íàëüíîñòè (2.1), ñóùåñòâóåò. Èìååòñÿ â âèäó, ÷òî

ïðåäèêàò kD  çàäàí íà äåêàðòîâîì êâàäðàòå ìíîæå-

ñòâà },...,,{ 21 kk aaaA , ñîäåðæàùåãî k  ýëåìåíòîâ.

Çäåñü kA  èãðàåò ðîëü íåïîëíîãî ìíîæåñòâà èäåé

N . Ïðè k =1 ïðåäèêàò kD  îïðåäåëÿåì ðàâåíñòâîì

),( 111 aaD . Åñëè ïðåäèêàò 1kD  óæå îïðåäåëåí, òî

ïðåäèêàò kD  îïðåäåëÿåì ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â

ñëó÷àå, êîãäà 1, kАух , ïðèíèìàåì

),(),( 1 ухDухD kk  è ),(),( 1 уаDахD kkkk =0. Â

îñòàâøåìñÿ ñëó÷àå ïîëàãàåì .1),( kkk ааD  Ïðîâå-
ðÿåì âûïîëíåíèå çàêîíà ýêñòåíñèîíàëüíîñòè (2.1)

äëÿ òàê îïðåäåëåííîãî ïðåäèêàòà kD . Äëÿ ýòîãî
ñíà÷àëà óáåæäàåìñÿ â ñïðàâåäëèâîñòè ýòîãî çàêîíà
ïðè k =1. Â äàííîì ñëó÷àå ïåðåìåííûå x  è y
óðàâíåíèÿ (2.1) ïðèíèìàþò åäèíñòâåííîå çíà÷åíèå

1a  èç ìíîæåñòâà }{ 11 aA . Â ðîëè çíà÷åíèé ïåðå-

ìåííîé 1R  ìîãóò âûñòóïàòü âñåãî äâà ïðåäèêàòà

)(' 11 aR =0 è )(" 11 aR =1. Èìååì:

),(1 yxD ~ ))(~)(( 111 yRxRR

= ),( 111 aaD ~( )(' 11 aR ~ )(' 11 aR

( )(" 11 aR ~ )(" 11 aR )= 1~(0~0)(1~1)=1~1 1=1.

 Òàêèì îáðàçîì, ïðåäèêàò kD , óäîâëåòâîðÿþùèé
óðàâíåíèþ (2.1), ïðè k =1 ñóùåñòâóåò.

Ïðåäïîëîæèì òåïåðü, ÷òî çàêîí ýêñòåíñèîíàëüíî-

ñòè âûïîëíÿåòñÿ äëÿ ïðåäèêàòà 1kD . Ýòî îçíà÷àåò,

÷òî äëÿ âñåõ 1, kAyx  ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî

.1))(~)((~),( 1111 yRxRRyxD kkkk   (a)

Ôèãóðèðóþùèé â ýòîì ðàâåíñòâå êâàíòîð îáùíî-

ñòè ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ñåìåéñòâî 1kM  âñåõ

ïðåäèêàòîâ, çàäàííûõ íà ìíîæåñòâå 1kA . Íàì

íóæíî äîêàçàòü âûïîëíåíèå çàêîíà ýêñòåíñèî-

íàëüíîñòè äëÿ ïðåäèêàòà kD , ò.å. óñòàíîâèòü, ÷òî
ðàâåíñòâî

1))(~)((~),( yRxRRyxD kkkk       (á)

âûïîëíÿåòñÿ ïðè ëþáûõ kAyx, . Â ïîñëåäíåì
ðàâåíñòâå êâàíòîð îáùíîñòè ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà

ñåìåéñòâî kM  âñåõ ïðåäèêàòîâ, çàäàííûõ íà ìíî-

æåñòâå kA .

Êàæäîìó ïðåäèêàòó )(1 xRk , ïðèíàäëåæàùåìó ñå-

ìåéñòâó kM , ïîñòàâèì â ñîîòâåòñòâèå ïðåäèêàòû

)(' xR k  è )(" xR k  èç ñåìåéñòâà kM , îïðåäåëÿÿ èõ
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

,если,)(
,если,0

)('
11 kk

k
k АxxR

ax
xR          (â)

,если,)(
,если,1

)("
11 kk

k
k АxxR

ax
xR

.         (ã)

Êëàññ âñåõ ïðåäèêàòîâ âèäà (â) îáîçíà÷èì ñèìâî-

ëîì kM ' , âèäà (ã) ñèìâîëîì kM" . Î÷åâèäíî, ÷òî,

âìåñòå âçÿòûå, ïðåäèêàòû )(' xR k  è )(" xR k  èñ÷åð-
ïûâàþò âñå ïðåäèêàòû, êîòîðûå ìîæíî çàäàòü íà

ìíîæåñòâå kA , èíûìè ñëîâàìè, kM ' kM" = kM ' .
Ñêàçàííîå ïîçâîëÿåò çàïèñàòü ñëåäóþùåå ðàâåí-

ñòâî, ñïðàâåäëèâîå ïðè ëþáûõ kMyx, :

))).("~)("(()))('~

~)('(())(~)((

""

''

yRxRyR

xRyRxRR

kk
МR

k

k
МR

kkk

kk

kk

(ä)

Äîêàçûâàåì, ÷òî ïðè ëþáûõ kAyx,  ðàâåíñòâî (á)

ñïðàâåäëèâî. Åñëè x = y = ka , òî ),( kkk aaD ~

~ ))(~)(( kkkkk aRaRR =1~1=1, è ðàâåíñòâî (á)

âûïîëíÿåòñÿ. Ïóñòü òåïåðü 1kAx , a kay . Òîãäà

),( kk axD =0. Êðîìå òîãî, ïî (â)-(ä) èìååì:

.0)()())((

))(()))1~)(((

))0~)((()))("~)("((

)))('~)('(())(~)((

111

11

1
""

''

1111

1111

11

xRxRxR

xRxR

xRaRxR

aRxRaRxRR

kk
MR

k
MR

k
MR

k
MR

k
MR

kkk
MR

kkk
MR

kkk

kkkk

kkkk

kkkk

kk

Òàêèì îáðàçîì, è â ýòîì ñëó÷àå ðàâåíñòâî (á)
âûïîëíÿåòñÿ.

Ïðè kax  è 1kMy  ñïðàâåäëèâîñòü ðàâåíñòâà (á)
äîêàçûâàåòñÿ àíàëîãè÷íî. Îñòàëîñü ðàññìîòðåòü
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ñëó÷àé, êîãäà 1, kAyx . Òåïåðü ),( yxDk =

= ),(1 yxDk . Âìåñòå ñ òåì

)).(~)((

))(~)((()))(~)(((

)))(~)((()))("~)("((

)))('~)('(())(~)((

111

1111

11
""

''

1111

11

yRxRR

yRxRyRxR

yRxRyRxR

yRxRyRxRR

kkk

kk
MR

kk
MR

kk
MR

kk
MR

kk
MR

kkk

kkkk

kkkk

kk

Èòàê, óñëîâèå (á) ìû ïðèâåëè ê óñëîâèþ (à),
êîòîðîå âåðíî ïî ïðåäïîëîæåíèþ. Ìû äîêàçàëè

äëÿ ëþáîãî k  ñóùåñòâîâàíèå ïðåäèêàòà ),( yxDk ,
ÿâëÿþùåãîñÿ ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ (2.1). Äðóãèìè
ñëîâàìè, äîêàçàíà íåïðîòèâîðå÷èâîñòü óñëîâèÿ
ýêñòåíñèîíàëüíîñòè äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ïåðåìåííûå
х  è у  çàäàíû íà ïðîèçâîëüíîì êîíå÷íîì ìíîæå-

ñòâå kA .

