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Ñåìíàäöàòûé âåê áûë îáèëåí íà íîâàöèè â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ.
Èìåííî â òî âðåìÿ, íàçâàííîå âïîñëåäñòâèè Íîâûì, â ôèëîñîôèè áûë
îñóùåñòâëåí òàê íàçûâàåìûé ýïèñòåìè÷åñêèé ïîâîðîò. Ðàññóæäåíèÿ
î Áîãå è ïðåäåëàõ ìèðà ñìåíÿþòñÿ ïîèñêàìè ãðàíèö ïîçíàíèÿ è òðà-
êòàòàìè î ñóùíîñòè çíàíèÿ. Îêðóæàþùèé ÷åëîâåêà ìèð áåñêîíå÷åí
è ðàçíîîáðàçåí è óñèëèé ÷åëîâå÷åñòâà, íàïðàâëåííûõ íà åãî èññëåäî-
âàíèå, çàòðà÷åíî áûëî è áóäåò íåìàëî. Â òî æå âðåìÿ, ÷åëîâå÷åñêàÿ
æèçíü êîíå÷íà è ñòîèò ëè ðàñõîäîâàòü åå íà ïîïûòêè äîñòèæåíèÿ íå-
îáîçðèìîãî? Ìîæåò áûòü, ïðîùå è öåëåñîîáðàçíåå íà÷àòü èìåííî ñ
ïðîöåññà ïîçíàíèÿ� óçíàòü, êàêîâû ïîçíàâàòåëüíûå ñïîñîáíîñòè ÷å-
ëîâåêà, êàêîâû âîçìîæíîñòè è ïðåäåëû åãî ÷óâñòâ è ðàçóìà? Òàêèì
îáðàçîì, îíòîëîãè÷åñêèå îñíîâàíèÿ çíàíèÿ è ðàçóìåíèÿ îòòåñíÿþòñÿ
íà âòîðîé ïëàí.

Ê ïðèìåðó, Äýâèä Þì, ¾âìåñòî òîãî, ÷òîáû âðåìÿ îò âðåìåíè çà-
íèìàòü ïîãðàíè÷íûå çàìêè è äåðåâíè¿, ïðåäëàãàåò ¾áðàòü ïðèñòóïîì
ñòîëèöó èëè öåíòð . . . � ñàìó ÷åëîâå÷åñêóþ ïðèðîäó¿, ïðåäïîëàãàÿ,
÷òî ¾ñòàâ, íàêîíåö, ãîñïîäàìè ïîñëåäíåé, ìû ñìîæåì íàäåÿòüñÿ íà ëåã-
êóþ ïîáåäó è íàäî âñåì îñòàëüíûì¿ [5, c. 56]. Ýòà ïðåêðàñíàÿ è äàëå-
êîèäóùàÿ èäåÿ äàëà òîë÷îê ðàçâèòèþ ýïèñòåìîëîãèè íà ìíîãèå ãîäû
âïåðåä, ïðåäâàðèòåëüíî ðàçäåëèâ ëàãåðü èññëåäîâàòåëåé íà ¾ñêåïòè-
êîâ¿ è ¾êðèòèêîâ¿. Ïîèñêè ñêåïòèêîâ, âîçãëàâëåííûõ Äåêàðòîì, áûëè
îçíàìåíîâàíû ïåðìàíåíòíûì ñîìíåíèåì âî âñåì, êðîìå ñîáñòâåííî ñó-
ùåñòâîâàíèÿ, ïîèñêîì íåçûáëåìûõ ñòîëïîâ íàøåãî çíàíèÿ, ê êîòîðûì
ìîæåò áûòü âíîâü ïðèìåíåí íàó÷íûé ìåòîä. Þì æå ñ÷åë íåäîñòàòî-
÷íûì ñàì ìåòîä ïðåîäîëåíèÿ ñêåïòèöèçìà â öåëîì, èáî, ñîìíåâàÿñü âî
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âñåì, ìû òàêæå ñîìíåâàåìñÿ è â ñîìíåíüè.
Áîëåå ïëîäîòâîðíûì îêàçàëñÿ êðèòè÷åñêèé ïóòü, ðàçâèòûé â ðàáî-

òàõ Êàíòà. Èñõîäÿ èç ñàìîãî ôàêòà íàëè÷èÿ çíàíèÿ, îñíîâíîå âíèìà-
íèå ñëåäóåò óäåëèòü èìåííî îòäåëåíèþ ñîáñòâåííî çíàíèÿ îò ¾ñíîâè-
äåíèÿ óìà¿ è ¾ñíîâèäåíèÿ ÷óâñòâ¿ [2, c. 267], ó÷èòûâàÿ òî îáñòîÿòåëü-
ñòâî, ÷òî ¾÷åëîâåêó ñâîéñòâåííî îøèáàòüñÿ¿. Ñâåñòè îøèáêó ê òàêîìó
ìèíèìóìó, êîòîðûì ìîæíî áûëî áû è ïðåíåáðå÷ü � âîò â ÷åì ñîñòîèò
çàäà÷à ôèëîñîôèè. Âñëåäñòâèå ýòîé òåíäåíöèè âîçíèêëè è ðàçâèëèñü
ðàçíîîáðàçíûå òåîðèè, íàïðàâëåííûå íà ïðîÿñíåíèå àñïåêòîâ çíàíèÿ.
Ðàçðàáîòàí ðÿä êîíöåïöèé èñòèííîñòè, èìåþòñÿ ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê
ðàçúÿñíåíèþ ñòðóêòóðû çíàíèÿ. Äîñòàòî÷íî ïîêàçàòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ
òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî çíàíèþ, êàê îäíîìó èç íàèáîëåå îáùèõ ïîíÿ-
òèé, äîâîëüíî òÿæåëî äàòü èñ÷åðïûâàþùåå îïðåäåëåíèå. Ôàêòè÷åñêè
ê êàæäîìó îïðåäåëåíèþ ìîæåò áûòü âûäâèíóò êîíòðïðèìåð, õîòÿ è
íå ñíèæàþùèé åãî ïîçíàâàòåëüíîé öåííîñòè.

