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Îäíîé èç âàæíûõ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïðîöåäóð, îñóùåñòâëÿåìûõ â
ïðîöåññå ïîçíàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå ìîäåëè èññëåäóåìîé îáëàñòè.
Êàê â ïðîöåññå ðàññìîòðåíèÿ óæå ãîòîâîé ìîäåëè, òàê è ñîáñòâåííî
â ñàìîì õîäå åå ïîñòðîåíèÿ, èññëåäóåìûå îáúåêòû ïðåäñòàâëÿþò äëÿ
èçó÷åíèÿ âñå íîâûå íþàíñû è àñïåêòû, òðåáóþùèå áîëåå ãëóáîêîãî
àíàëèçà è óòî÷íåíèÿ. Ìîäåëü â äàííîì ñëó÷àå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå-
êèé ýêñïåðèìåíò, ìàíèïóëèðóþùèé âîîáðàæàåìûì îáúåêòîì. Èäåà-
ëèçàöèè çàìåùàþò ðåàëüíûé îáúåêò â öåëÿõ åãî èçó÷åíèÿ è ïîìîãàþò
óâèäåòü ñóùíîñòü ïðåäìåòà èññëåäîâàíèÿ ïîñðåäñòâîì íàáëþäåíèÿ è
èçó÷åíèÿ åãî ñóùåñòâåííûõ ñâÿçåé è îòíîøåíèé. Èññëåäîâàíèå ðåàëü-
íîãî ïðîöåññà çà÷àñòóþ íàñòîëüêî çàòðóäíåíî, ÷òî óïðîùåííîå èäåà-
ëèçèðîâàíèå êàæåòñÿ íåîáõîäèìûì è çàêîíîìåðíûì.

Ïðîöåññ èçìåíåíèÿ çíàíèé ñîäåðæèò â ñâîåé îñíîâå ñëîæíåéøèé
ìåõàíèçì, êîòîðûé ñâÿçûâàåò âîåäèíî ðàçëè÷íûå ñôåðû äåÿòåëüíîñòè
÷åëîâåêà. Ê òîìó æå îí ñòîëü áûñòðîòå÷åí è èçìåí÷èâ, ÷òî óõâàòèòü
ðåàëüíûé ìîìåíò åäèíñòâåííîãî èçìåíåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî.
Ìîäåëü èçìåíåíèÿ çíàíèé� ýòî ñòðóêòóðà, âîñïðîèçâîäÿùàÿ äåéñòâè-
òåëüíûé ïðîöåññ â óïðîùåííîé ñõåìàòèçèðîâàííîé è íàãëÿäíîé ôîð-
ìå. Ïîïûòêà èññëåäîâàòü èìåííî ëîãè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ äèíàìè-
êè èçìåíåíèÿ çíàíèé è ïðèâîäèò íàñ ê âîçìîæíîñòè ïîñòðîåíèÿ äî-
êñàñòè÷åñêèõ ìîäåëåé.

Äàííàÿ ðàáîòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîäîëæåíèå íàøåé ïðåäûäó-
ùåé ñòàòüè [2]. Ìû ðàññìîòðèì íåêîòîðûå íàèáîëåå ñïåöèôè÷åñêèå
àñïåêòû, êîòîðûå äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ïðè ïîñòðîåíèè àäåêâàòíîé
äîêñàñòè÷åñêîé ìîäåëè. Ïðåæäå âñåãî, ýòî âîçìîæíîñòü ïðèíèìàòü âî
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âíèìàíèå äîïîëíèòåëüíûå ïîçíàâàòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ, êîòîðûå ÷à-
ùå âñåãî íåõàðàêòåðíû äëÿ åñòåñòâåííîãî ïðîöåññà èçìåíåíèÿ çíàíèé,
íî íåîáõîäèìû äëÿ ïîñòðîåíèÿ óïðàâëÿåìîé ìîäåëè.

1 Êàêèå ïîçíàâàòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ ìû ó÷èòûâà-
åì ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëåé?