Äîêàæåì äëÿ ëþáîãî k  åäèíñòâåííîñòü ïðåäèêàòà

kD , çàäàííîãî íà ìíîæåñòâå kk AA  è îïðåäåëÿåìî-

ãî óñëîâèåì ýêñòåíñèîíàëüíîñòè (2.1). Ïðè k =1
èìååì:

~)((~),( 111111 aRRaaD ))(( 11 aR = 1~),( 111 aaD =

= ).,( 111 aaD

Ñëåäîâàòåëüíî, ñîãëàñíî óñëîâèþ ýêñòåíñèîíàëü-

íîñòè, 1),( 111 aaD , è åäèíñòâåííîñòü ïðåäèêàòà

1D  îáåñïå÷åíà. Ïðåäïîëîæèì òåïåðü, ÷òî óñëîâèå

(à) îïðåäåëÿåò åäèíñòâåííûé ïðåäèêàò 1kD , è

âûâåäåì îòñþäà åäèíñòâåííîñòü ïðåäèêàòà kD ,

óäîâëåòâîðÿþùåãî óñëîâèþ (á). Ïóñòü kayx .
Òîãäà óñëîâèå (á) îïðåäåëÿåò çíà÷åíèå ïðåäèêàòà

kD  åäèíñòâåííûì îáðàçîì. Â ñàìîì äåëå,

))(~)((~),( kkkkkkkk aRaRRaaD = ),( kkk aaD ,

ïîýòîìó 1),( kkk aaD .

Åñëè 1kAx  è kay , òî ñîãëàñíî äîêàçàííîìó

âûøå, ),( kk axD ~ ),())(~)(( 1 kkkkkkk aхDaRaRR ~0=

= ),(1 kk aхD . Ñëåäîâàòåëüíî, 1),(1 kk aхD , ò.å

0),(1 kk aхD  è åäèíñòâåííîñòü çíà÷åíèé ïðåäè-

êàòà kD  îáåñïå÷åíà è â ýòîì ñëó÷àå. Ñëó÷àé,

êîãäà kAх  è 1kAy , ðàññìàòðèâàåòñÿ àíàëîãè÷-

íî. Îñòàëîñü ðàññìîòðåòü ñëó÷àé, êîãäà 1, kAyx .
Ñîãëàñíî äîêàçàííîìó ðàíåå, èìååì:

),( уxDk ~ )(( хRR kk ~ ))(( уRk =

= ),( уxDk ~ )(( 11 хRR kk ~ ))(( 1 уRk .

Òàêèì îáðàçîì,

),( уxDk ~ )(( 11 хRR kk ~ ))(( 1 уRk =1.   (e)

Èç (à) è (e), ïîëüçóÿñü ñâîéñòâàìè ñèììåòðè÷íîñòè
è òðàíçèòèâíîñòè îïåðàöèè ýêâèâàëåíòíîñòè ëîãè-
÷åñêèõ êîíñòàíò, âûâîäèì ðàâåíñòâî

),( уxDk = ),(1 уxDk , ñïðàâåäëèâîå äëÿ âñåõ

1, kМуx . Ïîñêîëüêó, â ñèëó èíäóêòèâíîãî ïðåä-

ïîëîæåíèÿ, ïðåäèêàò ),(1 уxDk  åäèíñòâåíåí, òî è

çíà÷åíèå ïðåäèêàòà ),( уxDk  òîæå åäèíñòâåííîå

ïðè ëþáîì âûáîðå 1, kАуx . Èòàê, åäèíñòâåí-

íîñòü ïðåäèêàòà ),( уxDk , ðàññìàòðèâàåìîãî â ðîëè

ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (2.1), äîêàçàíà äëÿ ëþáîãî k .

Â çàêëþ÷åíèå çàìåòèì, ÷òî ïðåäèêàò ðàâåíñòâà

èäåé kD , ðåàëèçóåìûé èñïûòóåìûì â ïðîöåññå
óñòàíîâëåíèÿ èì ñîâïàäåíèÿ èëè ðàçëè÷èÿ ïðåäúÿâ-
ëÿåìûõ åìó èäåé, ìîæíî áûëî áû èçó÷àòü ÷èñòî
ýìïèðè÷åñêè, íå ïðèáåãàÿ ê ôîðìóëèðîâêå íèêà-
êèõ çàêîíîâ (àêñèîì). Ìîæíî áûëî áû èçó÷àòü íå
çàêîíû èíòåëëåêòóàëüíîãî ïîâåäåíèÿ èñïûòóåìî-
ãî, à òîëüêî ñàìî ïîâåäåíèå. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî
áûëî áû ïðîñòî ñîñòàâèòü òàáëèöó äâîè÷íûõ îòâå-
òîâ èñïûòóåìîãî íà âñåâîçìîæíûå ïàðû èäåé.
Îäíàêî, êàê ïîêàçàë ìíîãîâåêîâîé îïûò ðàçâèòèÿ
èññëåäîâàíèé â ôèçèêå, òàêîé ýìïèðè÷åñêèé ïîä-
õîä ìåíåå ýôôåêòèâåí, îí èñïîëüçóåòñÿ îáû÷íî
òîëüêî íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàáîòû, ÷òîáû íàêî-
ïèòü äîñòàòî÷íîå ÷èñëî èñõîäíûõ ôàêòîâ, íåîáõî-
äèìûõ äëÿ ïîñëåäóþùåãî ïîñòðîåíèÿ òåîðèè. Íà-
ïðèìåð, ôîðìóëèðîâêå äâèæåíèÿ íåáåñíûõ òåë â
íàóêå ïðåäøåñòâîâàëî ñîñòàâëåíèå òàáëèö ìåñòîíà-
õîæäåíèÿ ïëàíåò íà íåáåñíîé ñôåðå â ðàçëè÷íûå
ìîìåíòû âðåìåíè. Àêñèîìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå
ÿâëåíèé ïðèðîäû (ò.å. îïèñàíèå çàêîíîâ, ëåæàùèõ
â èõ îñíîâå) îáû÷íî îêàçûâàåòñÿ íåèçìåðèìî áîëåå
ýêîíîìíûì, óäîáíûì è ëó÷øå ïðîíèêàþùèì â
ñóòü èçó÷àåìûõ ïðîöåññîâ, ÷åì íåïîñðåäñòâåííîå
îïèñàíèå ñàìèõ ïðîöåññîâ.

Èòàê, ïðèäåðæèâàÿñü àêñèîìàòè÷åñêîãî ìåòîäà,

ìû ââåëè â ýòîé ãëàâå ìíîæåñòâî èäåé kS  è çàäàëè

íà åãî äåêàðòîâîì êâàäðàòå ïðåäèêàò ðàâåíñòâà kD ,

îòîáðàæàþùèé ìíîæåñòâî kk SS  â ìíîæåñòâî .

Ñ ïîìîùüþ ïðåäèêàòà kD  â [1] ââåäåíî îòíîøåíèå
ðàâåíñòâà èäåé, ýòèì ñäåëàí ïåðâûé øàã íà ïóòè
ñîçäàíèÿ àëãåáðû èäåé. Ïî êàêèì íàïðàâëåíèÿì
ðàçâèâàòü àëãåáðó èäåé äàëüøå? Îäíîé èç âàæíåé-
øèõ çàäà÷, íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ àêñèîìàòè÷åñ-

êîå ââåäåíèå ïðåäèêàòà ñëåäîâàíèÿ ),( уxЕk èäåé х
è у . Ïðåäèêàò ),( уxЕk  ñîäåðæàòåëüíî îïðåäåëÿåò-
ñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èññëåäîâàòåëü ïðåäúÿâëÿåò
èñïûòóåìîìó äâå èäåè х  è у , âçÿòûå èç ìíîæåñòâà

kS , è ïðåäëàãàåò åìó îòðåàãèðîâàòü ïîëîæèòåëü-
íûì îòâåòîì, åñëè èç èäåè х  ëîãè÷åñêè ñëåäóåò
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èäåÿ у  ( ),( уxЕk =1), è îòðèöàòåëüíûì – åñëè íå

ñëåäóåò ( ),( уxЕk =0). Ñ ïîìîùüþ ïðåäèêà-

òà ),( уxЕk  ââîäèì îòíîøåíèå ñëåäîâàíèÿ х у  è

îòíîøåíèå íåñëåäîâàíèÿ х у èäåé х  è у . Ïîëà-

ãàåì: х у , åñëè ),( уxЕk =1, è х у , åñëè

),( уxЕk =0. Èìååòñÿ â âèäó, ÷òî ïðåäèêàò ),( уxЕk

çàäàí íà ìíîæåñòâå kk SS .