Â 1951 ãîäó Ôîí Âðèãòîì áûëè àíîíñèðîâàíû òàêèå íàïðàâëåíèÿ
êàê ¾ýïèñòåìè÷åñêàÿ ëîãèêà¿ è ¾äîêñàñòè÷åñêàÿ ëîãèêà¿, ÷òî çàôè-
êñèðîâàëî êà÷åñòâåííî íîâûé óðîâåíü â èññëåäîâàíèè ìåõàíèçìîâ çíà-
íèÿ. Â ðàáîòå ¾Î÷åðêè î ìîäàëüíîé ëîãèêå¿ [11] Ôîí Âðèãò è ðàçâîäèò
ýòè äâà òåðìèíà, íàçâàâ ýïèñòåìè÷åñêîé ëîãèêó çíàíèé, à äîêñàñòè÷å-
ñêîé, â ñâîþ î÷åðåäü, � ëîãèêó óáåæäåíèé. Â ñàìîì äåëå, èññëåäóÿ
ïðèðîäó ÷åëîâå÷åñêîãî çíàíèÿ, ïîíåâîëå âñïîìèíàåì î ÷åëîâå÷åñêîì
ïðàâå íà îøèáêó. Ìîæåò ïîòîìó è íå íàéäåíî ïîêà òî÷íîå îïðåäåëåíèå
çíàíèÿ, ÷òî ÷åëîâåêó ñâîéñòâåííî çàáëóæäàòüñÿ. È ïðè ýòîì îí ïðå-
êðàñíî îïåðèðóåò ñâîèìè ¾ñíîâèäåíüÿìè óìà è ÷óâñòâ¿, âñå äàëåå ïðî-
äâèãàÿñü â ïîçíàíèè è ñåáÿ è îêðóæàþùåãî ìèðà. Îòëè÷åíèå çíàíèÿ
îò ïîëàãàíèÿ / ìíåíèÿ / ñíîâèäåíèÿ / çàáëóæäåíèÿ âîëíîâàëî èññëå-
äîâàòåëåé åùå äî íàøåé ýðû. Ýòà òåìà, òàê èëè èíà÷å, çàòðàãèâàëàñü â
ðàáîòàõ ïðàêòè÷åñêè âñåõ ôèëîñîôîâ, èññëåäóþùèõ ôåíîìåí çíàíèÿ.
Òàêæå ñëåäóåò óïîìÿíóòü ïðèñóòñòâèå ôåíîìåíà âåðû â ïîçíàâàòåëü-
íîé äåÿòåëüíîñòè ñóáúåêòà. Ýòî � îáùåïðèçíàííûé ôàêò, íî èñòîêè
âåðû â çíàíèè òðåáóþò ãëóáîêèõ èññëåäîâàíèé. Ïîýòîìó îñòàíîâèìñÿ
èìåííî íà ðàññìîòðåíèè óáåæäåíèÿ, êàê áîëåå øèðîêîãî ïîíÿòèÿ, ÷åì
çíàíèå. Åñëè ìû áóäåì ïîíèìàòü çíàíèå òîëüêî â ñòðîãîì ñìûñëå, òî
ýòî, ñ÷èòàåò Â.Í.Êîñòþê, ¾â îáùåì ñëó÷àå ïðåïÿòñòâóåò ðàññìîòðå-
íèþ âîçìîæíîñòè ðàçâèòèÿ çíàíèÿ, ïåðåõîäà îò ìåíåå ïîëíîãî ê áîëåå
ïîëíîìó çíàíèþ, èãíîðèðóåò ýëåìåíò ãèïîòåòè÷íîñòè â (íàó÷íîì) çíà-
íèè¿ [3, c. 131]. Îñíîâàòåëüíî òàêîé ïîäõîä áûë ðàçðàáîòàí Õèíòèêêîé
â ðàáîòå ¾Çíàíèÿ è óáåæäåíèÿ¿ 1962 ãîäà [9].

Òàêèì îáðàçîì, â äàëüíåéøåì, óïîòðåáëÿÿ òåðìèí ¾çíàíèå¿, ìû
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áóäåì ïîäðàçóìåâàòü çíàíèå èìåííî â øèðîêîì ñìûñëå, êàê óáåæäå-
íèå (ñð. [4, c. 6]). Òåðìèí ¾óáåæäåíèå¿ áîëåå ïðèãîäåí äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ñèñòåì ëîãè÷åñêîãî àíàëèçà çíàíèé. È åñëè ñåìíàäöàòûé âåê çàäàâàë-
ñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, âîïðîñîì Êàíòà ¾×òî ÿ ìîãó çíàòü?¿, òî ñîâ-
ðåìåííàÿ ýïèñòåìîëîãèÿ íàïðàâëÿåò ñâîè óñèëèÿ íà ðàñêðûòèå èìåí-
íî ìåõàíèçìîâ ïðèîáðåòåíèÿ è ðàçâèòèÿ çíàíèÿ. Àïïàðàò ýïèñòåìè÷å-
ñêîé ëîãèêè ïîçâîëÿåò ñòàâèòü è óñïåøíî ðåøàòü çàäà÷è âûÿâëåíèÿ
ôîðìàëüíûõ (ëîãè÷åñêèõ) ñâîéñòâ îïåðàòîðîâ çíàíèÿ è óáåæäåíèÿ (à
çíà÷èò è ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîíÿòèé), ôîðìóëèðîâêè àêñèîì, âûðàæà-
þùèõ ýòè ñâîéñòâà è óñòàíîâëåíèÿ âçàèìîñâÿçè ìåæäó äàííûìè îïå-
ðàòîðàìè è ïîíÿòèÿìè. Îäíèì èç íàïðàâëåíèé ýïèñòåìè÷åñêîé ëîãèêè
åñòü èññëåäîâàíèå äèíàìèêè ðàçâèòèÿ çíàíèÿ. Äëÿ àíàëèçà òàêîãî ðî-
äà àñïåêòà çíàíèÿ ïðèìåíÿþò ìåòîä ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé. Íà ñåãîäíÿ
ñóùåñòâóåò öåëûé ðÿä òàêèõ ìîäåëåé-òåîðèé, ïîçâîëÿþùèõ â òîé èëè
èíîé ìåðå îïèñûâàòü ïðîöåññû èçìåíåíèÿ çíàíèé. Îäíà èç íèõ, ïîëó-
÷èâøàÿ â ëèòåðàòóðå íàçâàíèå AGM, îñíîâàíà íà ðàáîòàõ Àë÷óððîíà,
Ãåðäåíôîðñà è Ìàêèíñîíà è ïîñâÿùåíà òåîðèè êðèòè÷åñêîãî ïåðåñìî-
òðà óáåæäåíèé (belief revision) [6]. Èìåííî íà ïðèìåðå ýòîé ìîäåëè ìû
ðàññìîòðèì íåêîòîðûå îñíîâíûå ïðîáëåìû ïîñòðîåíèÿ ýôôåêòèâíûõ
ïðåäñòàâëåíèé èçìåíåíèÿ çíàíèÿ, ïîñòàâëåííûå èçâåñòíûì øâåäñêèì
èññëåäîâàòåëåì Ñâåíîì-Îâå Õàíñîíîì â åãî ðàáîòå 2002 ãîäà ¾Äåñÿòü
ôèëîñîôñêèõ ïðîáëåì ïåðåñìîòðà óáåæäåíèé¿ [8].

1 Èäåàëèçàöèÿ

Íåñîìíåííî, ÷òî ïðè ïîñòðîåíèè ëþáîé ìîäåëè, áóäü òî ìîäåëü àýðî-
ïëàíà èëè ðàçâèòèÿ çíàíèé, ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà óïðîùåíèÿ.
Èìåííî óïðîùåíèÿ ïîçâîëÿþò îòäåëèòü ñóùåñòâåííûå àñïåêòû èññëå-
äóåìîãî ÿâëåíèÿ è îïðåäåëèòü áîëåå óçêèå ðàìêè îáëàñòè èçó÷åíèÿ.
Óæå ðàññìàòðèâàÿ ñàì òåðìèí ¾óáåæäåíèå¿ ìû ïðèìåíÿåì óïðîùå-
íèå, íèâåëèðóÿ ëþáîé ëè÷íîñòíûé àñïåêò ïðèîáðåòåíèÿ è ñîäåðæàíèÿ
óáåæäåíèÿ. Ïðè èññëåäîâàíèè ðàçâèòèÿ çíàíèÿ íà âòîðîé ïëàí îòõî-
äèò îòíîøåíèå ñóáúåêòà íîñèòåëÿ çíàíèÿ ê åãî ñîäåðæàíèþ. Áîëåå
òîãî, ðàññìàòðèâàÿ ìíîæåñòâî óáåæäåíèé, � íàáîð óáåæäåíèé ñóáúå-
êòà, ê íåìó âûäâèãàþò òðåáîâàíèÿ ðàöèîíàëüíîñòè, êîòîðûå ÿñíû è
èíòóèòèâíî ïîíÿòíû, íî â òî æå âðåìÿ ñóùåñòâåííî îãðàíè÷èâàþò âî-
çìîæíîñòü ñìîäåëèðîâàòü äåéñòâèòåëüíûé ïðîöåññ ðàçâèòèÿ çíàíèé
÷åëîâåêà. Îäíèì èç òàêèõ òðåáîâàíèé åñòü îáÿçàòåëüíîå ïðèíÿòèå âñåõ
ñëåäñòâèé ñâîèõ óáåæäåíèé, ÷òî â ðåàëüíîé äåéñòâèòåëüíîñòè ÷àñòî íå
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ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ è ïðèìåíÿåòñÿ èäåàëè-
çàöèÿ êàê âûïîëíåíèå óïðîùåíèÿ ðàäè ÿñíîñòè. Åñëè â ýòîì ñìûñëå
ãîâîðÿò, ÷òî ìîäåëü ìíîæåñòâà óáåæäåíèé� èäåàë, èìåþò â âèäó íå-
÷òî, ñóùåñòâóþùåå òîëüêî êàê óìñòâåííàÿ êîíöåïöèÿ. Èäåàëèçàöèÿ â
ýòîì ñìûñëå ïðåäïîëàãàåò ïðåäíàìåðåííîå óïðîùåíèå íåêîòîðîé ñëî-
æíîé ñèòóàöèÿ (êîíöåïöèè è ò.ä.) ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ, ïî êðàéíåé ìå-
ðå, ÷àñòè÷íîãî ïîíèìàíèÿ. Ýòî ìîæåò ïîâëå÷ü èñêàæåíèå îðèãèíàëà,
èëè æå ýòî ïðîñòî ïîäðàçóìåâàåò îïóñêàíèå íåêîòîðûõ êîìïîíåíòîâ
ðàäè ëó÷øåãî ñîñðåäîòî÷åíèÿ íà îñòàâøèõñÿ.