Ïðåäûäóùèå ïðîáëåìû ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñòåì èçìåíåíèÿ çíàíèé è
óáåæäåíèé êàñàëèñü îñíîâíûõ âîïðîñîâ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé è îãðàíè-
÷åíèé, êîèìè ìû äîëæíû îïåðèðîâàòü ðàäè äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëü-
íîé ïðèáëèæåííîñòè ê ðåàëüíûì ïðîöåññàì. Åùå îäèí âîïðîñ, êàñàåìî
îãðàíè÷åíèé ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü è òàêèì îáðàçîì, � êàêèå èìåííî
îãðàíè÷åíèÿ, êðîìå êîíå÷íîñòè èëè èñ÷èñëèìîñòè ìíîæåñòâà óáåæäå-
íèé ìû ìîæåì ðåàëèçîâàòü ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëè. È äåëî íå òîëüêî
â òîì, êàêèì îáðàçîì ìû äîëæíû ïðåäñòàâèòü ýòè îãðàíè÷åíèÿ, à â
òîì, ñîáñòâåííî î êàêèõ îãðàíè÷åíèÿõ èäåò ðå÷ü. Â äàííîì êîíòåêñòå
ðàññìîòðåíèÿ ðå÷ü èäåò îá îòëè÷èÿõ ìîäåëè çíàíèé, êîòîðûìè îïå-
ðèðóåò ìàøèíà è êîòîðûìè îïåðèðóåò ÷åëîâåê. Âåäü ïðàêòè÷åñêè íå
ñóùåñòâóåò ñèòóàöèè, â êîòîðîé ïðîöåññ ïîçíàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â
ðàìêàõ òîé èëè èíîé ìîäåëè, ïðåäñòàâëåííîé ñåé÷àñ â ýïèñòåìîëî-
ãèè. Äà, ýòè ìîäåëè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èäåàëèçàöèè è çíà÷èòåëüíî
óïðîùåíû, íî íå ïðèâîäèò ëè òàêîãî ðîäà óïðîùåíèå ê èñêàæåíèÿì
â ïðåäñòàâëåíèè ñàìîãî ïðîöåññà. Ìû îãðàíè÷èâàåì ïîçíàâàòåëüíûå
ñïîñîáíîñòè ñóáúåêòà, îïåðèðóþùåãî çíàíèÿìè, íàëàãàÿ óñëîâèå êî-
íå÷íîñòè ìíîæåñòâà åãî óáåæäåíèé. Ýòî êàæåòñÿ èíòóèòèâíî ïîíÿ-
òíûì, ïîòîìó ÷òî ñòðàííî áûëî áû ïðåäïîëîæèòü âîçìîæíîñòü ÷åëî-
âåêà ¾âîðî÷àòü¿ áåñêîíå÷íûì íàáîðîì óáåæäåíèé. Íî äåéñòâèòåëüíî
êîíå÷åí ëè ýòîò íàáîð? Ìû ãîâîðèì î ïàðàäîêñå ¾âñåçíàíèÿ¿ êàê î
ñëåäñòâèè ëîãè÷åñêîé çàìêíóòîñòè ÷åëîâå÷åñêîãî íàáîðà óáåæäåíèé.
Íî íà ñàìîì äåëå ìû ñêîðåå èñêóññòâåííî ñîçäàåì ýòî îãðàíè÷åíèå,
äëÿ òîãî ÷òîáû îáëåã÷èòü æèçíü ìàøèíå, êîòîðàÿ ìîãëà áû ñìîäå-
ëèðîâàòü ïðîöåññ èçìåíåíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî çíàíèÿ. Íî åñëè ïî ñîâåòó
Âèíåðà ïîïðîáîâàòü îñòàâèòü ¾÷åëîâåêó� ÷åëîâå÷åñêîå, âû÷èñëèòåëü-
íîé ìàøèíå � ìàøèííîå¿ [1, c. 22]. È îòâë¼êøèñü îò ìîäåëè, îò ëþáîãî
ìåõàíèñòè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñèñòåìû óáåæäåíèé, ìû ìîæåì çàìå-
òèòü, ÷òî ÷åëîâåê, äàæå íå îñîçíàâàÿ áåñêîíå÷íîñòü ñâîèõ óáåæäåíèé,
ïðåêðàñíî íåþ ïîëüçóåòñÿ, ïðè íåîáõîäèìîñòè îñóùåñòâëÿÿ íóæíûå
âûâîäû è äîïîëíåíèÿ. Ïî ñëîâàì Õàéäåããåðà, ÷åëîâåê äîëæåí ¾â óæå
äîìûñëåííîì âûñìàòðèâàòü íåïîìûñëåííîå, êîòopoe âñå åùå ñêðûòî
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âíóòðè óæå ïîìûñëåííîãî¿ [3], à ñêîëüêî ýòîãî íåäîìûñëåííîãî çíàíèÿ
ñîäåðæèòñÿ â òîì êîëè÷åñòâå èíôîðìàöèè, êîòîðîå õðàíèòñÿ â íàøèõ
óáåæäåíèÿõ. Êàæåòñÿ, ñóùåñòâåííûì çäåñü åñòü ðàçëè÷èå ìåæäó îïå-
ðèðîâàíèåì è îñîçíàíèåì. È õîòÿ Ãåðäåíôîðñ ãîâîðèò î ïðèíöèïèàëü-
íîì îòêàçå îò âñÿ÷åñêîãî ñðàâíåíèÿ ñ íîñèòåëåì çíàíèÿ, ìû íå ìîæåì
óïóñòèòü òîò ôàêò, ÷òî ñóáúåêò, îïåðèðóþùèé çíàíèÿìè èãðàåò íåìà-
ëîâàæíóþ ðîëü â îòðàæåíèè äèíàìèêè èõ èçìåíåíèÿ. Â äàííîì ñëó÷àå
ðå÷ü èäåò èìåííî î ÷åëîâåêå êàê íîñèòåëå çíàíèé, ïîòîìó ÷òî îñî-
çíàíèå õàðàêòåðíî êàê ðàç äëÿ íåãî. Êîíå÷íî, ïîïûòêà ìîäåëèðîâàòü
ïðîöåññ îñîçíàíèÿ óâåäåò èññëåäîâàòåëåé â ðåøåíèå âîïðîñîâ, ñâÿçàí-
íûõ íå òîëüêî ñ ýïèñòåìîëîãè÷åñêîé ïðîáëåìàòèêîé. Ïîýòîìó î÷åíü
ïðèåìëåìûì åñòü ïîäõîä, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñÿ ðàçäåëåíèå óáåæäå-
íèé íà îñíîâíîå ìíîæåñòâî óáåæäåíèé è áàçó óáåæäåíèé, êîòîðàÿ
ïî íåîáõîäèìîñòè è ïîïîëíÿåòñÿ íåäîñòàþùèìè, íåîñîçíàâàåìûìè ðà-
íåå âûñêàçûâàíèÿìè. Ê áàçå íå ïðèìåíèìû íè òðåáîâàíèå ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè, íè òðåáîâàíèå çàìêíóòîñòè îòíîñèòåëüíî ëîãè÷åñêîãî ñëå-
äîâàíèÿ. Îñíîâíûå ïîçíàâàòåëüíûå îïåðàöèè ïðîèçâîäÿòñÿ íà êàðêà-
ñå ìíîæåñòâà óáåæäåíèé è ïîòîì âëåêóò çà ñîáîé èçìåíåíèÿ â áàçå.
Èìåííî ê îñíîâíîìó ìíîæåñòâó óáåæäåíèé ìû èìååì ïðàâî âûäâè-
ãàòü òðåáîâàíèÿ ðàöèîíàëüíîñòè ïîçíàþùåãî ñóáúåêòà. Íî âîçíèêàåò
åùå îäèí âîïðîñ, êàêèì îáðàçîì ìû âûäåëÿåì ýòî îñíîâíîå ìíîæåñòâî,
íà êîòîðîì è ïðîèçâîäèì îïåðàöèè. Äëÿ åãî îãðàíè÷åíèÿ íåîáõîäèìî
çàäåéñòâîâàòü âðåìÿ. Òàêèì îáðàçîì, ìû ïðèõîäèì ê ïîíÿòèþ ýïè-
ñòåìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñóáúåêòà, êàê ê òîìó îñíîâíîìó ìíîæåñòâó
óáåæäåíèé, êîòîðûå â äàííûé ìîìåíò îí ïðèíèìàåò, à ñ òî÷êè çðåíèÿ
ëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà ýòî íå ÷òî èíîå êàê ìíîæåñòâî âûñêàçûâàíèé,
êîòîðûå ñóáúåêò ñ÷èòàåò èñòèííûìè.

2 Êàê ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé èñïðàâëåíèå (âîññòà-
íîâëåíèå) è îïåðàòîðû èçìåíåíèÿ è âçàèìîâûðà-
çèìû ëè îíè?

Â áîëüøèíñòâå ìîäåëåé ïðèíèìàþòñÿ ê ðàññìîòðåíèþ òîëüêî âíå-
øíèå âëèÿíèÿ, êîòîðûå è ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèþ ñèñòåìû óáåæäåíèé.
Ïðè ýòîì, ìîäåëè, àññèìèëèðóþùèå âõîä íå ðàññìàòðèâàþò èçìåíå-
íèÿ, ïðîèñõîäÿùèå âíóòðè ñèñòåìû óáåæäåíèé. Îíè ïîêàçûâàþò ýô-
ôåêòû âëèÿíèÿ âíåøíèõ ïðè÷èí íà ñèñòåìû, êîòîðûå èçìåíÿþòñÿ
òîëüêî â îòâåò íà òàêèå âíåøíèå âëèÿíèÿ (âõîäû), à èíà÷å óñòîé÷èâû.
Ýòî äåëàåò èõ áîëåå-ìåíåå ïîäõîäÿùèìè äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ âàæíûõ
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àñïåêòîâ èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèé ÷åëîâå÷åñêîãî ðàçóìà è ñîñòîÿíèé óáå-
æäåíèé. Ïî êðàéíåé ìåðå, äëÿ áîëüøèíñòâà öåëåé, ýòî ðàçóìíàÿ èäåà-
ëèçàöèÿ. Òàêîé ïîäõîä äîïóñêàåò èãíîðèðîâàíèå èçìåíåíèé â óáåæäå-
íèÿõ ÷åëîâåêà, êîòîðûå íå èìåþò íèêàêîé ïðÿìîé âíåøíåé ïðè÷èíû,
÷òîáû ëó÷øå ñîñðåäîòà÷èâàòüñÿ íà ìåõàíèçìàõ èçìåíåíèÿ, âûçâàííîãî
èçâíå. Íî, ñêîëü ìû óæå çàòðîíóëè âîïðîñ î íàëè÷èè áàçû óáåæäåíèé,
êîòîðàÿ ïðîåöèðóåòñÿ â ñîñòîÿíèå óáåæäåíèé, òî ñòîèò ðàññìîòðåòü è
âîçìîæíûé ðåçóëüòàò òàêîé ïðîåêöèè. Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî ñàìà áàçà
ìîæåò ñîäåðæàòü ñêðûòîå ïðîòèâîðå÷èå, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ñîñòîÿíèå óáåæäåíèé òàêæå ìîæåò îêàçàòüñÿ ïðîòèâîðå÷èâûì. Òàêèì
îáðàçîì, íå èìåÿ âíåøíåãî âõîäà, ìû ïîëó÷àåì íåîáõîäèìîñòü êîí-
ñîëèäàöèè óæå èìåþùèõñÿ óáåæäåíèé. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ íå ðåäêîñòü è
òðåáóåò ñïîñîáà ïðåîäîëåíèÿ ïðîòèâîðå÷èÿ. Êðîìå òîãî, ñõîæàÿ ñèòóà-
öèÿ ìîæåò âîçíèêíóòü è â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ íåêîòîðîé îïåðàöèè,
îáóñëîâëåííîé âíåøíèì âõîäîì è òîãäà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïî-
âòîðåíèÿ (èòåðàöèè) ïîçíàâàòåëüíûõ äåéñòâèé äëÿ ðàçðåøåíèÿ âîçíè-
êøåé ïðîáëåìû. Âîçìîæíû äâà âàðèàíòà ýëèìèíàöèè ïðîòèâîðå÷èÿ.