Äðóãàÿ, ñòîëü æå âàæíàÿ, çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òîáû àêñèîìàòè÷åñêè îïðåäåëèòü îïåðàöèè îòðè-
öàíèÿ, êîíúþíêöèè è äèçúþíêöèè èäåé. Íà ïðàêòèêå
îòðèöàíèå èäåè ìîæåò áûòü çàäàíî ñ ïîìîùüþ
÷àñòèöû “íå”. Íàïðèìåð, îòðèöàíèå èäåè “Èäåò
äîæäü” çàäàåòñÿ âûñêàçûâàíèåì “Íå èäåò äîæäü”.
Êîíúþíêöèÿ èäåé ìîæåò áûòü çàäàíà ñîþçîì “è”,
äèçúþíêöèÿ – ñîþçîì “èëè” (ïîíèìàåìûì â
ñîåäèíèòåëüíîì ñìûñëå “èëè òàêæå”). Áóäåì ïè-

ñàòü: xу , åñëè èäåÿ y  ÿâëÿåòñÿ îòðèöàíèåì èäåè
х ; yxz , åñëè èäåÿ z  ÿâëÿåòñÿ êîíúþíêöèåé

èäåé х  è y ; yxz , åñëè èäåÿ z  ÿâëÿåòñÿ äèçúþí-
êöèåé èäåé х  è y . Çàïèñàííûå ðàâåíñòâà ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê îòíîøåíèå îòðèöàíèÿ èäåé х , y
è îòíîøåíèÿ êîíúþíêöèè è äèçúþíêöèè èäåé х , y , z .

Îòíîøåíèå îòðèöàíèÿ èäåé ýêñïåðèìåíòàëüíî
ââîäèì ñ ïîìîùüþ ïðåäèêàòà îòðèöàíèÿ èäåé ÎÒÐ

( х , y ), çàäàâàåìîãî íà ìíîæåñòâå kk SS . Ïðåäè-
êàò îòðèöàíèÿ èäåé ðåàëèçóåòñÿ ïîâåäåíèåì èñïû-
òóåìîãî, êîòîðûé íàñòðàèâàåòñÿ íà âûïîëíåíèå

ñëåäóþùåãî çàäàíèÿ: åñëè xу , òî ÎÒÐ( х , y )=1;

åñëè æå xу , òî ÎÒÐ( х , y )=0. Îòíîøåíèå
êîíúþíêöèè èäåé ââîäèì ñ ïîìîùüþ ïðåäèêàòà
êîíúþíêöèè èäåé ÊÎÍ( х , y , z ), çàäàâàåìîãî íà

ìíîæåñòâå kkk SSS . Ïðåäèêàò êîíúþíêöèè èäåé
ïðàêòè÷åñêè âîñïðîèçâîäèòñÿ èñïûòóåìûì ïðè
cëåäóþùåé åãî íàñòðîéêå: åñëè yxz , òî

KOH( х , y , z )=1; åñëè æå yxz , òî
ÊÎÍ( х , y , z )=0. Îòíîøåíèå äèçúþíêöèè èäåé â
ýêñïåðèìåíòå çàäàåòñÿ ïðåäèêàòîì äèçúþíêöèè èäåé
ÄÈÇ( х , y , z ), îïðåäåëÿåìûì íà ìíîæåñòâå

kkk SSS . Ïðè ýòîì èñïûòóåìûé äîëæåí ðóêî-
âîäñòâîâàòüñÿ â ñâîèõ äåéñòâèÿõ ñëåäóþùèì çàäà-
íèåì: åñëè yxz , òî ïðè ïðåäúÿâëåíèè èäåé
х , y , z  èì ôîðìèðóåòñÿ ïîëîæèòåëüíûé îòâåò

(ÄÈÇ( х , y , z )=1); åñëè æå yxz z, òî îòðèöà-
òåëüíûé (ÄÈÇ( х , y , z )=0). Ïðîáëåìà ñîñòîèò â
òîì, ÷òîáû ñâÿçàòü ïðåäèêàòû îòðèöàíèÿ, êîíúþí-
êöèè è äèçúþíêöèè èäåé ïîëíîé ñèñòåìîé àêñèîì,
êîòîðóþ ìîæíî áûëî áû çàòåì ïðèíÿòü â êà÷åñòâå
ôîðìàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ îïåðàöèé îòðèöàíèÿ,
êîíúþíêöèè è äèçúþíêöèè èäåé.

2.2. Ìîäèôèêàöèÿ ïîíÿòèÿ ìîäåëè

Âûøå ìû ðàññìîòðåëè ìîäåëü ðàâåíñòâà èäåé. Ýòà
ìîäåëü âûñòóïàåò â ðîëè îñíîâíîãî ðåçóëüòàòà
èññëåäîâàíèÿ: îíà ôîðìàëüíî îïèñûâàåò ñïîñîá-
íîñòü ÷åëîâåêà óñòàíàâëèâàòü ðàâåíñòâî è íåðàâåí-
ñòâî èäåé.

Äëÿ ìîäåëè ðàâåíñòâà èäåé ôîðìóëèðóþòñÿ îáî-
ñíîâûâàþùèå åå àêñèîìû. Ýòè àêñèîìû âûñòóïà-
þò â ðîëè çàêîíîâ èíòåëëåêòà, îíè äîïóñêàþò
íåïîñðåäñòâåííóþ ïðîâåðêó â ýêñïåðèìåíòå íà
èñïûòóåìîì. Ìîäåëü ðàâåíñòâà èäåé ñëóæèò òåì
öåíòðîì, âîêðóã êîòîðîãî ãðóïïèðóþòñÿ ðàçëè÷-
íûå äàííûå î ñïîñîáíîñòè ÷åëîâåêà èäåíòèôèöè-
ðîâàòü èäåè. Ýêñòðàïîëèðóÿ ýòî íàáëþäåíèå, ìû
ìîæåì îæèäàòü, ÷òî è ïðè äàëüíåéøåì ðàçâèòèè
òåîðèè èíòåëëåêòà â ðîëè åå îñíîâíîé ïðîäóêöèè
áóäóò âûñòóïàòü ìîäåëè ðàçëè÷íûõ ñòîðîí èíòåë-
ëåêòà ÷åëîâåêà. Âîçíèêàåò âïå÷àòëåíèå, ÷òî ïîíÿ-
òèå ìîäåëè – ýòî îñíîâíîé èíñòðóìåíò ïîçíàíèÿ
ìåõàíèçìà èíòåëëåêòà.

Ìîäåëü ìû ââîäèëè â âèäå ïàðû kk DS , . Â ðîëè

ïåðâîãî êîìïîíåíòà ýòîé ïàðû âûñòóïàåò ìíîæå-

ñòâî âñåõ èäåé kS , â ðîëè âòîðîãî êîìïîíåíòà –

áèíàðíûé ïðåäèêàò ðàâåíñòâà èäåé ),( уxDt k ,

çíà÷åíèå t  êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ èäåÿìè x  è y .

Ïðåäèêàò kD  çàäàí íà ìíîæåñòâå kk SS . Â ñàìîì
îáùåì ñìûñëå ïîä òåðìèíîì “èäåÿ” íàìè ñîäåðæà-
òåëüíî ïîíèìàåòñÿ ñóáúåêòèâíîå ñîñòîÿíèå ÷åëîâå-
êà. Ê èäåÿì îòíîñÿòñÿ îùóùåíèÿ, âîñïðèÿòèÿ,
ïðåäñòàâëåíèÿ, ïîíÿòèÿ, ìûñëè, ýìîöèè, ÷óâñòâà,

æåëàíèÿ ÷åëîâåêà. Âìåñòî ìíîæåñòâà âñåõ èäåé kS
ìîæíî áðàòü ëþáîå åãî ïîäìíîæåñòâî N .