Íî â òî æå âðåìÿ Õàíñîí îáðàùàåò íàøå âíèìàíèå è íà äðóãîå âî-
çìîæíîå èñòîëêîâàíèå èäåàëèçàöèè è èäåàëà. Âåäü èäåàëèçàöèåé ìû
ìîæåì íàçâàòü èíòåðåñ èëè íàëè÷èå ñëèøêîì âûñîêîãî ìíåíèÿ îòíî-
ñèòåëüíî ÷åãî-ëèáî. À ôîðìàëüíûå ìîäåëè íå âñåãäà ìîãóò âûðàçèòü
íå÷òî, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåííûì èëè ïðåâîñõîäíûì â ñâî¼ì ðîäå.

Õàíñîí óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ôîðìàëüíûå ìîäåëè ïåðåñìîòðà óáå-
æäåíèÿ, òàêèå êàê AGM, áûëè ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ îáîèõ òèïîâ èäå-
àëèçàöèé

1. Óïðîùåííîå èäåàëèçèðîâàíèå, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ïîëó÷àåì
ìîäåëè, êîòîðûå íå ó÷èòûâàþò ìíîãèå èç ñëîæíîñòåé ðåàëüíîé
æèçíè;

2. Ñîâåðøåíñòâîâàííîå èäåàëèçèðîâàíèå, êîòîðîå ïðîèçâîäèò îá-
ðàçöû, õîòÿ è óäîâëåòâîðÿþùèå ñòàíäàðòàì ðàöèîíàëüíîñòè, íî
ñëèøêîì âûñîêèå äëÿ ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèõ (äîêñàñòè÷åñêèõ)
ñóáúåêòîâ.

Óðîâåíü ðàçðàáîòàííîñòè ìîäåëè, ðàâíî êàê è óðîâåíü èäåàëèçà-
öèè� âàæíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñèñòåìû ïåðåñìîòðà óáåæäåíèÿ. Äîñòà-
òî÷íî ÷àñòî ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ ðàññìîòðåíèåì ðàöèîíàëüíîãî èäåà-
ëà ñóáúåêòà òåîðèè èçìåíåíèÿ óáåæäåíèé, ïðåäïîëàãàÿ íàëè÷èå ó íå-
ãî íåîãðàíè÷åííîé ïîçíàâàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè. Ýòî íå ïðîáëåìà äëÿ
ôîðìàëüíûõ ìîäåëåé, â êîòîðûõ ñóáúåêò äîëæåí îáðàáîòàòü áåñêîíå-
÷íûå îáúåêòû (âðîäå áåñêîíå÷íûõ íàáîðîâ ïðåäëîæåíèé). Ýòî íàèáî-
ëåå îáùèé ïîäõîä, è ìàòåìàòè÷åñêè íàèìåíåå ñëîæíûé. Íî ìîæåì ëè
ìû ñ ïîìîùüþ ýòîãî ïîäõîäà ðàöèîíàëüíî èçó÷àòü ðåàëüíûé ìèð?

Àëüòåðíàòèâíîå ïðåäñòàâëåíèå ñîñòîèò â òîì, ÷òî èäåàëüíûå ñó-
áúåêòû òåîðèé èçìåíåíèÿ óáåæäåíèé îáëàäàþò îãðàíè÷åííîé ïîçíàâà-
òåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ, êîòîðóþ îíè ðàöèîíàëüíî èñïîëüçóþò. Ñ ýòîé
òî÷êè çðåíèÿ, âàæíûìè äîñòîèíñòâàìè ôîðìàëüíûõ ìîäåëåé ÿâëÿþ-
òñÿ êîíå÷íîñòü è èñ÷èñëÿåìîñòü. Ýòî � àðãóìåíò â ïîëüçó èñïîëüçîâà-
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íèå ìîäåëåé ñ êîíå÷íûì ïðåäñòàâëåíèåì ñîñòîÿíèé óáåæäåíèé, êàêè-
ìè åñòü êîíå÷íûå áàçû óáåæäåíèé. Îäíàêî êîíå÷íîñòü ÿâëÿåòñÿ î÷åíü
ñëàáûì îãðàíè÷åíèåì, òðåáóþùèì îò íàñ ðåàëèñòè÷åñêîãî ïîäõîäà ê
ïîçíàâàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè, íî íå îõâàòûâàþùèì çàêîíîìåðíîñòåé
äèíàìèêè óáåæäåíèé â îáùåì ñëó÷àå.

Òàêèì îáðàçîì Õàíñîí ôîðìóëèðóåò ïåðâûé èç ñâîèõ âîïðîñîâ:

Ñóùåñòâóåò ëè ñïîñîá ïðåäñòàâëåíèÿ áîëåå ñòðîãèõ ïîçíàâàòåëüíûõ
îãðàíè÷åíèé, ÷åì êîíå÷íîñòü ìíîæåñòâà óáåæäåíèé?