(1) Èçìåíåíèå. Ïåðâûé ïðåäïîëàãàåò äåéñòâèÿ, àíàëîãè÷íûå êî-
òîðûì îñóùåñòâëÿåò ìîäåëü, ïîëó÷èâøàÿ âíåøíèé âõîä. Òàêèì
îáðàçîì, èçìåíåíèå ñèñòåìû óáåæäåíèé áóäåò ïðîèñõîäèòü ïî
ðàíåå óñòàíîâëåííîìó îáðàçöó, ðàññìàòðèâàÿ ïðîòèâîðå÷èå êàê
âíåøíå ïîñòóïèâøóþ èíôîðìàöèþ.

(2) Âîññòàíîâëåíèå (èñïðàâëåíèå). Âòîðîé ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò
âîçìîæíîñòü âíóòðåííåãî ðåøåíèÿ ïðîáëåìû. Ñèñòåìà ïðåäïðè-
íèìàåò äåéñòâèÿ, êîòîðûå îñòàâëÿþò êîíôëèêò íåðåø¼ííûì, íî
âìåñòî ýòîãî äåëàåò íåîáõîäèìûé âûáîð äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ íå-
ïðîòèâîðå÷èâîé èíôîðìàöèè ñèñòåìû.

Â ìîäåëè AGM, äåéñòâèå èñïðàâëåíèÿ ïî âîçìîæíîñòè óïðîùåíî �
ýòî ïðîñòî îïåðàòîð èäåíòè÷íîñòè. Ôàêòè÷åñêè ñèñòåìà âîçâðàùàåòñÿ
ê ïðåäûäóùåìó íåïðîòèâîðå÷èâîìó ñîñòîÿíèþ. Äåéñòâèÿ èçìåíåíèÿ
â AGM áîëåå ñëîæíû. Â äðóãèõ ìîäåëÿõ, ñ áîëåå ñëîæíûì äåéñòâè-
åì èñïðàâëåíèÿ, ìîãóò áûòü äîñòàòî÷íî ïðîñòî ðåàëèçîâàíû äåéñòâèÿ
èçìåíåíèÿ. Ôàêòè÷åñêè ìåæäó îáîèìè ýòèìè äåéñòâèÿìè ñóùåñòâóåò
çàìåòíàÿ ñâÿçü. Îíè îáà íàïðàâëåíû íà óñòðàíåíèå ïðîòèâîðå÷èÿ, îáà
ïðåäïîëàãàþò âîçìîæíîñòü âûáîðà. Îòíîøåíèÿ ìåæäó èñïðàâëåíèåì
è èçìåíåíèåì äîëæíû èññëåäîâàòüñÿ ñ ôîðìàëüíîé è ôèëîñîôñêîé òî-
÷êè çðåíèÿ. Ìû íå çíàåì, äåéñòâèòåëüíî ëè ýòè ïîäõîäû ñóùåñòâåííî
ðàçëè÷íû èëè îäèí èç íèõ ìîæåò áûòü ñâåä¼í ê äðóãîìó.
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3 Âîçìîæíà ëè ¾÷èñòîòà¿ ïîçíàâàòåëüíûõ îïåðà-
öèé

Âîïðîñ îïðåäåëåíèÿ ïîçíàâàòåëüíûõ äåéñòâèé ðàçðàáîòàí äîâîëüíî
òùàòåëüíî. Íà äàííûé ìîìåíò ìû èìååì íåñêîëüêî îñíîâíûõ îïå-
ðàöèé, êîòîðûå ñ íåáîëüøèìè âàðèàöèÿìè èñïîëüçóþòñÿ â ìîäåëÿõ
èçìåíåíèÿ çíàíèé. Â ìîäåëè AGM åñòü òðè òèïà èçìåíåíèÿ óáåæäå-
íèé. Îñíîâíàÿ èäåÿ ïðîèñõîäèò îò áîëåå ðàííåé ðàáîòû Àéçåêà Ëåâè
[11] è [12]. Ýòî ñîêðàùåíèå, ðàñøèðåíèå è ðåâèçèÿ (ïåðåñìîòð). Â ñî-
êðàùåíèè óêàçàííîå ïðåäëîæåíèå (ïðåäñòàâëåíèå óáåæäåíèé) äîëæíî
áûòü óäàëåíî èç íàáîðà óáåæäåíèé, áåç äîáàâëåíèÿ ÷åãî-ëèáî ê íåìó.
Ýòî çàôèêñèðîâàíî ïîñòóëàòîì âêëþ÷åíèÿ (K ÷ a) ⊆ K è ãîâîðèò î
òîì, ÷òî ðåçóëüòàò ñîêðàùåíèÿ âñåãäà äîëæåí ñîñòàâëÿòü ïîäìíîæå-
ñòâî èñõîäíîé ñèñòåìû óáåæäåíèé. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïîñëå âûïîëíå-
íèÿ îïåðàöèè ñîêðàùåíèÿ ïóòåì óäàëåíèÿ êàêîãî-òî âûñêàçûâàíèÿ,
ìû íå äîëæíû îáíàðóæèòü â ïîëó÷åííîì ìíîæåñòâå óáåæäåíèé íî-
âîå âûñêàçûâàíèå, êîòîðîãî äî óäàëåíèÿ òàì íå áûëî. Ñëåäîâàòåëü-
íî, ñîêðàùåíèå ìíîæåñòâà óáåæäåíèé ïîñðåäñòâîì íåòàâòîëîãèè a â
ðåçóëüòàòå äàñò íîâûé íàáîð óáåæäåíèé, êîòîðûé íå ñîäåðæèò a, à
òàê æå íå ñîäåðæèò íèêàêèõ äîáàâëåííûõ âûñêàçûâàíèé. Ôàêòè÷åñêè,
òàêèì îïðåäåëåíèåì ìû ¾î÷èùàåì¿ îïåðàöèþ ñîêðàùåíèÿ îò äðóãèõ
ïîçíàâàòåëüíûõ îïåðàöèé. Â ýòîì ñìûñëå ìû ïîñòóëèðóåì ¾÷èñòîå¿
ñîêðàùåíèå.

Ðàñøèðåíèåì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî óêàçàííîå ïðåäëîæåíèå äîáàâ-
ëÿåòñÿ òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûì ñïîñîáîì òàêæå áåç óäàëåíèÿ ÷å-
ãî-ëèáî. Ðàñøèðåííîå ìíîæåñòâî çàìêíóòî îòíîñèòåëüíî ëîãè÷åñêîãî
ñëåäñòâèÿ. Ïåðåñìîòðîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî óêàçàííîå ïðåäëîæåíèå
äîáàâëåíî ê íàáîðó óáåæäåíèé, ïðè óñëîâèè, ÷òî ïîëó÷åííûé íàáîð
óáåæäåíèé íåïðîòèâîðå÷èâ è çàìêíóò îòíîñèòåëüíî ëîãè÷åñêîãî ñëå-
äîâàíèÿ [4]. Òî åñòü îïåðàöèÿ äîáàâëåíèÿ òàêæå ïîñòóëèðóåòñÿ â ÷è-
ñòîì âèäå.