Íàïðèìåð, áûëî ââåäåíî ìíîæåñòâî N  ìûñëåé,
ÿâëÿþùèõñÿ ñìûñëàìè âñåâîçìîæíûõ âûñêàçûâà-

íèé. Ïðåäèêàò ðàâåíñòâà èäåé ),( yxD , âõîäÿùèé

â ñîñòàâ ìîäåëè DN , , ñîäåðæàòåëüíî èíòåðïðå-

òèðóåòñÿ êàê ëîãè÷åñêàÿ ðàâíîñèëüíîñòü ìûñëåé х
è у . Âûøå ðàññìàòðèâàëîñü ðàâåíñòâî öâåòîâûõ

îùóùåíèé, ôàêòè÷åñêè øëà ðå÷ü î ìîäåëè DN , ,

ó êîòîðîé N  åñòü ìíîæåñòâî âñåâîçìîæíûõ öâå-

òîâ, à D  – ïðåäèêàò ðàâåíñòâà, ââåäåííûé íà ýòîì
ìíîæåñòâå. Çàìåòèì, ÷òî ìûñëè è öâåòà ÿâëÿþòñÿ
ñóáúåêòèâíûìè ñîñòîÿíèÿìè ÷åëîâåêà, òàê ÷òî

ìíîæåñòâà N  è N  – ýòî ïîäìíîæåñòâà ìíîæå-

ñòâà kS .

Êàæäàÿ èç òðåõ òîëüêî ÷òî ââåäåííûõ ïàð kk DS , ,

DN , , DN , , åñëè åå áðàòü èçîëèðîâàííî îò

äðóãèõ ïàð, ìîæåò áûòü ïîäâåäåíà ïîä îáùåå
ïîíÿòèå ìîäåëè, êîòîðîå ìû íàõîäèì â ó÷åíèè îá
àëãåáðàè÷åñêèõ ñèñòåìàõ [2, c. 46]. Ìîäåëüþ òàì

íàçûâàþò ñèñòåìó ,А , ñîñòîÿùóþ èç ïðîèçâîëü-
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íî âûáðàííîãî ìíîæåñòâà А  è ñîâîêóïíîñòè

},...,,{ 21
21

rn
r

nn PPP  ïðåäèêàòîâ rn
r

nn PPP ,...,, 21
21 .

×èñëà 1n , 2n ,..., rn  îáîçíà÷àþò àðíîñòè ïðåäèêà-

òîâ rn
r

nn PPP ,...,, 21
21 , ò.å. êîëè÷åñòâî ïåðåìåííûõ, îò

êîòîðûõ êàæäûé èç ýòèõ ïðåäèêàòîâ çàâèñèò. Âñå

ïåðåìåííûå ïðåäèêàòîâ rn
r

nn PPP ,...,, 21
21 çàäàíû íà

ìíîæåñòâå А . Íàáîð ÷èñåë ( 1n , 2n ,..., rn ) íàçûâàþò

òèïîì ìîäåëè ,А , à ìíîæåñòâî  – ñèãíàòóðîé

ìîäåëè. ×èñëî r  âñåõ ïðåäèêàòîâ â ìíîæåñòâå

íàçûâàþò ïîðÿäêîì ìîäåëè ,А . Ìíîæåñòâî А

íàçûâàþò îñíîâíûì ìíîæåñòâîì ìîäåëè ,А

èëè åå íîñèòåëåì. ×èñëî ýëåìåíòîâ k  â ìíîæåñòâå

А  íàçûâàþò ìîùíîñòüþ ìîäåëè ,А . Â êàæäîé

èç ðàññìîòðåííûõ âûøå òðåõ ìîäåëåé kk DS , ,

DN , , DN ,  ñèãíàòóðà ñîñòîèò òîëüêî èç îä-

íîãî ïðåäèêàòà. Èñõîäÿ èç îáùåãî îïðåäåëåíèÿ
ìîäåëè, ñëåäîâàëî áû óêàçûâàòü â ïðèâåäåííûõ
ìîäåëÿõ íå ñàì ïðåäèêàò, à ìíîæåñòâî, ñîñòîÿùåå
èç îäíîãî ýòîãî ïðåäèêàòà, ò.å., ê ïðèìåðó, âìåñòî

kk DS ,  ïèñàòü }{, kk DS .

Èññëåäîâàòåëü, ïîëó÷èâøèé ìîäåëè }{, DN  è

}{, DN  â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ ïîâåäåíèÿ èñïû-

òóåìîãî, åñòåñòâåííî, çàõî÷åò ñîåäèíèòü èõ âìåñòå.
Íî êàê ýòî ñäåëàòü? Êàçàëîñü áû, âìåñòî ýòèõ äâóõ
ìîäåëåé ìîæíî ââåñòè îäíó ìîäåëü âèäà

}",{, DDN .Îäíàêî âîçíèêàåò çàòðóäíåíèå: íåÿñ-

íî, êàêîå ìíîæåñòâî ñëåäóåò âçÿòü â ðîëè N . Åñëè

ìû âîçüìåì â ðîëè N  ìíîæåñòâî âñåõ èäåé, òî

ïîëó÷èì ìîäåëü }",{, DDSk , êîòîðàÿ íàñ íå

ìîæåò óäîâëåòâîðèòü. Ýòî âûçâàíî òåì, ÷òî â íåé
äåéñòâèå ïðåäèêàòîâ D  è D àâòîìàòè÷åñêè ðàñ-

ïðîñòðàíÿåòñÿ íà ìíîæåñòâî âñåõ èäåé kS . Ïðè
ýòîì èñêàæàåòñÿ ôàêòè÷åñêîå ïîëîæåíèå, ïîñêîëü-
êó íà ñàìîì äåëå ïðåäèêàò D  ìîæíî ðàñïðîñòðà-

íèòü ëèøü íà îáëàñòü N , à ïðåäèêàò D  – ëèøü

íà îáëàñòü N . Íå ïîìîãàåò äåëó è ââåäåíèå êàêèõ-

ëèáî äðóãèõ âàðèàíòîâ ìîäåëåé }",'{," DDNN ,

}{, kk DS , }{," kDNN , ïîñêîëüêó âñå îíè òàê

èëè èíà÷å èñêàæàþò èíôîðìàöèþ îá îáúåêòå
èññëåäîâàíèÿ.

Ìîæíî áûëî áû ïîéòè ïî äðóãîìó ïóòè è ïðîñòî

îáðàçîâàòü ñèñòåìó { }{, DN , }{, DN } èñõîä-

íûõ ìîäåëåé }{, DN  è }{, DN . Íî è ïðè òàêîì

ñïîñîáå äåéñòâèé òåðÿåòñÿ âàæíàÿ èíôîðìàöèÿ îá

îáúåêòå èññëåäîâàíèÿ. À èìåííî, â îáðàçîâàííîé
ñèñòåìå ìîäåëåé íå íàõîäèò îòðàæåíèÿ òîò ôàêò,
÷òî ìíîæåñòâà N è N ÿâëÿþòñÿ ïîäìíîæåñòâàìè

îäíîãî è òîãî æå ìíîæåñòâà kS . Èç-çà ýòîãî îáå
ìîäåëè â ñèñòåìå âîñïðèíèìàþòñÿ êàê ñîâåðøåííî
èçîëèðîâàííûå äðóã îò äðóãà. Íà ñàìîì æå äåëå îíè
âçàèìîñâÿçàíû, ïîñêîëüêó îïèñûâàþò ðàçëè÷íûå
ñòîðîíû èíòåëëåêòà îäíîãî è òîãî æå èñïûòóåìîãî.