2 Îáúåêòíûé ÿçûê

Ñëåäóþùåé ïðîáëåìîé, ðàññìàòðèâàåìîé Õàíñîíîì, åñòü ñîäåðæàíèå
ñàìîãî íàáîðà óáåæäåíèé. È çäåñü ìû òàê æå ñòàëêèâàåìñÿ ñ èäå-
àëèçàöèåé. Óáåæäåíèÿ ñóáúåêòà äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû íàèáî-
ëåå óäîáíûì ñïîñîáîì. Â òåîðèè èçìåíåíèÿ óáåæäåíèé äîëæåí áûòü
îáúåêò, êîòîðûé ñîáñòâåííî è ïðåäïîëàãàåòñÿ èçìåíÿòü. Òàêèì îáúå-
êòîì è åñòü ìíîæåñòâî óáåæäåíèé ïîçíàþùåãî ñóáúåêòà. Âîïðîñ çà-
êëþ÷àåòñÿ â òîì, êàêèì îáðàçîì äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû óáåæäå-
íèÿ, âõîäÿùèå â ýòîò íàáîð è ñóùåñòâóþò ëè ñïîñîáû åãî ðàñøèðåíèÿ.
Ðàññìàòðèâàÿ ñàìî ìíîæåñòâî óáåæäåíèé, ìû èñêóññòâåííî èçîëèðó-
åì óáåæäåíèÿ îò äðóãèõ ýëåìåíòîâ ðàçóìà, � ýìîöèé, ïðåäïî÷òåíèé è
ò.ï. Òàêîãî ðîäà ìîäåëü òðåáóåò òî÷íîãî îòðàæåíèÿ ñîñòîÿíèÿ óáåæäå-
íèé ñóáúåêòà ïîçíàíèÿ. Áîëüøèíñòâî äîñòóïíûõ ìîäåëåé èçìåíåíèÿ
óáåæäåíèé ñåíòåíöèîíàëüíû: óáåæäåíèÿ ïðåäñòàâëåíû èñêëþ÷èòåëü-
íî ïðåäëîæåíèÿìè (âûñêàçûâàíèÿìè). ßñíî, ÷òî ýòî òàêæå ÿâëÿåòñÿ
èäåàëèçàöèåé. Ôàêòè÷åñêèå óáåæäåíèÿ íå îáÿçàòåëüíî èìåþò ñòðó-
êòóðó ïðåäëîæåíèé îáû÷íîãî ÿçûêà. Îäíàêî, õîòÿ âûñêàçûâàíèÿ íå
îõâàòûâàþò âñå àñïåêòû óáåæäåíèé, îíè îáåñïå÷èâàþò íàèëó÷øåå è
íàèáîëåå äîñòóïíîå ïðåäñòàâëåíèå óáåæäåíèé â öåëîì.

Äàëåå âñòàåò âîïðîñ î âîçìîæíîñòè ðàñøèðåíèÿ îáúåêòíîãî ÿçûêà.
Â áîëüøèíñòâå ìîäåëåé èçìåíåíèÿ óáåæäåíèé ïðåäëîæåíèÿ, êîòîðûå
ïðåäñòàâëÿþò óáåæäåíèÿ, ïðèíÿòî ñ÷èòàòü ýëåìåíòàìè ïðîñòîãî ôóí-
êöèîíàëüíî-èñòèííîñòíîãî ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà� âûñêàçûâàíèÿìè. Ñî-
îòâåòñòâåííî, îïåðàöèè, âûïîëíÿåìûå íàä ìíîæåñòâîì óáåæäåíèé, òî-
æå ëåãêî ïðåäñòàâëÿåìû â ðàìêàõ ëîãèêè. Íî ÷òî ïðîèñõîäèò ïðè äî-
áàâëåíèè â îáúåêòíûé ÿçûê íåàññåðòîðè÷åñêèõ âûñêàçûâàíèé. Âêëþ-
÷åíèå ìîäàëüíûõ èëè óñëîâíûõ ïðåäëîæåíèé â ÿçûê ïðèâîäèò ê èíòå-
ðåñíûì ðåçóëüòàòàì, � óêàçûâàåò Õàíñîí, � íî îäíîâðåìåííî è çàòðó-
äíÿåò äàëüíåéøóþ ôîðìàëèçàöèþ. Â ñàìîì äåëå, ñîäåðæàíèå îáúå-
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êòíîãî ÿçûêà� ýòî, ïðåæäå âñåãî óáåæäåíèÿ, ¾ïðèñïîñîáëåííûå¿ äëÿ
âûïîëíåíèÿ ñòàíäàðòíûõ îïåðàöèé èçìåíåíèÿ, îïèñàííûõ â ìîäåëè.
Õàíñîí îáðàùàåò íàøå âíèìàíèå íà òî, ÷òî åñëè ìû âêëþ÷àåì ìîäà-
ëüíûå ïðåäëîæåíèÿ â íàáîð óáåæäåíèé, ñòàíäàðòíûå óñëîâèÿ èçìå-
íåíèÿ ìîãóò íå âûïîëíÿòüñÿ. Ýòî âèäíî íà ïðèìåðå ïîñòóëàòà âêëþ-
÷åíèÿ äëÿ ñîêðàùåíèÿ: (K ÷ α ⊆ K). Ïóñòü âûñêàçûâàíèå ñ÷èòàåòñÿ
âîçìîæíûì, åñëè íåêòî íå âåðèò â åãî îòðèöàíèå, õîòÿ ìîæíî óïîìÿ-
íóòü è äðóãîé ñìûñë âîçìîæíîñòè, ñîãëàñíî êîòîðîìó íåêòî âåðèò âî
÷òî-òî, äëÿ ÷åãî èìååòñÿ äîñòîâåðíîå ïîäòâåðæäåíèå (èëè ðÿä ïîäòâåð-
æäåíèé). Òîãäà ïîëó÷èì ÷òî ïðåäëîæåíèå ¾Âîçìîæíî, ÷òî α íå åñòü
ïðè÷èíîé¿ ìîæåò áûòü ýëåìåíòîì K÷α íî íå K. Ïî-âèäèìîìó, çäåñü
ìû ¾òåðÿåì ëîãèêó¿, îáîãàùàÿ ÿçûê. Òî åñòü äàëüíåéøàÿ ôîðìàëèçà-
öèÿ ïðåäïîëàãàåò èçìåíåíèå èëè óòî÷íåíèå îïåðàöèé, îïðåäåëÿåìûõ
íà äàííîé ìîäåëè. Ýòà ïðîáëåìà õîðîøî èçâåñòíà, îäíàêî äî ñèõ ïîð
ÿâëÿåòñÿ îòêðûòîé. Èñõîäÿ èç îïèñàííîãî, Õàíñîí ôîðìóëèðóåò ñëå-
äóþùèé âîïðîñ:

Êàê ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ìîäàëüíûå è óñëîâíûå ïðåäëîæåíèÿ?

3 Ñòåïåíè óáåæäåííîñòè

Ïîíÿòèå óáåæäåíèÿ ìîæåò áûòü èñòîëêîâàíî â äîâîëüíî æåñòêîì ñìû-
ñëå: ëèáî âû âåðèòå âî ÷òî-òî, ëèáî âû íå âåðèòå â ýòî. Òàêèì îáðàçîì,
ïîëó÷èì ÷åòêîå ðàçäåëåíèå óáåæäåíèé è íå-óáåæäåíèé. Ñóáúåêò � íî-
ñèòåëü ìíîæåñòâà óáåæäåíèé ñàì îòäåëÿåò èõ, âåðÿ ëèáî íå âåðÿ. Âñå
÷òî âõîäèò â åãî ìíîæåñòâî óáåæäåíèé è åñòü óáåæäåíèÿ, òî ÷òî íå
âîøëî â ýòî ìíîæåñòâî, îòáðàñûâàåòñÿ êàê íå ñòîÿùåå âíèìàíèÿ (íå-
äîñòîâåðíîå). Ñîãëàñíî òàêîìó ïîäõîäó, ìîäåëè èçìåíåíèÿ óáåæäåíèé
äèõîòîìè÷íû: îíè äåëÿò ïðåäëîæåíèÿ ÿçûêà íà äâå êàòåãîðèè: ïðå-
äëîæåíèÿ, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò óáåæäåíèÿ è ïðåäëîæåíèÿ êîòîðûå
íå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óáåæäåíèé è ñîîòâåòñòâåííî íå âõîäÿò â ìíî-
æåñòâî óáåæäåíèé.