Îáå ýòè îïåðàöèè â èõ ÷èñòîì âèäå ìîæíî íàçâàòü ïåðâè÷íûìè.
Òàê êàê ðåâèçèÿ îïðåäåëèìà â òåðìèíàõ ñîêðàùåíèÿ è ðàñøèðåíèÿ
ñ ïîìîùüþ ðàâåíñòâà Ëåâè èëè Õàðïåðà. Ýòà îïåðàöèÿ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðèìåíåíèå ñîêðàùåíèÿ è ðàñøèðåíèÿ. Âíà-
÷àëå ñëåäóåò ïðîèçâåñòè ïîèñê âûñêàçûâàíèé, ïðîòèâîðå÷àùèõ äîáàâ-
ëÿåìîìó è óäàëèòü èõ, à çàòåì äîáàâèòü íîâîå âûñêàçûâàíèå. Åñëè
ìû äîáàâèì âûñêàçûâàíèå a â ñèñòåìó, êîòîðàÿ ñîäåðæèò ∼a , ïîëó-
÷åííîå ìíîæåñòâî óáåæäåíèé îêàæåòñÿ ïðîòèâîðå÷èâûì è âûïîëíå-
íèå îïåðàöèè çàìûêàíèÿ ïðåâðàòèò åãî â áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî âñåõ
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ôîðìóë. Òàêèì îáðàçîì, îïåðàöèþ ðåâèçèè ìîæíî îïðåäåëèòü ñëåäó-
þùåé ôîðìóëîé K ∗ a = (K ÷ ∼a) + a, êîòîðàÿ è ïîëó÷èëà íàçâàíèå
ðàâåíñòâà Ëåâè. Äëÿ íàáîðîâ óáåæäåíèé, êîòîðûì ïîÿâëåíèå ïðîòè-
âîðå÷èé íå ñòðàøíû, íàïðèìåð äëÿ áàç óáåæäåíèé, äëÿ ðåâèçèè ìî-
æíî èñïîëüçîâàòü ðàâåíñòâî Õàðïåðà, êîòîðîå ïðåäïîëàãàåò äðóãîé
ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ äåéñòâèé ñîêðàùåíèÿ è ðàñøèðåíèÿ. Íî ïî ñóòè
âñå èçìåíåíèÿ óáåæäåíèé â ìîäåëè AGM ñòðîÿòñÿ ñ ïîìîùüþ äâóõ
ïåðâè÷íûõ îïåðàòîðîâ. Çäåñü òàêæå âîçíèêàåò âîïðîñ � ñóùåñòâóþò
ëè óêàçàííûå îïåðàöèè â ÷èñòîì âèäå. È åñëè îòíîñèòåëüíî ðàñøè-
ðåíèÿ è ðåâèçèè ýòîò âîïðîñ íå ñëèøêîì àêòóàëåí, òî ïðèìåíèìî ê
ñîêðàùåíèþ îí òðåáóåò îïðåäåëåííîãî ðåøåíèÿ. Êàê óæå áûëî ñêà-
çàíî, ñîãëàñíî òðàäèöèîííîìó îïðåäåëåíèþ, ðåçóëüòàòîì ñîêðàùåíèÿ
åñòü ïîäìíîæåñòâî ïåðâîíà÷àëüíîãî ìíîæåñòâà óáåæäåíèé, êîòîðîå
íå ñîäåðæèò èñõîäíîå ïðåäëîæåíèå. Ñëåäîâàòåëüíî, ýòî � äåéñòâèå, â
êîòîðîì ñòàðûå óáåæäåíèÿ óäàëåíû, íî íèêàêèå íîâûå óáåæäåíèÿ íå
äîáàâëåíû. Î÷åíü òðóäíî íàéòè ïðèìåð ¾÷èñòîãî¿ ñîêðàùåíèÿ, â êî-
òîðîì íå äîáàâëåíî íèêàêîå íîâîå óáåæäåíèå. Ñêîðåå âñåãî, êîãäà ìû
óäàëÿåì óáåæäåíèå, ìû äåëàåì ýòî ïîòîìó, ÷òî ìû ïîëó÷èëè êàêîå-òî
íîâîå óáåæäåíèå, êîòîðîå èñêëþ÷àåò ñòàðîå.

Äëÿ êîíêðåòíîñòè ïðèâåä¼ì ïðèìåð, óêàçàííûé Õàíññîíîì, ïðåä-
ïîëîæèì, ÷òî ðàíåå ÿ âåðèë â òî, ÷òî äèíîçàâðû èñ÷åçëè â ðåçóëüòàòå
âíåçàïíîãî êëèìàòè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ (a). È òîëüêî íàìíîãî ïîçæå
îäèí ãåîëîã ñêàçàë ìíå, ÷òî ýòî � òîëüêî îäíà èç íåñêîëüêèõ êîíêó-
ðèðóþùèõ ãèïîòåç. Ýòî çàñòàâëÿåò ìåíÿ îòêàçàòüñÿ îò ìîåãî óáåæäå-
íèÿ (à) áåç òîãî, ÷òîáû âåðèòü â åãî îòðèöàíèå. Ñòðîãî ãîâîðÿ, ýòî
íå ïðèìåð ¾÷èñòîãî¿ ñîêðàùåíèÿ, òàê êàê íîâîå óáåæäåíèå áûëî ïðè-
íÿòî ê ñâåäåíèþ êàê îäíî èç íåñêîëüêî êîíêóðèðóþùèõ íàó÷íûõ ãè-
ïîòåç îòíîñèòåëüíî èñ÷åçíîâåíèÿ äèíîçàâðîâ. Â ëèòåðàòóðå ïî äèíà-
ìèêå óáåæäåíèé, ïðèìåðû âðîäå ýòîãî ÷àñòî èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê
ñëó÷àè ¾÷èñòîãî¿ ñîêðàùåíèÿ. Íîâûì óáåæäåíèåì, êîèì ñîáñòâåííî è
âûçâàíî ñîêðàùåíèå, ïðåíåáðåãàþò, è íå âêëþ÷àþò â íîâîå ìíîæåñòâî
óáåæäåíèé. Ýòî � íåòî÷íîå, íî óäîáíîå ñîãëàøåíèå, ïîçâîëÿåò áîëåå
ëåãêî íàõîäèòü ïðèìåðû ñîêðàùåíèÿ. Ìû èíîãäà ãèïîòåòè÷åñêè îòêà-
çûâàåìñÿ îò íåêîòîðîãî óáåæäåíèÿ, ÷òîáû ïðèíÿòü ïðîòèâîðå÷àùåå
óáåæäåíèå. Òàêèå ãèïîòåòè÷åñêèå ñîêðàùåíèÿ, èëè ñîêðàùåíèÿ äëÿ
ïîëüçû àðãóìåíòà, èíîãäà ïðèíèìàþò çà ¾÷èñòûå¿ ñîêðàùåíèÿ. Îäíà-
êî, ýòà èíòåðïðåòàöèÿ ñîìíèòåëüíà, ïîñêîëüêó â äåéñòâèòåëüíîñòè ýòè
äåéñòâèÿ íå ïðåäïðèíÿòû ñóáúåêòîì. Âîîáùå ÷èñòîå ñîêðàùåíèå ìî-
æåò áûòü çàäóìàíî êàê îïåðàöèÿ, êîòîðàÿ èìååò ìåñòî íà îïðåäåëåí-
íîé ÷àñòè íàáîðà óáåæäåíèé, íàïðèìåð íà òîé, êîòîðàÿ íå ñîäåðæèò
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íèêàêèõ óáåæäåíèé, îòíîñÿùèõñÿ ê äðóãèì óáåæäåíèÿì èëè èõ ïîä-
òâåðæäàþùèõ.