Âñå ñêàçàííîå ïðèâîäèò íàñ ê âûâîäó, ÷òî ïðè
èññëåäîâàíèè èíòåëëåêòà íåëüçÿ îãðàíè÷èòüñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðèâåäåííîãî âûøå îáùåãî ïîíÿòèÿ
ìîäåëè. Ãëàâíîå îáñòîÿòåëüñòâî, êîòîðîå ïðåïÿò-
ñòâóåò ýòîìó, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî èññëåäîâàòåëü

âûíóæäåí, êðîìå ìíîæåñòâà âñåõ èäåé kS , ïðèâëå-
êàòü åùå è ðàçëè÷íûå åãî ïîäìíîæåñòâà. Åñëè íå
ïîçâîëèòü åìó ýòî äåëàòü, òî èññëåäîâàòåëü íå áóäåò
èìåòü âîçìîæíîñòè ðàñ÷ëåíÿòü ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæ-
íóþ è ïîýòîìó íåïîñèëüíóþ îáùóþ çàäà÷ó èññëå-
äîâàíèÿ èíòåëëåêòà ÷åëîâåêà íà áîëåå ìåëêèå
ïîäçàäà÷è. Ïðè ýòîì ýôôåêòèâíîå èçó÷åíèå ìåõà-
íèçìà èíòåëëåêòà ÷åëîâåêà ñòàíåò íåâîçìîæíûì. Â
ïðèâåäåííîì æå âûøå îáùåì ïîíÿòèè ìîäåëè
ôèãóðèðóåò òîëüêî îäíî ìíîæåñòâî А , à åãî
ïîäìíîæåñòâà íå ââîäÿòñÿ. Ïîýòîìó â ïðåäåëàõ
ýòîãî ïîíÿòèÿ ìîäåëè íåò âîçìîæíîñòè îäíîâðå-
ìåííî ðàññìàòðèâàòü íåñêîëüêî ïðåäèêàòîâ, çàäàí-
íûõ íà ðàçëè÷íûõ ïîäìíîæåñòâàõ ìíîæåñòâà âñåõ
èäåé.

Âñå ñêàçàííîå âûíóæäàåò íàñ ââåñòè íîâûé âàðèàíò
ïîíÿòèÿ ìîäåëè, îïðåäåëÿÿ åãî ñ òàêèì ðàññ÷åòîì,
÷òîáû îíî óäîâëåòâîðÿëî çàïðîñàì òåîðèè èíòåë-
ëåêòà â áîëüøåé ìåðå, ÷åì êëàññè÷åñêîå îáùåå
ïîíÿòèå ìîäåëè, ïðèâåäåííîå âûøå. Ìîäåëüþ íàä

óíèâåðñóìîì áóêâ ),...,,( 21 kаааА  è óíèâåðñó-

ìîì ïåðåìåííûõ ),...,,( 21 nхххВ íàçîâåì ëþ-

áóþ ïàðó РМ , , ó êîòîðîé â ðîëè ïåðâîãî

êîìïîíåíòà âûñòóïàåò êàêîå-íèáóäü ïîäìíîæå-
ñòâî М n -é äåêàðòîâîé ñòåïåíè ìíîæåñòâà A , ò.å.

nМ A , à ðîëü âòîðîãî êîìïîíåíòà âûïîëíÿåò

êàêîé-ëèáî n -ìåñòíûé ïðåäèêàò ),...,,( 21 nхххP ,

çàäàííûé íà nA . Ïåðâûé êîìïîíåíò М  ìîäåëè

РМ ,  íàçûâàåì íîñèòåëåìèëèîñíîâíûì ìíîæå-

ñòâîì ìîäåëè. ×èñëî ýëåìåíòîâ â ìíîæåñòâå М
íàçûâàåì ìîùíîñòüþ ìîäåëè. Âòîðîé êîìïîíåíò

P  íàçûâàåì ïðåäèêàòîì ìîäåëè РМ , . Ìíîæå-

ñòâî nA  íàçîâåì óíèâåðñàëüíûì ïðîñòðàíñòâîì
ðàçìåðíîñòè n . Îíî ñîñòîèò èç âñåâîçìîæíûõ n -
êîìïîíåíòíûõ íàáîðîâ áóêâ, âçÿòûõ èç ìíîæåñòâà

A . Ìîùíîñòüþ ïðîñòðàíñòâà nA íàçîâåì ÷èñëî

nk  ñîäåðæàùèõñÿ â íåì íàáîðîâ áóêâ.  Ìîäåëè
îïèñàííîãî âèäà áóäåì íàçûâàòü ìîäèôèöèðîâàí-
íûìè, â îòëè÷èå îò êëàññè÷åñêèõ.
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Òîëüêî ÷òî ââåäåííîå ïîíÿòèå ìîäèôèöèðîâàííîé
ìîäåëè ôàêòè÷åñêè îñíîâûâàåòñÿ íà óíèâåðñàëü-
íîé àëãåáðå, îïèñàííîé â ðàáîòå [4, c. 62]. Çàäàâàÿ
ìíîæåñòâà A  è В , ìû, íà ñàìîì äåëå, ââåëè
àëôàâèò áóêâ è àëôàâèò ïåðåìåííûõ óíèâåðñàëü-
íîé àëãåáðû. Èìåííî íà ÿçûêå óíèâåðñàëüíîé
àëãåáðû â äàëüíåéøåì áóäóò çàïèñûâàòüñÿ ìíîæå-

ñòâî М  è ïðåäèêàò P  ìîäåëè РМ , . Ïîäîáíî

òîìó êàê ýòî áûëî ïðèíÿòî â óíèâåðñàëüíîé
àëãåáðå, áóäåì ñ÷èòàòü àëôàâèòû A  è В  íàñòîëüêî
îáøèðíûìè, ÷òîáû â íèõ ñîäåðæàëèñü âñå íóæíûå
çíàêè äëÿ ôîðìàëüíîãî îïèñàíèÿ èíòåðåñóþùèõ
íàñ ìîäåëåé. Î ÷èñëàõ k  è n  áóäåì ïðåäïîëàãàòü
èçâåñòíûì ëèøü òî, ÷òî îíè íåîïðåäåëåííî âåëèêè,
íî êîíå÷íû. Ïðè òàêîì ïîäõîäå íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âîçìîæíûì ïåðå÷èñëèòü âñå áóêâû è ïåðåìåííûå
àëôàâèòîâ A  è В , îäíàêî òàêîå ïåðå÷èñëåíèå è íå
ïîòðåáóåòñÿ. Åñëè áû ìû ïðè îïðåäåëåíèè ïîíÿòèÿ

ìîäèôèöèðîâàííîé ìîäåëè РМ ,  íå ââåëè àëôà-

âèòû A  è В , òî ëèøèëèñü áû âîçìîæíîñòè
çàïèñûâàòü â âèäå ìàòåìàòè÷åñêèõ âûðàæåíèé

êîìïîíåíòû M  è P  ìîäåëè РМ , .

Áûëî áû íåïðàâèëüíûì óòâåðæäàòü, ÷òî ââåäåííîå
íàìè ïîíÿòèå ìîäèôèöèðîâàííîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ
îáîáùåíèåì êëàññè÷åñêîãî ïîíÿòèÿ ìîäåëè. Íà
ñàìîì äåëå, îáà ýòè ïîíÿòèÿ ÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûìè
îáîáùåíèÿìè îäíîãî ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ ïîíÿòèÿ

ìîäåëè, à èìåííî – ìîäåëè РА, , â ñèãíàòóðå

êîòîðîé ñîäåðæèòñÿ âñåãî ëèøü îäèí ïðåäèêàò Р .
Çàïðîñû ó÷åíèÿ îá àëãåáðàè÷åñêèõ ñèñòåìàõ îáóñ-
ëîâèëè ââåäåíèå òàêîãî îáîáùåíèÿ ïîíÿòèÿ ìîäå-
ëè, ïðè êîòîðîì ïðåäèêàò Р  çàìåíÿåòñÿ ñèñòåìîé

ïðåäèêàòîâ { rn
r

nn PPP ,...,, 21
21 }.Ïîòðåáíîñòè æå òåî-

ðèè èíòåëëåêòà âûíóæäàþò íàñ ââåñòè äðóãîå
îáîáùåíèå ïîíÿòèÿ ìîäåëè, ïðè êîòîðîì îáëàñòü

çàäàíèÿ nА  ïðåäèêàòà Р  îãðàíè÷èâàåòñÿ íåêîòî-

ðûì ïðîèçâîëüíî âûáèðàåìûì ïîäìíîæåñòâîì M .
Ïðè ïåðâîì âàðèàíòå îáîáùåíèÿ íåïðèêîñíîâåí-
íûì ñîõðàíÿåòñÿ ïåðâûé êîìïîíåíò A  èñõîäíîé
ìîäåëè, à ïðè âòîðîì – åå âòîðîé êîìïîíåíò P .