Íî ñðåäè óáåæäåíèé ñóáúåêò òàêæå åñòåñòâåííûì îáðàçîì ïðîâî-
äèò ðàçëè÷èÿ. ×åìó-òî îí âåðèò â áîëüøåé ñòåïåíè, î ÷åì-òî òîëüêî
íàñëûøàí è ïðè ïîñòóïëåíèè íîâîé èíôîðìàöèè ìîæåò ñ ëåãêîñòüþ
èçìåíèòü èìåííî ýòî, ìåíåå äîñòîâåðíîå óáåæäåíèå. Òàêèå ãðàäàöèè
óáåæäåííîñòè ïðåäñòàâëÿþò íåìàëûé èíòåðåñ, êàê â ïîçíàâàòåëüíîì
ñìûñëå, òàê è â ïëàíå ôîðìàëüíîé ðåàëèçàöèè. Èõ ìîæíî ïðåäñòàâèòü
êàê ñóùåñòâîâàíèå ðàçëè÷íûõ ñòåïåíåé óáåæäåííîñòè: ñóáúåêò ìîæåò
áûòü óâåðåí â ñâîèõ óáåæäåíèÿõ â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè.
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Õàíñîí â ñâîåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåò äâà ïîíÿòèÿ ñòåïåíè óáå-
æäåííîñòè. Îäíî èç íèõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòàòè÷íóþ êîíöåïöèÿ
ñòåïåíè äîâåðèÿ. Â ýòîì ñìûñëå, ñòåïåíü óáåæäåííîñòè ñóáúåêòà â äî-
ñòîâåðíîñòè ïðåäëîæåíèÿ òåì âûøå, ÷åì áîëåå îí óâåðåí â óáåæäåíèè.
Äðóãîå ïîíÿòèå � ýòî äèíàìè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ ñòåïåíè ñîïðîòèâëÿå-
ìîñòè ê èçìåíåíèþ. Â ýòîì ñìûñë ñòåïåíü óáåæä¼ííîñòè òåì âûøå,
÷åì òðóäíåå èçìåíèòü ýòî óáåæäåíèå.

Ñòàíäàðòíàÿ òåîðèÿ âåðîÿòíîñòè íå ïðîâîäèò íèêàêîãî ðàçëè÷èÿ
ìåæäó ýòèìè äâóìÿ ïîíÿòèÿìè, ïîñêîëüêó ôîðìàëüíî ýòî ñäåëàòü äî-
âîëüíî çàòðóäíèòåëüíî. Îäíàêî, íåêîòîðûå íàìåêè íà èõ ðàçëè÷åíèå
ìîãóò áûòü íàéäåíû â ëèòåðàòóðå ïî òåîðèè èçìåíåíèÿ. Àéçåê Ëåâè
ïðîâîäèò òùàòåëüíîå ðàçëè÷èå ìåæäó óâåðåííîñòüþ è íåèçìåíÿåìî-
ñòüþ (incorrigibility) [10]. Ýòî ðàçëè÷èå íå ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî â
ðàìêàõ òåîðèè âåðîÿòíîñòè, òàê êàê òàì ðàññìàòðèâàþòñÿ âûñêàçûâà-
íèÿ ñ îïðåäåë¼ííîé ñòåïåíüþ âåðîÿòíîñòè, ôàêòè÷åñêè àíàëîãè÷íî
ñòåïåíÿì óâåðåííîñòè. Óâåðåííîñòü ñóáúåêòà ìîæåò áûòü îáîñíîâàíà
ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè, áóäü òî ëîãè÷åñêîå äîêàçàòåëüñòâî, ïðàâèëü-
íîñòü êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ïðàâèëàìè âûâîäà è èñòèííîñòüþ, îïÿòü
æå, óáåæäåíèé, èñïîëüçîâàííûõ ïðè ýòîì, ëèáî, ê ïðèìåðó, ñïîñîáîì
ïîëó÷åíèÿ ýòîãî óáåæäåíèÿ.

Ñîïðîòèâëÿåìîñòü ê èçìåíåíèþ îïðåäåëÿåòñÿ èíûìè ïàðàìåòðà-
ìè, ñõîäíûìè ñ õàðàêòåðèñòèêàìè áèíàðíîãî îïåðàòîðà óêîðåíåííî-
ñòè, ïðåäëîæåííîãî Ãåðäåíôîðñîì.

Ïðåäëîæåííîå Õàíñîíîì ðàçëè÷èå, ìåæäó óâåðåííîñòüþ è ñîïðî-
òèâëåíèåì ê èçìåíåíèþ, ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû êàê îáîáùåíèå ðà-
çëè÷èÿ Ëåâè. Êðîìå òîãî, ïîíÿòèå ýïèñòåìè÷åñêîãî óêîðåíåíèÿ ìî-
æåò áûòü èñòîëêîâàíî êàê ïîïûòêà èíòåðïðåòèðîâàòü ñîïðîòèâëåíèå
ê èçìåíåíèþ. Âåäü èìåííî ýïèñòåìè÷åñêàÿ óêîðåíåííîñòü ïðåäëîæå-
íèÿ â ýïèñòåìè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ñóáúåêòà îïðåäåëÿåò ñóäüáó óáåæäå-
íèÿ ïðè ïåðåñìîòðå. Îïðåäåëåíèå îïåðàòîðà óêîðåíåííîñòè ÿâíî óêà-
çûâàåò, êàêîå óáåæäåíèå áîëåå óñòîé÷èâî ê ëþáîãî ðîäà èçìåíåíèÿì
ìíîæåñòâà óáåæäåíèé.

Â ñâåòå ýòîãî, âûøåóïîìÿíóòîå ïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ñòàíäàðòíûå
ìîäåëè èçìåíåíèÿ óáåæäåíèÿ äèõîòîìè÷íû, Õàíñîí èíòåðïðåòèðóåò
áîëåå òî÷íûì îáðàçîì. Ìîäåëè äèõîòîìè÷íû îòíîñèòåëüíî ñòåïåíåé
óáåæäåííîñòè, íî íå îòíîñèòåëüíî ñòåïåíåé ñîïðîòèâëÿåìîñòè èçìå-
íåíèþ.

Äèõîòîìè÷åñêàÿ êàðòèíà äàëåêà îò áåññïîðíîé. Ñîãëàñíî Áàéåñî-
âîìó èäåàëó ðàöèîíàëüíîñòè, ðàöèîíàëüíûé ñóáúåêò íå äîëæåí èìåòü
ñëèøêîì ìíîãî ïîëíûõ óáåæäåíèé. Òîëüêî ëîãè÷åñêè èñòèííûå ïðå-
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äëîæåíèÿ ìîãóò èìåòü âåðîÿòíîñòü, ðàâíóþ åäèíèöå. Êîíå÷íàÿ ñè-
ñòåìà óáåæäåíèé� ñëîæíàÿ ñåòü ñâÿçàííûõ óòâåðæäåíèé ðàçëè÷íîé
ñòåïåíè âåðîÿòíîñòè. Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå òàêàÿ ñèñòåìà óáåæäåíèÿ
áûëà áû íåóïðàâëÿåìîé äëÿ ÷åëîâåêà. Õàíñîí óêàçûâàåò ÷òî íàøè ïî-
çíàâàòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ íàñòîëüêî ñåðüåçíû, ÷òî ïåðåõîä îò âûñî-
êîé âåðîÿòíîñòè äî ïîëíîé óâåðåííîñòè íåèçáåæíî äîëæåí ñäåëàòü
íàñ ñïîñîáíûìè ê îñóùåñòâëåíèþ çàêëþ÷åíèé è ïðèíÿòèþ ðåøåíèé
íà ýòîé îñíîâå. Äðóãèìè ñëîâàìè, ìû îáðàùàåìñÿ ñ óáåæäåíèÿìè, êàê
áóäòî ñòîïðîöåíòíî óâåðåíû â íèõ, õîòÿ ýòî äàëåêî íå òàê. Ýòî ïðèðàâ-
íèâàíèå ê ïîëíîìó óáåæäåíèþ, èëè ¾ôèêñàöèÿ óáåæäåíèÿ¿, ïîìîãàåò
íàì äîñòè÷ü ïîçíàâàòåëüíî óïðàâëÿåìîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ìèðà.