Òðóäíîñòü ¾÷èñòîãî¿ ñîêðàùåíèÿ íå äîëæíà ïîâëå÷ü ïîâåðõíî-
ñòíîå ðàññìîòðåíèå ýòîé îïåðàöèè. Áîëåå òîãî, ñîêðàùåíèå � ñóùå-
ñòâåííûé ýëåìåíò ðàöèîíàëüíîãî èçìåíåíèÿ óáåæäåíèé. Îáû÷íî îíî
çàäåéñòâîâàíî êàê ÷àñòü áîëåå ñëîæíûõ èçìåíåíèé, êîòîðûå âëåêóò
è ïîòåðþ, è ïðèîáðåòåíèå èíôîðìàöèè. Äëÿ ôîðìàëüíîãî àíàëèçà,
ïîëåçíî ðàññìîòðåòü ìîäåëè ¾÷èñòîãî¿ ñîêðàùåíèÿ. Îäíàêî, ýòî âñå
åùå îñòàâëÿåò îòêðûòûì âîïðîñ, î òîì êàê èìåòü äåëî ñ äåéñòâèÿ-
ìè, êîòîðûå èíòóèòèâíî ïðèåìëåìû êàê ñîêðàùåíèÿ, õîòÿ îíè íå åñòü
¾÷èñòûìè¿ ñîêðàùåíèÿìè, òàê êàê ñîïðÿæåíû ñ äîáàâëåíèåì íîâûõ
óáåæäåíèé.

4 Ñèíòàêñè÷åñêàÿ íåçàâèñèìîñòü ìîäåëåé. Ðåàëè-
çàöèÿ íåëèíãâèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè

Êðîìå óòî÷íåíèÿ ïîçíàâàòåëüíûõ îïåðàòîðîâ è èõ èäåàëèçàöèé, èíòå-
ðåñíûå çàìå÷àíèÿ ðîæäàþòñÿ ïðè ðàññìîòðåíèè îáëàñòè èõ ïðèìåíå-
íèÿ, à òàê æå âîçìîæíîñòè èõ ïðèìåíåíèÿ è ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.
Â ýòîì êëþ÷å ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â AGM âñå ïîçíàâàòåëüíûå äåé-
ñòâèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ íàä âûñêàçûâàíèÿìè. Íî íåêîòîðûå èññëåäîâàòå-
ëè ïîäâåðãàþò ñîìíåíèþ åäèíñòâåííîñòü ýòîãî ïîäõîäà. Ìàêåø Äàëàë
[5] ïðåäëîæèë ïðèíöèï ñèíòàêñè÷åñêîé íåçàâèñèìîñòè ñèñòåìû. Ôà-
êòè÷åñêè ýòî îçíà÷àåò îòêàç îò ïðèîðèòåòà âûñêàçûâàíèé ïðè èçìåíå-
íèè ìíîæåñòâà óáåæäåíèé, ïîòîìó ÷òî ðåçóëüòàò èçìåíåíèÿ íå çàâèñèò
â äàííîì ïðåäñòàâëåíèè îò ñèíòàêñè÷åñêîé ôîðìû ïðèíÿòîé ëèáî èìå-
þùåéñÿ èíôîðìàöèè. Â ôàêòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ èçìåíåíèÿ óáåæäåíèé,
îòäåëüíîå ïðåäëîæåíèå ìîæåò è íå áûòü íîñèòåëåì èíôîðìàöèè, äî-
ïîëíÿþùåé åãî ëîãè÷åñêîå ñîäåðæàíèå. Â AGM è ñõîæèõ ñèñòåìàõ òà-
êîå íåâîçìîæíî, òàê êàê îíè ðàññìàòðèâàþò òîëüêî èçìåíåíèÿ ñ ïîìî-
ùüþ âûñêàçûâàíèé. Ñèíòàêñè÷åñêè ðàçíûå íàáîðû óáåæäåíèé îáû÷íî
ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê èíôîðìàöèîííî îòëè÷íûå äðóã îò äðóãà, íî îíè
ìîãóò íåñòè îäíó è òó æå èíôîðìàöèþ. Ñëåäîâàòåëüíî, ñòàòè÷åñêè
ýêâèâàëåíòíûå áàçû óáåæäåíèé ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íûå äèíàìè÷åñêèå
ñâîéñòâà ïðè èçìåíåíèè [8]. Íåêîòîðûå àâòîðû äîâîëüíî íåîõîòíî ó÷è-
òûâàþò áîëüøå ÷åì îäíó áàçó óáåæäåíèé ñ òåì æå ñàìûì ëîãè÷å-
ñêèì çàìûêàíèåì. Îäíàêî, òîëüêî ó÷èòûâàÿ òàêóþ âîçìîæíîñòü, ìî-
æíî èñïîëüçîâàòü âûðàçèòåëüíóþ ñèëó áàç óáåæäåíèé, áîëüøóþ ÷åì
ìíîæåñòâ óáåæäåíèé. Â ìîäåëè AGM ýòî ó÷èòûâàåòñÿ ïðè ñîêðàùå-
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íèè íàáîðàìè ïðåäëîæåíèé, òàê íàçûâàåìîå ¾ìíîæåñòâåííîå ñîêðàùå-
íèå¿. Ñîêðàùåíèå ðàçëè÷íûìè íàáîðàìè ñ òåì æå ñàìûì ëîãè÷åñêèì
çàìûêàíèåì ìîæåò äàâàòü ðàçëè÷íûå ðåçóëüòàòû [7].

Â ïðîãðàììèðîâàíèè âîçäåðæèâàþòñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëî-
æåíèé èëè íàáîðîâ ïðåäëîæåíèé, äàáû íå ïðåäñòàâèòü áîëüøå, ÷åì
ïîäðàçóìåâàëî áû èõ ñîîòâåòñòâóþùåå ëîãè÷åñêîå ñîäåðæàíèå, ÷òî â
ïîòåíöèàëå âîçìîæíî â ëþáîé ìîäåëè íà îñíîâå ÿçûêà. Íåçàâèñèìîñòü
ñèíòàêñèñà ïîýòîìó äîëæíà ðàññìàòðèâàòüñÿ íå êàê êðèòåðèé àäåêâà-
òíîñòè äëÿ ìîäåëåé íà îñíîâå ÿçûêà îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, à ñêîðåå
êàê ñâîéñòâî, êîòîðîå ïîÿâëÿåòñÿ â íåêîòîðûõ, íî íå âî âñåõ ïðîöåññàõ
èäåàëèçàöèè, èñïîëüçîâàííûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé.

Íî åñëè ìû ïðèìåì ÷òî âõîäû äëÿ ñîêðàùåíèÿ, ðàñøèðåíèÿ è ïå-
ðåñìîòðà äîëæíû áûòü ïðåäëîæåíèÿìè â ôîðìàëüíîì ÿçûêå, êàê è
ïðåäñòàâëåííûå óáåæäåíèÿ, òî óâèäèì, ÷òî ýòî íå ñîçäàåò íèêàêèõ
ïðîáëåì. Îáû÷íî ýïèñòåìè÷åñêèé ñóáúåêò ÷àùå âñåãî ñòðåìèòñÿ èçìå-
íèòü ñâîè óáåæäåíèÿ ñ ïîìîùüþ íåëèíãâèñòè÷åñêèõ âõîäîâ, íàïðèìåð
ñåíñîðíûõ âïå÷àòëåíèé. Ìîäåëè èçìåíåíèÿ óáåæäåíèé, êîòîðûå ðàáî-
òàþò ñ âûñêàçûâàíèÿìè, ïðåäïîëàãàþò, ÷òî âñå âõîäû, âîçäåéñòâóþ-
ùèå íà ñîñòîÿíèÿ óáåæäåíèé, ìîãóò áûòü ñîîòâåòñòâåííî ïðåäñòàâëå-
íû ïðåäëîæåíèÿìè. Êîãäà ÿ ñëûøó øóì äîæäÿ íà óëèöå (ñåíñîðíûé
âõîä), ÿ ðåãóëèðóþ ìîå ñîñòîÿíèå óáåæäåíèé, òî åñòü èçìåíÿþ åãî òà-
êèì îáðàçîì, ÷òîáû âêëþ÷èòü âûñêàçûâàíèå ¾Íà óëèöå èäåò äîæäü¿
(ëèíãâèñòè÷åñêèé âõîä). Ñëåäîâàòåëüíî, â AGM è ñðîäíûõ ñèñòåìàõ,
êàæäîå äåéñòâèå èçìåíåíèÿ ñâÿçàíî ñ ïðåäëîæåíèåì îäíèì èç òð¼õ
ñïîñîáîâ: ñîêðàùåíèå, ðàñøèðåíèå èëè ïåðåñìîòð ïîñðåäñòâîì îïÿòü
æå ïðåäëîæåíèé. Êðîìå òîãî, óíèêàëüíîñòü AGM ïîäõîäà ñîñòîèò â
òîì, ÷òî äëÿ êàæäîãî òèïà äåéñòâèÿ ñóùåñòâóåò òî÷íî îäíî äåéñòâèå
äëÿ êàæäîãî ïðåäëîæåíèÿ (â äåéñòâèòåëüíîñòè äëÿ êàæäîãî êëàññà
ëîãè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûõ ïðåäëîæåíèé), à ýòî çíà÷èò, ÷òî åñòü òî÷íî
îäíî ñîêðàùåíèå äëÿ êàæäîãî ïðåäëîæåíèÿ è ò. ä.