Íåòðóäíî áûëî áû ââåñòè, äàëåå, òàêîå îáîáùåíèå
ïîíÿòèÿ ìîäåëè, êîòîðîå îõâàòûâàëî êàê êëàññè-
÷åñêîå, òàê è ìîäèôèöèðîâàííîå ïîíÿòèÿ ìîäåëè.
À èìåííî, ìîäåëüþ íàä А  è В  ìîæíî áûëî áû

íàçâàòü ïàðó },...,,{, 21
21

rn
r

nn PPPМ , ó êîòîðîé ðîëü

ïåðâîãî êîìïîíåíòà âûïîëíÿåò êàêîå-íèáóäü ìíî-

æåñòâî nM A , à âòîðûì êîìïîíåíòîì ñëóæèò

ñèñòåìà êàêèõ-ëèáî ïðåäèêàòîâ rn
r

nn PPP ,...,, 21
21 ,

àðíîñòè êîòîðûõ rnnn ,...,, 21  íå ïðåâûøàþò ÷èñëà

ïåðåìåííûõ, ñîäåðæàùèõñÿ â ìíîæåñòâå В . Îäíà-
êî ýòîé âîçìîæíîñòüþ ìû íå âîñïîëüçóåìñÿ, ïî-

ñêîëüêó òàêîå îáîáùåííîå ïîíÿòèå ìîäåëè íàì íå
ïîíàäîáèòñÿ. Äåëî â òîì, ÷òî, êàê áóäåò ïîêàçàíî
íèæå, òîëüêî ÷òî óïîìÿíóòîå îáîáùåííîå ïîíÿòèå
ìîäåëè ñîçäàåò ëèøü âèäèìîñòü îáîáùåíèÿ. Íà
ñàìîì æå äåëå îíî îáëàäàåò òîé æå îïèñàòåëüíîé
ñèëîé, ÷òî è ââåäåííîå íàìè ïîíÿòèå ìîäèôèöè-
ðîâàííîé ìîäåëè. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ëþáóþ “îáîá-
ùåííóþ” ìîäåëü ìîæíî âûðàçèòü â âèäå ðàâíî-
ñèëüíîé åé ìîäèôèöèðîâàííîé ìîäåëè.

Ìîæåò âîçíèêíóòü âîïðîñ, ïî÷åìó ïðè îïðåäåëå-
íèè ïîíÿòèÿ ìîäèôèöèðîâàííîé ìîäåëè ïðåäè-

êàò P  çàäàåòñÿ íà ìíîæåñòâå nA , à íå íà îáëàñòè

M , óêàçàííîé â ìîäåëè PM , . Âåäü ôàêòè÷åñêè

èññëåäîâàòåëü íàõîäèò îïûòíûì ïóòåì ëèøü òå

çíà÷åíèÿ ïðåäèêàòà ),...,,( 21 nхххР , ðåàëèçóåìîãî
èñïûòóåìûì, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ íàáîðà-

ìè ),...,,( 21 nххх  çíà÷åíèé àðãóìåíòîâ ïðåäèêàòà

P , ïðèíàäëåæàùèìè îáëàñòè M . Äëÿ íàáîðîâ æå,
âûõîäÿùèõ çà ïðåäåëû îáëàñòè M , èññëåäîâàòåëü
çíà÷åíèé ïðåäèêàòà P  íå çíàåò. Èñêóññòâåííî ïðè-
ïèñûâàÿ ïðåäèêàòó P  çíà÷åíèÿ çà ïðåäåëàìè îáëà-

ñòè M , ìû òåì ñàìûì çàêëàäûâàåì â ìîäåëü PM ,
çàâåäîìî ëîæíóþ èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ íå ñîîò-
âåòñòâóåò ôàêòè÷åñêîìó ïîëîæåíèþ äåëà. Ýòî íå-
èçáåæíî ïðèâîäèò ê íåñîîòâåòñòâèþ ìîäåëè ôèçè-
÷åñêîìó îáúåêòó, êîòîðûé îíà ïðèçâàíà ôîðìàëüíî
îïèñàòü.

Âñå ñêàçàííîå âåðíî, è òåì íå ìåíåå ïðèõîäèòñÿ

çàäàâàòü ïðåäèêàò P  íà âñåì ìíîæåñòâå nA , à íå íà

åãî ÷àñòè M . Ýòî äèêòóåòñÿ ñïåöèôèêîé ôîðìóëü-
íîãî âûðàæåíèÿ ëþáûõ çàâèñèìîñòåé, îò êîòîðîé
ïðè âñåì æåëàíèè íå óäàåòñÿ èçáàâèòüñÿ. Åñëè â
ôîðìóëå ïðèñóòñòâóþò ïåðåìåííûå, òî íè÷òî íå
ìåøàåò ïîäñòàâëÿòü âìåñòî êàæäîé èç íèõ ëþáîå
çíà÷åíèå èç óíèâåðñóìà áóêâ А . Ïîýòîìó ó íàñ íåò
ïðàêòè÷åñêîãî ñðåäñòâà îãðàíè÷èòü îáëàñòü îïðå-
äåëåíèÿ ïðåäèêàòà P . Èç-çà ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà
ïðåäèêàò P , õîòèì ìû ýòîãî èëè íåò, ïðèíóäèòåëü-

íî îïðåäåëÿåòñÿ íà âñåì ìíîæåñòâå nA . Õîòÿ íåò

ñïîñîáà îãðàíè÷èòü ñôåðó äåéñòâèÿ ïðåäèêàòà P ,
îäíàêî âñå æå èìååòñÿ âîçìîæíîñòü âñå íàáîðû

),...,,( 21 nххх , ñîäåðæàùèåñÿ â ìíîæåñòâå nA , ðàç-
äåëèòü íà äâà êëàññà. Â îäèí êëàññ ïîìåùàåì âñå òå
íàáîðû, äëÿ êîòîðûõ çíà÷åíèÿ ïðåäèêàòà

),...,,( 21 nхххР  ñîîòâåòñòâóþò ôàêòè÷åñêèì ðåàê-
öèÿì èñïûòóåìîãî. Âî âòîðîé êëàññ ïîìåùàåì âñå
òå íàáîðû, äëÿ êîòîðûõ ïðåäèêàò Р  ôîðìèðóåò
âûìûøëåííûå çíà÷åíèÿ.

Ñäåëàòü ýòî ìîæíî ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîäáèðà-

åì ïðåäèêàò ),...,,( 21 nхххM , çàäàííûé íà ìíîæå-

ñòâå nA  ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû îí îáðàùàëñÿ â

åäèíèöó íà âñåõ òåõ íàáîðàõ ),...,,( 21 nххх , êîòîðûå
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ïðèíàäëåæàò îáëàñòè М , è îáðàùàþòñÿ â íóëü íà

âñåõ îñòàëüíûõ íàáîðàõ ìíîæåñòâà nA . Â ýòîì
ñëó÷àå ìíîæåñòâî М  îïðåäåëèòñÿ óðàâíåíèåì

.1),...,,( 21 nхххM           (2.7)

Åñëè ìû áóäåì ìíîæåñòâî М , ôèãóðèðóåùåå â

ìîäåëè РМ , , çàäàâàòü ñ ïîìîùüþ ýòîãî óðàâíå-

íèÿ, òî ëþáîé íàáîð, íå ïðèíàäëåæàùèé ìíîæåñòâó

М , îáðàòèò óðàâíåíèå (2.7) â ïðîòèâîðå÷èå âèäà
0=1. Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ (2.7)
ìû ïîëó÷àåì èíôîðìàöèþ î òîì, ÷òî ëþáîé íàáîð

( nххх ,...,, 21 ), íå ïðèíàäëåæàùèé ìíîæåñòâó М ,

ÿâëÿåòñÿ çàïðåùåííûì, à çíà÷åíèÿ ïðåäèêàòà Р ,
ïîëó÷àåìûå äëÿ ýòîãî íàáîðà, íå ñëåäóåò ïðèíèìàòü

âî âíèìàíèå. Âìåñòå ñ òåì, âñå íàáîðû ( nххх ,...,, 21 ),

ïðèíàäëåæàùèå ìíîæåñòâó М , óðàâíåíèå (2.7)
äîïóñòèò, òàê êàê ïðè ïîäñòàíîâêå ëþáîãî òàêîãî
íàáîðà â ýòî óðàâíåíèå îíî îáðàùàåòñÿ â òîæäåñòâî
âèäà 1=1.