Ðàñïðîñòðàíåííîñòü ýòîãî ïðîöåññà ôèêñàöèè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç
ïðè÷èí òîãî, ÷òî äèõîòîìè÷åñêèå ìîäåëè óáåæäåíèé ïðåäñòàâëÿþò
íåêîòîðûå îñîáåííîñòè äîêñàñòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ ñóáúåêòà (îñîáåí-
íî öåííîãî ñ òî÷êè çðåíèÿ ëîãèêè) áîëåå ðåàëèñòè÷íî, ÷åì âåðîÿòíî-
ñòíûå ìîäåëè. Î÷åâèäíî, ÷òî åñòü äðóãèå îñîáåííîñòè, êîòîðûå ìîãóò
áûòü áîëåå ðåàëèñòè÷íî ïðåäñòàâëåíû èìåííî â âåðîÿòíîñòíûõ ìîäå-
ëÿõ. Îáðàòèì âíèìàíèå, îäíàêî, ÷òî ýòîò àðãóìåíò î ïðåèìóùåñòâå
äèõîòîìè÷åñêèõ ìîäåëåé îòíîñèòñÿ ëèøü ê ñóáúåêòó ñ îãðàíè÷åííîé
ïîçíàâàòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ. Èñïîëüçîâàíèå äèõîòîìè÷åñêèõ ìîäå-
ëåé â îïèñàíèè ñóáúåêòà ñ íåîãðàíè÷åííûìè ïîçíàâàòåëüíûìè ñïîñî-
áíîñòÿìè, îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî óçêèì è ïîýòîìó íå ñëèøêîì îïðàâ-
äàííûì.

Â ðåçóëüòàòå Õàíñîí ïîäðàçäåëÿåò ìîäåëè èçìåíåíèÿ çíàíèé íà äâà
òèïà:

1. Âåðîÿòíîñòíûå ìîäåëè, â êîòîðûõ íå ïðîâîäèòñÿ íèêàêîãî ðà-
çëè÷èÿ ìåæäó óâåðåííîñòüþ è ñîïðîòèâëÿåìîñòüþ ê èçìåíåíèþ;
îáà òèïà ãðàäàöèé ïðåäñòàâëåíû îäíîé è òîé æå ôóíêöèåé âåðî-
ÿòíîñòè;

2. Ñâÿçàííûå ìîäåëè, îñíîâàííûå íà óêîðåí¼ííîñòè, â êîòîðûõ ñòå-
ïåíè ñîïðîòèâëÿåìîñòè ê èçìåíåíèþ ïðåäñòàâëåíû îòíîøåíèåì
óêîðåí¼ííîñòè, ïðèíèìàþùèå âî âíèìàíèå îòñóòñòâèå ðàçëè÷èÿ
ìåæäó ñòåïåíüþ óâåðåííîñòè, ñ êîòîðîé óáåæäåíèÿ ïîääåðæèâà-
þòñÿ.

Ïî ìíåíèþ Õàíñîíà ñëåäóåò òî÷íî âûÿñíèòü ôàêòè÷åñêèå îòíîøå-
íèÿ ìåæäó äâóìÿ ïîíÿòèÿìè ñòåïåíåé óáåæäåííîñòè. Âîçìîæíî ëè
ñâåäåíèå èõ â îäíó êîíöåïöèþ? Èìåííî â ýòîì è çàêëþ÷àåòñÿ ñëåäó-
þùèé âîïðîñ Õàíñîíà.
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Êàêîâû ôîðìàëüíûå è íåôîðìàëüíûå îòíîøåíèÿ ìåæäó äâóìÿ ïîíÿ-
òèÿìè ñòåïåíè óáåæäåííîñòè� îáîñíîâàííîñòè è ñîïðîòèâëÿåìî-
ñòè ê èçìåíåíèÿì?

4 Óÿçâèìîñòü è îïðàâäàíèå

Äàëåå ðå÷ü ïîéäåò èìåííî î äèõîòîìè÷åñêèõ ìîäåëÿõ òåîðèè èçìå-
íåíèÿ óáåæäåíèé. Â òàêèõ ìîäåëÿõ, îòíîøåíèå ìåæäó ìíîæåñòâîì
óáåæäåíèé è ïðåäëîæåíèÿìè, â êîòîðûå âåðÿò, ìîæåò áûòü âûðàæå-
íî ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè ïîääåðæêè s. Ýòà ôóíêöèÿ îòáèðàåò ïðåäëî-
æåíèÿ, êîòîðûå ïîääåðæèâàþòñÿ ñîñòîÿíèåì óáåæäåíèé. Ïóñòü K �
ñîñòîÿíèå óáåæäåíèé. Òîãäà s(K)�íàáîð âñåõ ïðåäëîæåíèé, êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ óáåæäåíèÿìè â K.

Â òåîðèè èçìåíåíèÿ óáåæäåíèé ëîãè÷åñêèå ñëåäñòâèÿ èç óáåæäå-
íèé îáû÷íî ïðèíèìàþòñÿ êàê ñàìîñòîÿòåëüíûå óáåæäåíèÿ, òî åñòü
ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî s(K) çàìêíóòî îòíîñèòåëüíî ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ
s(K) = Cn(s(K)), ãäå Cn� îïåðàòîð ëîãè÷åñêîãî çàìûêàíèÿ (ïðèñî-
åäèíåíèÿ ñëåäñòâèé). Çàìêíóòîñòü ìíîæåñòâà óáåæäåíèé ïîçíàþùå-
ãî ñóáúåêòà � íå ñëèøêîì ðåàëèñòè÷íîå ïðåäïîëîæåíèå, íî îíî ÷ðå-
çâû÷àéíî ïîëåçíî äëÿ ïîëó÷åíèÿ óïðàâëÿåìîé ôîðìàëüíîé ñòðóêòó-
ðû. Èíòåðåñíûé àðãóìåíò â åãî ïîëüçó áûë âûäâèíóò Àéçåêîì Ëåâè,
ñîãëàñíî åìó, ðåçóëüòàò s(K) äîëæåí èíòåðïðåòèðîâàòüñÿ êàê ñîñòîÿ-
ùèé èç òàêèõ ïðåäëîæåíèé, â êîòîðûå êòî-òî îáÿçóåòñÿ âåðèòü, íî íå
îáÿçàòåëüíî âåðèò â íèõ ôàêòè÷åñêè.

Ñàìîå ïðîñòîå è íàèáîëåå î÷åâèäíîå ïðåäñòàâëåíèå ñîñòîÿíèé óáå-
æäåíèÿ äîëæíî èäåíòèôèöèðîâàòü êàæäîå ñîñòîÿíèå óáåæäåíèé ñ åãî
ñîîòâåòñòâóþùèì íàáîðîì óáåæäåíèé, òàê, ÷òîáû s(K) = K. Òîãäà
îïåðàöèè èçìåíåíèÿ ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ íà íàáîðå óáåæäåíèé. Òî÷íåå
� íà íåêîòîðûõ îñíîâíûõ óáåæäåíèÿõ, à íå íà òåõ, êîòîðûå èç íèõ
ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû. Ýòîò ñëó÷àé àíàëîãè÷åí ìîäåëè AGM : íàáîð
óáåæäåíèé ñ÷èòàåòñÿ ðàâíûì ñîñòîÿíèþ óáåæäåíèé. Îäíàêî, ýòî îïè-
ñàíèå AGM ïî ìíåíèþ Õàíñîíà, ââîäèò â çàáëóæäåíèå. Â ìîäåëè òåî-
ðèè èçìåíåíèÿ óáåæäåíèé ñòàòè÷åñêîé êîíñòðóêöèè íàáîðà óáåæäåíèé
íåäîñòàòî÷íî äëÿ îïèñàíèÿ ñîñòîÿíèÿ óáåæäåíèé. Ìû äîëæíû çíàòü
íå òîëüêî óáåæäåíèÿ, ïîäòâåðæäàåìûå ñåé÷àñ, íî òàêæå è ñóäüáó ýòèõ
óáåæäåíèé ïîñëå âûïîëíåíèÿ íåêîòîðûõ îïåðàöèé ïî èõ èçìåíåíèþ.