5 Ïðîáëåìà ðàçëîæåíèÿ

Â ïðåäûäóùèõ ðàçäåëàõ ìû ðàññìîòðåëè ïðîáëåìó åäèíñòâåííîñòè
ïðåäñòàâëåíèÿ óáåæäåíèé è âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ ïîçíàâàòåëüíûìè
äåéñòâèÿìè â ÷èñòîì âèäå. Íî îòíîñèòåëüíî ïîçíàâàòåëüíûõ îïåðà-
öèé âîçíèêàåò åùå îäèí âîïðîñ, � ìîãóò ëè óêàçàííûå òðàäèöèîííûå
äåéñòâèÿ îõâàòèòü âåñü ñïåêòð èçìåíåíèé, êîòîðûå ïðåòåðïåâàåò ìíî-
æåñòâî óáåæäåíèé. Ñóùåñòâóåò ñïåöèôè÷åñêàÿ ñôåðà èññëåäîâàíèé,
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îñíîâàííàÿ íà ïðåäïîëîæåíèè âîçìîæíîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ äðóãèõ òè-
ïîâ èçìåíåíèÿ, êðîìå ïðåäñòàâëåííûõ â AGM. Ôóíäàìåíòàëüíîå ïðåä-
ïîëîæåíèå î äèíàìèêå èçìåíåíèÿ óáåæäåíèé, ïðåäñòàâëåííîå Àéçå-
êîì Ëåâè [11] ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñëîæíûå èçìåíåíèÿ ìîãóò áûòü ïðî-
àíàëèçèðîâàíû êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîñòûõ èçìåíåíèé. Èñõîäÿ
èç âûøåñêàçàííîãî, îïèøåì ïðèíöèï ðàçëîæåíèÿ, ñôîðìóëèðîâàííûé
Ôóðìàíîì.

Êàæäîå ïðàâèëüíîå èçìåíåíèå óáåæäåíèé ìîæåò áûòü ïðåäñòà-

âëåíî êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîêðàùåíèé è ðàñøèðåíèé [6].
Ïðèíöèï ðàçëîæåíèÿ íå äîëæåí âîñïðèíèìàòüñÿ êàê äåéñòâèòåëü-

íîå òðåáîâàíèå èçìåíÿòü óáåæäåíèÿ ïîøàãîâûì ñïîñîáîì� îäíî ðà-
ñøèðåíèå èëè ñîêðàùåíèå åäèíîâðåìåííî, íî îãîâàðèâàåòñÿ, ÷òî ðå-
çóëüòàòû êîìïëåêñíîãî èçìåíåíèÿ äîëæíû áûòü òàêèìè æå, êàê è ïðè
ïîøàãîâîì ïðèìåíåíèè çàÿâëåííûõ îïåðàöèé.

Èññëåäîâàíèÿ â ýòîé ñôåðå äàëè âîçìîæíîñòü ïðåäëîæèòü íåñêîëü-
êî äîïîëíèòåëüíûõ êàòåãîðèé äåéñòâèé. Â ìíîãîêðàòíîì ñîêðàùåíèè
è ìíîãîêðàòíîì ïåðåñìîòðå, èñõîäíîå ìíîæåñòâî ñîñòîèò ñêîðåå èç íà-
áîðîâ ïðåäëîæåíèé, ÷åì èç îòäåëüíûõ ïðåäëîæåíèé. Äåéñòâèÿ íåðàñ-
ïðåäåë¼ííîé ïî ïðèîðèòåòàì ðåâèçèè îòëè÷àþòñÿ îò îáû÷íîé ðåâèçèè
òåì, ÷òî èñõîäíîå âûñêàçûâàíèå íå âñåãäà ïðèíèìàåòñÿ. Äåéñòâèÿ ïî
êîíñîëèäàöèè óâåëè÷èâàþò ñòåïåíü öåëîñòíîñòü ìíîæåñòâà óáåæäå-
íèé, äåëàÿ èõ ïîñëåäîâàòåëüíûìè èëè ñîãëàñîâàííûìè. Òîëüêî ÷òî
áûëî óïîìÿíóòî ¾ñìåøàííîå¿ ñîêðàùåíèå, òàêæå âîçìîæíû è äðóãèå
ñìåøàííûå äåéñòâèÿ. Ââèäó ýòîãî ðàçíîîáðàçèÿ, ïðîáëåìà ðàçëîæå-
íèÿ ìíîæåñòâåííîãî äåéñòâèÿ íà îñíîâíûå èëè àòîìàðíûå òèïû äåé-
ñòâèÿ ñòîèò îòäåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ. Èñõîäÿ èç òàêîé óíèâåðñàëüíîé
ïîñòàíîâêè ïðîáëåìû, ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèé âîïðîñ, �
ñóùåñòâóþò ëè àòîìàðíûå ïîçíàâàòåëüíûå äåéñòâèÿ, â òåðìèíàõ êî-
òîðûé ìîæíî ïðåäñòàâèòü âñå âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ ìíîæåñòâà óáå-
æäåíèé.

6 Ðàçëîæåíèå êëàññè÷åñêîé îïåðàöèè ðåâèçèè

Áîëåå ïîäðîáíî îñòàíîâèìñÿ íà ðàçëîæåíèè òàêîãî êîìïëåêñíîãî äåé-
ñòâèÿ êàê ðåâèçèÿ. Â îòëè÷èè îò ïðåäëîæåííûõ â ïðåäûäóùåì ïà-
ðàãðàôå, ñïîñîá ðåâèçèè ìíîæåñòâà óáåæäåíèé äîñòàòî÷íî õîðîøî
îïèñàí â ëèòåðàòóðå è ôàêòè÷åñêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáùåïðèíÿòûé
ïîäõîä. Äâå ãëàâíûõ çàäà÷è îïåðàòîðà ðåâèçèè ∗ ñîñòîÿò â òîì, ÷òîáû
äîáàâèòü íîâîå óáåæäåíèå ê ìíîæåñòâó óáåæäåíèé K, è ãàðàíòèðî-
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âàòü íåïðîòèâîðå÷èâîñòü êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà óáåæäåíèé K ∗ a (ïðè
óñëîâèè íåïðîòèâîðå÷èâîñòè a). Ïåðâàÿ çàäà÷à ìîæåò áûòü âûïîëíåíà
ïóò¼ì ðàñøèðåíèÿ K çà ñ÷¼ò a. Âòîðàÿ çàäà÷à ìîæåò áûòü âûïîëíå-
íà ïðåäâàðèòåëüíûì ñîêðàùåíèåì íà åãî îòðèöàíèå ∼a. Åñëè íàáîð
óáåæäåíèÿ íå âëå÷¼ò ∼a, òîãäà a ìîæåò áûòü äîáàâëåíî áåç ïîòåðè íå-
ïðîòèâîðå÷èâîñòè. Ïîýòîìó îïåðàòîð ðåâèçèè ìîæåò áûòü îïðåäåë¼í
÷åðåç äâà ïåðâè÷íûõ äåéñòâèÿ òàêèì îáðàçîì:

(1) Ñîêðàùåíèå ïîñðåäñòâîì ∼a.