Çàìåòèì, ÷òî ïðåäèêàò М  âçàèìíî-îäíîçíà÷íî

ñâÿçàí ñ ìíîæåñòâîì М . Ýòà ñâÿçü ìîæåò áûòü
âûðàæåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

.),...,,(если,0
,),...,,(если,1

),...,,(
21

21
21 Мххх

Мххх
хххM

n

n
n (2.7)

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò âîïðîñ, íå ïðîùå ëè áûëî

áû îïðåäåëèòü ïîíÿòèå ìîäåëè â âèäå ïàðû РМ , ,

à íå ïàðû РМ , . Ìû ñ÷èòàåì òàêîé ñïîñîá
îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ ìîäåëè ïðèíöèïèàëüíî íå-
ïðèåìëåìûì, õîòÿ êàê ÷èñòî ïðàêòè÷åñêèé ïðèåì
çàäàíèÿ ìîäåëè îí íå âûçûâàåò âîçðàæåíèé.

Äåëî â òîì, ÷òî ðîëü ïðåäèêàòîâ Р  è М  ðàçëè÷íà.

Ïðåäèêàò Р  èñïîëüçóåòñÿ ïî ñâîåìó ïðÿìîìó
íàçíà÷åíèþ: îí îïèñûâàåò ïîâåäåíèå èñïûòóåìî-
ãî. Áåç íåãî ïðîñòî íåëüçÿ îáîéòèñü. Ïðåäèêàò æå

М , âçÿòûé ñàì ïî ñåáå, â ìîäåëè íàì íå íóæåí.
Îí âûïîëíÿåò âñïîìîãàòåëüíóþ ðîëü, îáðàçóÿ
ëåâóþ ÷àñòü óðàâíåíèÿ (2.7), çàäàþùåãî ìíîæåñòâî

М . Ìíîæåñòâî М  ìîæíî áûëî áû ïðè æåëàíèè

çàäàòü è áåç ïðèâëå÷åíèÿ ïðåäèêàòà М , íàïðèìåð
íåïîñðåäñòâåííî ïåðå÷èñëÿÿ âñå ñîäåðæàùèåñÿ â
íåì íàáîðû èäåé. È ýòîãî áûëî áû âïîëíå äîñòà-

òî÷íî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìîäåëè РМ , . Åñëè á ìû

çàäàëè ìîäåëü â âèäå ïàðû РМ , , òî ïðèøëîñü
áû ñîïðîâîæäàòü òàêîå îïðåäåëåíèå ñïåöèàëüíûì
êîììåíòàðèåì îá óêàçàííîé âûøå ñïåöèôè÷åñêîé

ðîëè ïðåäèêàòà М . Ïðèøëîñü áû îñîáî îòìåòèòü,
÷òî íà ñàìîì äåëå íàñ èíòåðåñóåò íå íåïîñðåäñòâåí-

íî ïðåäèêàò М , à ëèøü çàäàâàåìîå èì ìíîæåñòâî

М .

Ðàññìîòðèì ïðèìåð çàïèñè ìîäåëè íà ÿçûêå óíè-
âåðñàëüíîé àëãåáðû êîíå÷íûõ ïðåäèêàòîâ. Ïóñòü

òðåáóåòñÿ ôîðìàëüíî çàïèñàòü ìîäåëü DМ , , ãäå

),( 21 xxD  – ïðåäèêàò ðàâåíñòâà èäåé 1x  è 2x ,
çíà÷åíèÿ êîòîðîãî ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëåíû
íà ñëåäóþùåì ìíîæåñòâå ïàð èäåé:

)}.,(),,(
),,(),,(),,(),,(),,{(

3313

2212312111

aaaa
aaaaaaaaaaM
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Çíà÷åíèÿ ïðåäèêàòà ),( 21 xxD  ïðèâåäåíû â òàáëè-
öå.

Ïðåäèêàò ),( 21 xxM , çàäàþùèé ìíîæåñòâî M ,

çàïèñûâàåì â ôîðìå:

.

),(
3

2
2

1
2

2
2

1
1

2
2

1

3
2

1
1

2
2

1
1

1
2

1
121

aaaaaa

aaaaaa

xxxxxx
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   (á)

Ìíîæåñòâî М  îïðåäåëèòñÿ óðàâíåíèåì

),( 21 xxM =1.                     (â)

Ïðåäèêàò ),( 21 xxD  çàïèñûâàåì â âèäå ôîðìóëû

.),( 3
2

3
1

2
2

2
1

1
2

1
121

aaaaaa xxxxxxxxD

Ïðèâåäåííûé ïðèìåð, íåñìîòðÿ íà ñâîþ ïðîñòîòó,
ïîðîæäàåò âîïðîñû, òðåáóþùèå ðàçúÿñíåíèÿ. Ïî-
÷åìó â ïðèìåðå íå óêàçàíû óíèâåðñóì áóêâ A  è

óíèâåðñóì ïåðåìåííûõ B , êàê òîãî, êàçàëîñü áû,
òðåáóåò îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ ìîäåëè? Îòâåò íà ýòîò
âîïðîñ ñîñòîèò â òîì, ÷òî â îïðåäåëåíèè ïîíÿòèÿ
ìîäåëè ìíîæåñòâà A  è B  ëèøü óïîìèíàþòñÿ, à íå
ââîäÿòñÿ ôàêòè÷åñêè. Êîãäà ìû ïèøåì, ÷òî

},...,,{ 21 nаааА  è },...,,{ 21 nхххВ , òî òåì ñà-
ìûì ïîñòóëèðóåì òîëüêî ñóùåñòâîâàíèå êîíå÷íûõ
ìíîæåñòâA  è B , à âîâñå íå ïåðå÷èñëÿåì âñå èõ

ýëåìåíòû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìíîæåñòâà A  è B
íàñòîëüêî îáøèðíû è íåîïðåäåëåííû, ÷òî â íèõ
ñîäåðæàòñÿ âñå íóæíûå íàì áóêâû è ïåðåìåííûå.
Ïîýòîìó ïðè ïðàêòè÷åñêîì çàäàíèè êîíêðåòíûõ
ìîäåëåé ìíîæåñòâà A  è B  îñòàþòñÿ êàê áû çà
êàäðîì, îíè ïðèñóòñòâóþò ëèøü ïîòåíöèàëüíî.
Èìåííî áëàãîäàðÿ èõ ñóùåñòâîâàíèþ ìû ìîæåì

ââåñòè â íàøåì ïðèìåðå áóêâû A321 ,, aaa  è

ïåðåìåííûå B21, хх  è îïåðèðîâàòü èìè. Åñëè áû
â îïðåäåëåíèè ïîíÿòèÿ ìîäèôèöèðîâàííîé ìîäåëè
íå áûëè óïîìÿíóòû ìíîæåñòâà A  è B , òî ìû íå

èìåëè áû ïðàâà ïîëüçîâàòüñÿ ñèìâîëàìè 321 ,, aaa
è 21,xx .

Âòîðîé âîïðîñ: ïî÷åìó ìû çàïèñûâàåì ïðåäèêàò D
â âèäå ),( 21 xxD , óêàçûâàÿ ïðè ýòîì òîëüêî äâå

1x 1a 1a 1a 2a 2a 3a 3a
2x 1a 2a 3a 1a 2a 1a 3a

D 1 0 0 0 1 0 1
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ïåðåìåííûå 21,xx , à íå âñå òå ïåðåìåííûå

nxxx ,...,, 21 , êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ â óíèâåðñóìå B ?