Â ëèòåðàòóðå èññëåäîâàíû äâà îñíîâíûõ ñïîñîáà ïðåäñòàâëåíèÿ
ýòîé äèíàìè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Îäèí èç íèõ äîëæåí îñóùåñòâëÿòü
ïðÿìîå ïðåäñòàâëåíèå ñîïðîòèâëÿåìîñòè èçìåíåíèþ, èëè íàîáîðîò, óÿ-
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çâèìîñòè ýëåìåíòîâ ïåðâîíà÷àëüíîãî íàáîðà óáåæäåíèÿ, óêàçûâàÿ, êà-
êèì îáðàçîì îñòàâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå óáåæäåíèÿ. Ýòî � äîìèíèðóþ-
ùèé ïîäõîä ê ïåðåñìîòðó óáåæäåíèé â ñòèëå AGM. Èäåÿ ñîñòîèò â
âûáîðå è ñîõðàíåíèè ìåíåå óÿçâèìûõ ïðåäëîæåíèé. Óÿçâèìîñòü íå çà-
âèñèò îò ñïåöèôèêè äåéñòâèé, êîòîðûå áóäóò âûïîëíåíû (è, ñëåäîâà-
òåëüíî, îò âõîäíîãî ïðåäëîæåíèÿ).

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî åñòü äâà îïåðàòîðà ⊗1 è ⊗2, è äâà ïðåäëîæå-
íèÿ a è b, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ êàíäèäàòàìè íà óäàëåíèå äëÿ êàæäîãî
îïåðàòîðà. Òîãäà, ñîãëàñíî ïîäõîäó óÿçâèìîñòè, áîëåå óÿçâèìî ÷åì b
îòíîñèòåëüíî îïåðàòîðà ⊗1, åñëè è òîëüêî åñëè ýòî âûïîëíÿåòñÿ òàêæå
îòíîñèòåëüíî îïåðàòîðà ⊗2. (Äëÿ êîíêðåòíîñòè, ìû ìîæåì ïðåäñòà-
âèòü ⊗1 êàê óäàëåíèå a ∧ b, è ⊗2 �êàê óäàëåíèå a ∧ b ∧ c).

Äðóãîé òèï äèíàìè÷åñêîé èíôîðìàöèè êàñàåòñÿ îïðàâäàòåëüíîé
ñòðóêòóðû íàáîðà óáåæäåíèé. Íåêîòîðûå óáåæäåíèÿ íå èìåþò íåçà-
âèñèìîãî ñòàòóñà, à ïîääåðæèâàþòñÿ òîëüêî ñ ïîìîùüþ äðóãèõ óáå-
æäåíèé. Êîãäà îïðàâäûâàþùåå óáåæäåíèå óäàëÿåòñÿ, îïðàâäûâàåìîå
óáåæäåíèå âîçìîæíî òàêæå äîëæíî áûòü óäàëåíî. Åñòü äâà ãëàâíûõ
ñïîñîáà âûðàçèòü èíôîðìàöèþ îá îïðàâäàòåëüíîé ñòðóêòóðå. Ñàìûé
ïðîñòîé èç íèõ èñïîëüçóåò áàçû óáåæäåíèé. Áàçà óáåæäåíèé ýòî íàáîð
ïðåäëîæåíèé, êîòîðûé (êðîìå ãðàíè÷íîãî ñëó÷àÿ) íå çàìêíóò îòíî-
ñèòåëüíî ëîãè÷åñêîãî ñëåäñòâèÿ. Åãî ýëåìåíòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
óáåæäåíèÿ, êîòîðûå ïîääåðæèâàþòñÿ íåçàâèñèìî îò ëþáîãî äðóãîãî
óáåæäåíèÿ èëè ìíîæåñòâà óáåæäåíèé è ìîãóò äàæå ïðîòèâîðå÷èòü
äðóã äðóãó. Ëîãè÷åñêè çàìêíóòàÿ áàçà óáåæäåíèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ìíîæåñòâî âñåõ óáåæäåíèé. Ýëåìåíòû íàáîðà óáåæäåíèÿ, êîòîðûå íå
ïðèñóòñòâîâàëè â áàçå óáåæäåíèé, à ¾ïðîñòî ïîëó÷åíû¿, íå èìåþò íå-
çàâèñèìîãî ïîëîæåíèÿ. Èçìåíåíèÿ, âûïîëíåííûå íàä èçíà÷àëüíûìè
ïðåäëîæåíèÿìè áàçû óáåæäåíèé îòëè÷àþòñÿ îò èçìåíåíèé ¾ïîëó÷åí-
íûõ¿ óáåæäåíèé.

Õàíñîí ïîä÷åðêèâàåò, ÷òî áàçû óáåæäåíèé îáåñïå÷èâàþò òîëüêî
î÷åíü ãðóáîå ïðèáëèæåíèå ê îïðàâäàòåëüíîé ñòðóêòóðå. Îíè îõâà-
òûâàþò ëèøü äåäóêòèâíûå îïðàâäàíèÿ, êîòîðûå âêëþ÷àþò òîëüêî
÷àñòü ôàêòè÷åñêèõ îïðàâäàòåëüíûõ îòíîøåíèé.

Áîëåå ðåàëèñòè÷åñêàÿ îïðàâäàòåëüíàÿ ñòðóêòóðà ñîäåðæèòñÿ â ñïî-
ñîáå, êîòîðûé ìîæíî íàçâàòü ïðåäñòàâëåíèåì õðàíåíèÿ ñëåäà. Çäåñü,
ê êàæäîìó ïðåäëîæåíèþ íåêîòîðûì îáðàçîì äîáàâëåí (ïðèñîåäèíåí)
ñïèñîê èç åãî îïðàâäàíèé èëè ïðîèñõîæäåíèÿ. Õðàíÿùèå ñëåä ïðåä-
ñòàâëåíèÿ êàæóòñÿ îñîáî ïîäõîäÿùèìè äëÿ ðåàëèçàöèè ôàêòè÷åñêîé
îïðàâäàòåëüíîé ñòðóêòóðû, íî íàáîð ïîñûëîê (êàê íàïðèìåð, áàçà óáå-
æäåíèé) òàêæå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äëÿ ïî-
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ñòðîåíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ îïðàâäàòåëüíûõ ñòðóêòóð. Ìîæíî âûáðàòü
÷òî-òî è áîëåå ïîäõîäÿùåå: âûðàæàòü ëè îïðàâäàòåëüíóþ ñòðóêòóðó,
íàáîð âîçìîæíûõ ïðîèñõîæäåíèé èëè íàáîð âîçìîæíûõ ïîñûëîê.