(2) Ðàñøèðåíèå ïîñðåäñòâîì a.

Èëè â áîëåå êðàòêîì èçëîæåíèè:K∗a = (K÷∼a)+a (ðàâåíñòâî Ëåâè).
Âûïîëíåíèå ýòèõ äåéñòâèé â îáðàòíîì ïîðÿäêå íåâîçìîæíî åñëè

K ∪ {a} ïðîòèâîðå÷èâî, òîãäà K + a âñåãäà áóäåò îäíèì è òåì æå (à
èìåííî, èäåíòè÷íûì âñåìó ÿçûêó), òàêèì îáðàçîì áóäóò ïîòåðÿíû âñå
íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ.

Òî÷íî òàê æå êàê ñîîòâåòñòâóþùèå îïåðàòîðû äëÿ ìíîæåñòâ óáå-
æäåíèé, îïåðàòîð ðåâèçèè äëÿ áàç óáåæäåíèé ìîæåò áûòü ïîñòðîåí ñ
ïîìîùüþ ïðèìåíåíèÿ äâóõ ïåðâè÷íûõ äåéñòâèé. ×òîáû ðåâèçèðîâàòü
ìíîæåñòâî óáåæäåíèé ïîñðåäñòâîì a, ìû ïðîèçâîäèì ðàñøèðåíèå ñ
ïîìîùüþ a è ñîêðàùàåì íà ∼a. Èìåííî â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî âûïîë-
íÿòü ýòè äâà äåéñòâèÿ â ëþáîì ïîðÿäêå � ñîãëàñíî ðàâåíñòâó Ëåâè èëè
â îáðàòíîì ïîðÿäêå:

(1) Ðàñøèðåíèå ïîñðåäñòâîì a;

(2) Ñîêðàùåíèå íà ∼a.

Áîëåå ñæàòî, ýòî âûðàæåíî îáðàòíûì ðàâåíñòâîì Ëåâè èëè, êàê åãî
åùå íàçûâàþò, ðàâåíñòâîì Õàðïåðà, �B ∗ a = (B+ a)÷∼a.

Äâóì îïåðàòîðàì ðåâèçèè, êîòîðûå ìîãóò áûòü ðàçëîæåíû ñ ïîìî-
ùüþ ðàâåíñòâà Ëåâè (äëÿ ñîñòîÿíèÿ óáåæäåíèé) èëè ðàâåíñòâà Õàðïå-
ðà (äëÿ áàç óáåæäåíèé) ìîãóò ñîîòâåòñòâîâàòü ðàçëè÷íûå ôîðìàëüíûå
ñâîéñòâà [10]. Îíè ñîîòâåòñòâóþò ðàçëè÷íûì èíòóèòèâíûì ïðåäñòàâ-
ëåíèÿì î òîì, êàê ïðåîáðàçóþùàÿ óáåæäåíèÿ èíôîðìàöèÿ äîëæíà
áûòü ïðåäñòàâëåíà â ðåçóëüòàòå ðàöèîíàëüíîãî ïîçíàíèÿ ñóáúåêòà.

Ïðè ðàññìîòðåíèè âàðèàíòîâ ðàçëîæåíèÿ ðåâèçèè èíòåðåñíî ÷òî
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìíîæåñòâà óáåæäåíèé ñîõðàíÿåòñÿ íà êàæäîì øà-
ãå ñîêðàùåíèå + ðàñøèðåíèå, íî ñóùåñòâóåò ïðîìåæóòî÷íîå íåôèêñè-
ðîâàííîå ñîñòîÿíèå, êîãäà ñóáúåêò íå óáåæä¼í íè â ñàìîì âûñêàçûâà-
íèè a, íè â åãî îòðèöàíèè ∼a. À â ñàìîì îñóùåñòâëåíèè êîìáèíàöèè



Í.Ï.Êîçà÷åíêî 255

äåéñòâèé ðàñøèðåíèå + ñîêðàùåíèå, ñóùåñòâóåò ïðîòèâîðå÷èâîå ïðî-
ìåæóòî÷íîå ñîñòîÿíèå ìíîæåñòâà, â êîòîðîì ïðèñóòñòâóþò îáà óáå-
æäåíèÿ a è ∼a, êàêîé âûáîð äîëæíà îñóùåñòâèòü ìîäåëü? Êîòîðîå
èç äâóõ äåéñòâèé áîëåå âåðîÿòíî? Íàøè èíòóèòèâíûå ïðåäñòàâëåíèÿ
îá ýòîì, ñêîðåå âñåãî áóäóò ðàçëè÷íû â ðàçíûõ ñëó÷àÿõ. Ðàññìîòðèì
ïðèìåðû, ïðèâîäèìûå Õàíññîíîì.

(1) Ýíòîíè è Áåàòðèñ � ñóïðóãè. ß âñåãäà äóìàë, ÷òî îíè îáà ïðè-
íàäëåæàò ê Ðèìñêîé Êàòîëè÷åñêîé öåðêâè. Íî îäíàæäû ÿ óñëû-
øàë, êàê Áåàòðèñ ñêàçàëà: ¾Òî, ÷òî ìû ïðèíàäëåæèì ê ðàçëè-
÷íûì âåðîèñïîâåäàíèÿì íèêîãäà íå ñîçäàâàëî íàì ïðîáëåì â ñå-
ìüå¿. Êîãäà ÿ óñëûøàë ýòî, ÿ îòêàçàëñÿ îò óáåæäåíèÿ, ÷òî Áå-
àòðèñ êàòîëè÷êà, íî ñîõðàíèë óáåæäåíèå, ÷òî Ýíòîíè êàòîëèê
(òàê êàê ÿ âèäåë êàê îí íåñêîëüêî ðàç ïîñåùàë ìåñòíóþ êàòîëè-
÷åñêóþ öåðêîâü).

(2) Êîãäà Äæîçåô Áëàê óçíàë ðåçóëüòàòîâ íîâîãî ýêñïåðèìåíòà Ëà-
âóàçüå, îí îòêàçàëñÿ îò ñâîåãî óáåæäåíèÿ î ôëîãèñòîííîé òåîðèè
ãîðåíèÿ, è ïðèíÿë òåîðèþ êèñëîðîäà Ëàâóàçüå.

(3) ß ïîëàãàë, ÷òî Äæîí óìåð. Íî çàòåì ÿ âñòðåòèë åãî íà óëèöå [9].

Â ïåðâîì ñëó÷àå ðàñøèðåíèå + ñîêðàùåíèå êàæåòñÿ íàèáîëåå ïðè-
åìëåìûì. Â áîëåå îáùåì âèäå: åñëè î÷åâèäíî, ÷òî íîâàÿ èíôîðìàöèÿ
äîëæíà áûòü ïðèíÿòà, íî íå òàê î÷åâèäíî, êàêîå ïðåäûäóùåå óáåæäå-
íèå îíà äîëæíà âûòîëêíóòü, òîãäà êîìáèíàöèÿ ðàñøèðåíèå + ñîêðà-
ùåíèå êàæåòñÿ íàèáîëåå áëèçêîé ê ôàêòè÷åñêîìó ïñèõîëîãè÷åñêîìó
ïðîöåññó.

Âî âòîðîì ñëó÷àå íå áûëî ñòàäèè êîëåáàíèÿ, êîòîðàÿ ïðåäïîëàãàëà
áûëî áû ïðèíÿòèå ñàìîãî óáåæäåíèÿ è åãî îòðèöàíèÿ, ñîêðàùåíèå +
ðàñøèðåíèå áëèæå ÷åì ðàñøèðåíèå + ñîêðàùåíèå ê ýòîìó âèäó ïðå-
îáðàçîâàíèÿ óáåæäåíèé.