Íà ýòî ìîæíî îòâåòèòü, ÷òî çàïèñü ),( 21 xxD  â

îòëè÷èå îò çàïèñè },...,,{ 21 nхххD  íå ïîëíàÿ, à
ñîêðàùåííàÿ. Ôîðìèðóÿ ñîêðàùåííóþ çàïèñü, ìû
ðóêîâîäñòâóåìñÿ ñëåäóþùèì ïðàâèëîì: â íåé íå-
ñóùåñòâåííûå ïåðåìåííûå ìîæíî íå óêàçûâàòü.
Íåñóùåñòâåííûìè áóäåì ñ÷èòàòü òå èç ïåðåìåííûõ

nххх ,...,, 21 , îò çíà÷åíèé êîòîðûõ çíà÷åíèå ïðåäè-

êàòà },...,,{ 21 nхххD  íå çàâèñèò. Îäíàêî âñå ñóùå-
ñòâåííûå ïåðåìåííûå äîëæíû áûòü âûïèñàíû.

Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî âûðàæåíèå ),( 21 xxD  åñòü
ñòåíîãðàôè÷åñêàÿ çàïèñü ïîëíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ

},...,,{ 21 nхххD  ïðåäèêàòà D . Ìû îáðàùàåìñÿ ê
òàêîé ñòåíîãðàôè÷åñêîé çàïèñè íå òîëüêî èç-çà
ñòðåìëåíèÿ ê êðàòêîñòè, íî, ãëàâíûì îáðàçîì, â
ñèëó íåîáõîäèìîñòè, ââèäó íåâîçìîæíîñòè ïåðå-

÷èñëèòü âñå ïåðåìåííûå nххх ,...,, 21 . Â íàøåì

ïðèìåðå çíà÷åíèÿ ïðåäèêàòà D  âñåãäà îäíîçíà÷íî

îïðåäåëÿþòñÿ çíà÷åíèÿìè ïåðåìåííûõ 21,хх , ïî-

ýòîìó âñå îñòàëüíûå ïåðåìåííûå óíèâåðñóìà B  â
äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿþòñÿ íåñóùåñòâåííûìè.

Ìû îáðàùàåìñÿ ê ñîêðàùåííîé çàïèñè è â òîì
ñëó÷àå, êîãäà ïðåäñòàâëÿåì ìíîæåñòâî М  â âèäå
âûðàæåíèÿ (à). Ñòðîãî ãîâîðÿ, â êàæäîì íàáîðå
áóêâ, ïðèíàäëåæàùåì ìíîæåñòâó М , ñîäåðæèòñÿ
ïî n  êîìïîíåíòîâ. Ôàêòè÷åñêè æå â íàáîðàõ,
ôèãóðèðóþùèõ â ìíîæåñòâå, óêàçàííîì ñïðàâà â
ðàâåíñòâå (à), çàïèñàíû òîëüêî ïî äâå áóêâû, à
èìåííî – òå áóêâû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ çíà÷åíèÿìè

ñóùåñòâåííûõ ïåðåìåííûõ 1х  è 2х . Åñëè áû ìû
çàäàëèñü öåëüþ âûïèñàòü â íàáîðàõ áóêâ, ñîñòàâ-
ëÿþùèõ ìíîæåñòâî М , âñå çíà÷åíèÿ õîòÿ áû îäíîé
èç íåñóùåñòâåííûõ ïåðåìåííûõ, òî íå ñìîãëè áû
ýòîãî ñäåëàòü ââèäó òîãî, ÷òî ÷èñëî íàáîðîâ áóêâ
â çàïèñè ìíîæåñòâà М  ñòàëî áû íåîïðåäåëåííî
áîëüøèì. Òàê ÷òî ïðèõîäèòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ ñîêðà-
ùåííîé çàïèñüþ ìíîæåñòâà М . Ìíîæåñòâî М , íà
ñàìîì äåëå, ñîñòîèò èç âñåõ òåõ n -êîìïîíåíòíûõ
íàáîðîâ áóêâ óíèâåðñóìà A , ó êîòîðûõ íà ìåñòàõ

1х  è 2х  ñòîÿò çíà÷åíèÿ, óêàçàííûå â ñîêðàùåííîé
çàïèñè ìíîæåñòâà М .

Àíàëèòè÷åñêóþ çàïèñü (á) ìíîæåñòâàМ  ìû ïîëó-
÷àåì ïóòåì ïåðåõîäà îò áèíàðíîãî îòíîøåíèÿ,
ñòîÿùåãî â ïðàâîé ÷àñòè ðàâåíñòâà (à), ê ñîîòâåò-
ñòâóþùåé åìó ôîðìóëå [4, c. 97]. Â âûðàæåíèè (á)

ôèãóðèðóþò âñåãî äâå ïåðåìåííûå – 1х  è 2х .
Êàçàëîñü áû, îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî îíî çàäàåò áèíàð-
íûé ïðåäèêàò. Òàêîå çàêëþ÷åíèå, îäíàêî, íåâåðíî.
Â âûðàæåíèè (á) ñëåâà îò çíàêà ðàâåíñòâà ñòîèò

ñèìâîë ),( 21 ххM , êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ñîêðàùåííóþ çàïèñü ïðåäèêàòà ),...,,( 21 nхххM ,

çàäàþùåãî ìíîæåñòâî M . Ôîðìóëà, ñòîÿùàÿ â
âûðàæåíèè (á) ñïðàâà îò çíàêà ðàâåíñòâà, íà ñàìîì
äåëå çàäàåò íå ìíîæåñòâî ïàð áóêâ, ôèãóðèðóþùåå
â (à), à ìíîæåñòâî âñåõ n -êîìïîíåíòíûõ íàáîðîâ,
âõîäÿùèõ â ñîñòàâ îáëàñòè M . Åñëè áû ìû ñìîãëè
ïðàêòè÷åñêè ïåðåéòè ê ÑÄÍÔ ïðåäèêàòà (á), òî
ïîëó÷èëè áû äèçúþíêöèþ êîíñòèòóýíò åäèíèöû,
êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîèçâåäå-

íèå óçíàâàíèé áóêâ âñåõ ïåðåìåííûõ nххх ,...,, 21 .
Òàêèì îáðàçîì, óðàâíåíèå (â), íåñìîòðÿ íà âñå
ñîêðàùåíèÿ, ïðèíÿòûå íàìè â ïðîöåññå åãî ïîëó-
÷åíèÿ, çàäàåò “íàñòîÿùåå” ìíîæåñòâî M , ò.å. n -
àðíîå, à íå áèíàðíîå îòíîøåíèå.

Âñå ñêàçàííîå î ïðåäñòàâëåíèè ïðåäèêàòà M
îòíîñèòñÿ òàêæå ê ôîðìóëüíîé çàïèñè (ã) ïðåäè-

êàòà D . Íà ñàìîì äåëå ïðåäèêàò ),( 21 ххD  – íå

áèíàðíûé, à n -àðíûé, âñå ïåðåìåííûå àëôàâèòà B ,

êðîìå 1х  è 2х , â íåì íåñóùåñòâåííûå. Â íàøåì
ïðèìåðå ñóùåñòâåííûå ïåðåìåííûå ó ïðåäèêàòîâ

P  è M  îêàçàëèñü îäíè è òå æå. Òàêîå ñîâïàäåíèå,
îäíàêî, íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì. Çàìåòèì, ÷òî
ïðè æåëàíèè â ôîðìóëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ ïðåäè-

êàòîâ P  è M  ìîæíî ââåñòè ëþáûå èç íåñóùå-
ñòâåííûõ ïåðåìåííûõ. Íàïðèìåð, ìîæíî ââåñòè

ïåðåìåííóþ 3х , äîïèñûâàÿ â ôîðìóëå, ñòîÿùåé
ñïðàâà îò çíàêà ðàâåíñòâà â âûðàæåíèè (ã), äèçú-

þíêòèâíûé ÷ëåí 21
33
aa xx , ðàâíûé íóëþ.
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