Îòíîøåíèå ìåæäó óÿçâèìîñòüþ è îïðàâäàòåëüíîé ñòðóêòóðîé îñ-
òàåòñÿ îòêðûòîé ïðîáëåìîé. Õàíñîí óêàçûâàåò, ÷òî îñòà¼òñÿ íåÿñíûì,
íà êàêîì óðîâíå ñòåïåíè óáåæäåííîñòè � êîíöåïòóàëüíîì èëè òåõíè-
÷åñêîì� îïðàâäàòåëüíàÿ ñòðóêòóðà ìîæåò áûòü âûðàæåíà â òåðìèíàõ
óÿçâèìîñòè èëè íàîáîðîò.

Êàêîâî îòíîøåíèå ìåæäó óÿçâèìîñòüþ/ñîïðîòèâëåíèåì è îïðàâäà-
òåëüíîé ñòðóêòóðîé?

5 Êàòåãîðèàëüíîå ñîîòâåòñòâèå

Â äàëüíåéøåì ðàññìîòðåíèè ôîðìàëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé ñîñòîÿíèé
óáåæäåíèé ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà âîçìîæíîñòü âûðàæåíèÿ
èçìåíåíèé ñîñòîÿíèÿ â ôîðìàëüíîé ñòðóêòóðå. Çäåñü òàêæå ìîãóò
áûòü ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ïðåäñòàâëåíèÿ. Îäíèì èç òà-
êèõ ïðåäñòàâëåíèé ìîãóò áûòü âðåìåííî-èíäåêñèðîâàííûå ìîäåëè (äè-
ñêðåòíûå èëè íåïðåðûâíûå), çàâèñÿùèå îò ïåðåìåííîé âðåìåíè. Èçìå-
íåíèå ñîñòîÿíèÿ ìèðà, ïîëîæåíèÿ âåùåé èëè ñîñòîÿíèÿ óáåæäåíèé ìî-
æåò áûòü ïðåäñòàâëåíî êàê ôóíêöèÿ ïåðåìåííîé âðåìåíè. Ýòà ñòðó-
êòóðà ìîæåò òàêæå áûòü èñòîëêîâàíà èíäåòåðìèíèñòñêè, ñ ó÷åòîì
ñâÿçêè ôóíêöèé, òèïè÷íî ñòðóêòóðèðóåìûõ êàê âûïîëíÿþùèõ ïåðå-
õîä ïî ïðèíöèïó äåðåâà. Ýòîò ïîäõîä áûë ïîëåçåí âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ
èññëåäîâàíèÿ, íî ðåäêî èñïîëüçóåòñÿ â èçó÷åíèè èçìåíåíèÿ óáåæäå-
íèé. Âåäü çà îäíî èçìåíåíèå ïåðåìåííîé âðåìåíè ñèñòåìà ìîæåò ïðå-
òåðïåòü öåëûé ðÿä èçìåíåíèé ñîñòîÿíèÿ óáåæäåíèé, âûçâàííûõ îïðå-
äåëåííûì ïåðå÷íåì âíåøíèõ âëèÿíèé è êîìïëåêñíûõ âîçäåéñòâèé.

Âìåñòî âðåìåííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ, áîëüøèíñòâî ìîäåëåé èçìåíå-
íèÿ óáåæäåíèé ïîñòðîåíû êàê ìîäåëè, íåïîñðåäñòâåííî îáðàáàòûâà-
þùèå âõîäíûå èçìåíåíèÿ (input-assimilation). Â òàêèõ ìîäåëÿõ, èçìå-
íÿåìûé îáúåêò çàâèñèò îò âõîäà, è èçìåíÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè
ýòîé èíôîðìàöèè. Íèêàêîå ÿâíîå ïðåäñòàâëåíèå âðåìåíè íå âêëþ÷åíî.
Âìåñòî ýòîãî ïðèñóòñòâóåò õàðàêòåðíûé ìàòåìàòè÷åñêèé ýëåìåíò �
ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ êàæäîé ïàðå ñîñòîÿíèÿ óáåæäåíèÿ è ïîñòóïèâøå-
ãî âõîäà, ïðèïèñûâàåò íîâîå ñîñòîÿíèå. Â õîðîøî ïîñòðîåííîé îáðà-
áàòûâàþùåé âõîä ìîäåëè ðåçóëüòàò èçìåíåíèÿ äîëæåí èìåòü òîò æå
ôîðìàò, ÷òî è äî èçìåíåíèÿ. Ýòîò ïðèíöèï íàçâàëè ïðèíöèïîì êà-
òåãîðèàëüíîãî ñîîòâåòñòâèÿ [7]. Åñëè ìû èçìåíÿëè áàçó óáåæäåíèé,
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òî â ðåçóëüòàòå äîëæíû òîæå ïîëó÷èòü áàçó óáåæäåíèé. Òî÷íî òàê
æå, åñëè ïåðâîíà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå óáåæäåíèé� ýòî íàáîð óáåæäåíèé,
îáúåäèíåííûé ñ èíôîðìàöèåé îá óÿçâèìîñòè åãî ýëåìåíòîâ, íîâîå ñî-
ñòîÿíèå óáåæäåíèé ïîñëå èçìåíåíèÿ äîëæíî ñîäåðæàòü òå æå ñàìûå
äâà ýëåìåíòà, à íå ïðåâðàòèòüñÿ, íàïðèìåð, â íàáîð óáåæäåíèé áåç
ñîïðîâîæäàþùåé èíôîðìàöèè îá óÿçâèìîñòè.

Êàòåãîðèàëüíîå ñîîòâåòñòâèå îêàçûâàåòñÿ ïðîñòûì è èíòóèòèâíî
ïîíÿòíûì, íî òðóäíîäîñòèæèìûì êðèòåðèåì. Íàïðèìåð, îðèãèíàëü-
íàÿ ìîäåëü AGM íå óäîâëåòâîðÿåò ýòîìó ïðèíöèïó. Ïðàêòè÷åñêè ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ ìíîæåñòâà óáåæäåíèé âìåñòî ïàð, ñîñòîÿùèõ èç íàáî-
ðà óáåæäåíèé è ôóíêöèè âûáîðà ïî óêîðåíåííîñòè. È â ðåçóëüòàòå
èçìåíåíèÿ ñèñòåìû èçìåíÿåòñÿ è ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ôóíêöèè óêî-
ðåíåííîñòè. Òàêèì îáðàçîì Õàíñîí îáðàùàåò âíèìàíèå íà ñåðü¼çíûå
òðóäíîñòè â äîñòèæåíèè êàòåãîðèàëüíîãî ñîîòâåòñòâèÿ. È ýòîò âîïðîñ
òàêæå íåìàëîâàæåí èìåííî â ïðèìåíåíèè ê ìîäåëè AGM.

Êàê ëó÷øå èçìåíèòü ìîäåëü AGM, ÷òîáû äîñòèãíóòü êàòåãîðèàëü-
íîãî ñîîòâåòñòâèÿ?

* * *

Âñåãî Õàíñîí ïðåäëàãàåò ê îáñóæäåíèþ 10 îòêðûòûõ âîïðîñîâ, íî
ðàññìîòðåííûå â ïðåäëîæåííîé ñòàòüå ïðîáëåìû óæå îòêðûâàþò îá-
øèðíîå ïîëå äëÿ èññëåäîâàíèé. Äàëüíåéøèå âîïðîñû ïîñòðîåíèÿ ìî-
äåëåé èçìåíåíèÿ çíàíèé, çàòðîíóòûå Õàíñîíîì, ïðåäïîëàãàþò áîëåå
êîíêðåòíîå ðàññìîòðåíèå èõ íà ïðèêëàäíûõ ñèñòåìàõ, ïîýòîìó áóäóò
îñâåùåíû â ïîñëåäóþùèõ ïóáëèêàöèÿõ.
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