Â òðåòüåì ñëó÷àå òðóäíî îïðåäåëèòü íàèáîëåå àäåêâàòíóþ ìîäåëü.
Èíòóèòèâíî, ýòè äâà äåéñòâèÿ êàæóòñÿ îäíîâðåìåííûìè� îñîáåí-
íîñòü, êîòîðóþ íåëåãêî îõâàòèòü â ëîãè÷åñêîì ïðåäñòàâëåíèè.

Òàêèì îáðàçîì, íàñ èíòåðåñóåò âîïðîñ, êàêîâà ðîëü ïðîìåæóòî÷íî-
ãî ñîñòîÿíèÿ ìíîæåñòâà, êîòîðîå ïðåäïîëàãàåò åãî íåñîãëàñîâàííîñòü
è êàêèå äåéñòâèÿ ìîæåò ïîâëå÷ü òàêîå ñîñòîÿíèå.
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7 Ðàçëîæåíèå íåðàñïðåäåëåííîé ïî ïðèîðèòåòàì
ðåâèçèè

Îòäåëüíî ðàññìîòðèì âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ ðàçëîæåíèÿ äëÿ íåðàñïðå-
äåë¼ííîé ïî ïðèîðèòåòàì ðåâèçèè óáåæäåíèé. Ïîä íåðàñïðåäåë¼ííî-
ñòüþ ïî ïðèîðèòåòàì, ïîäðàçóìåâàåòñÿ íåóâåðåííîñòü ñóáúåêòà â ïðå-
äëîæåííîé äëÿ ðåâèçèè èíôîðìàöèè. Ïîëó÷åííûé âíåøíèé âõîä ìî-
æåò áûòü öåííûì äëÿ ñóáúåêòà è òîãäà îí ðåøèò åãî ïðèíÿòü, à ìîæåò
îêàçàòüñÿ è íåíóæíû, òîãäà îí áóäåò îòâåðãíóò. Îáû÷íàÿ ðåâèçèÿ îïå-
ðèðóåò âõîäÿùèìè âûñêàçûâàíèÿìè, êîòîðûå èìåþò óæå îïðåäåëåí-
íûé ïðèîðèòåò è ïîýòîìó îíè ïðèíèìàþòñÿ áåç âûíåñåíèÿ ðåøåíèÿ
îá èõ öåííîñòè. Êðîìå öåííîñòè ïîëó÷àåìîé èçâíå èíôîðìàöèè ó÷è-
òûâàåòñÿ è åå âíóòðåííÿÿ íåïðîòèâîðå÷èâîñòü è ñîãëàñîâàííîñòü ñ óæå
èìåþùèìèñÿ óáåæäåíèÿìè. Íåðàñïðåäåë¼ííàÿ ïî ïðèîðèòåòàì ðåâè-
çèÿ íå ãàðàíòèðóåò îáÿçàòåëüíîãî ïðèíÿòèÿ âî ìíîæåñòâî óáåæäåíèé
âûñêàçûâàíèÿ, êîòîðîå ðåâèçèðóåò ñèñòåìó. Îäèí èç ñïîñîáîâ ïîñòðî-
åíèÿ òàêîãî äåéñòâèÿ áàçèðóåòñÿ íà ñëåäóþùåì äâóøàãîâîì ïðîöåññå
ðåøåíèå + ïåðåñìîòð (decision + revision) [8]. Âíà÷àëå ìû ðåøàåì, ïðè-
íÿòü èëè îòêëîíèòü âõîäÿùåå âûñêàçûâàíèå. Ïîñëå ýòîãî, åñëè âõîäÿ-
ùåå âûñêàçûâàíèå áûëî ïðèíÿòî, âêëþ÷àåì â ìíîæåñòâî óáåæäåíèé
ïîñðåäñòâîì (îáû÷íîé) ðåâèçèè.

Òî åñòü ìû èìååì òàêîé àëãîðèòì:

(1) Ðåøèòü, äîëæåí ëè âõîä áûòü ïðèíÿò èëè îòêëîíåí.

(2) Åñëè âõîä áûë ïðèíÿò, ïðîèçâåñòè ðåâèçèþ ïîñðåäñòâîì a.

Äðóãîé ïîäõîä ê íåðàñïðåäåë¼ííîé ïî ïðèîðèòåòàì ðåâèçèè óáå-
æäåíèé ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû âðåìåííî ïðèíÿòü íîâóþ èíôîðìàöèþ
è, åñëè ýòî ïðèâîäèò ê íåñîãëàñîâàííîñòè, âïîñëåäñòâèè âîññòàíîâèòü
å¼ îòâåðãàÿ èëè âõîäÿùåå óáåæäåíèå èëè íåêîòîðûå èç ïðåäûäóùèõ
óáåæäåíèé, � ðàñøèðåíèå è êîíñîëèäàöèÿ (expansion + consolidation)
[8]. Àëãîðèòì äåéñòâèé òàêîé:

(1) Ðàñøèðåíèå ïîñðåäñòâîì a.

(2) Êîíñîëèäàöèÿ ìíîæåñòâà óáåæäåíèé.

Çäåñü êîíñîëèäàöèÿ� ýòî ïðîöåäóðà, êîòîðàÿ äåëàåò ìíîæåñòâî
óáåæäåíèé ñîãëàñîâàííûì. Íî ýòîò ïîäõîä áûë ðàçâèò òîëüêî äëÿ
áàç óáåæäåíèÿ. Êîíñîëèäàöèÿ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà êàê óäàëåíèå
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ïðîòèâîðå÷àùèõ âûñêàçûâàíèé. Äðóãîé èíòåðåñíûé ïóòü ðàçâèòèÿ çà-
êëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè ¾îãðàíè÷åííîãî¿ îïåðàòîðà êîíñîëèäà-
öèè, êîòîðûé îáúåäèíÿåò òîëüêî ïîäìíîæåñòâà áàç óáåæäåíèé. Âîïðå-
êè ïîëíîé êîíñîëèäàöèè, ýòîò ïðîöåññ íå óíè÷òîæàåò âñþ íåñîãëàñî-
âàííîñòü. Ýòî äîâîëüíî ðåàëèñòè÷íàÿ îñîáåííîñòü, òàê êàê â ðåàëüíîé
æèçíè íåñîãëàñîâàííîñòè ÷àñòî äîïóñêàþòñÿ è, áóäó÷è ëîêàëüíûìè,
íå ðàçìíîæàþòñÿ âïëîòü äî âûðîæäåíèÿ ñîñòîÿíèÿ óáåæäåíèé.

8 Èòîã: âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ áîëåå ðåàëèñòè-
÷íîé ìîäåëè èçìåíåíèÿ óáåæäåíèé

Èñõîäÿ èç ïðåäûäóùåé è íàñòîÿùåé ñòàòüè, ìîæíî âûäåëèòü è ñèñòå-
ìàòèçèðîâàòü îñíîâíûå ïðîáëåìû ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé èçìåíåíèÿ óáå-
æäåíèé. Ýòè ïðîáëåìû ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà äâå îñíîâíûõ êàòåãî-
ðèè. Ê ïåðâîé êàòåãîðèè ìîæíî îòíåñòè îáùèå âîïðîñû, âîçíèêàþùèå
ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðîöåññà èçìåíåíèÿ è íåïîñðåäñòâåííî íàèáîëåå
ðåàëèñòè÷íîì è óäîáíîì ïðåäñòàâëåíèè äèíàìèêè èçìåíåíèÿ óáåæäå-
íèé. Ýòî òàêèå âîïðîñû êàê: âûáîð òèïà ìîäåëè; âûáîð óðîâíÿ èäåà-
ëèçàöèè; îïðåäåëåíèå îãðàíè÷åíèé, íàëàãàåìûõ íà ìîäåëü; îáúåêòíûé
ÿçûê â öåëîì; ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ óáåæäåíèé, à òàêæå óñëîâíûõ è
ìîäàëüíûõ ïðåäëîæåíèé; âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè ðàçëè÷íûõ ñòåïå-
íåé óáåæäåíèé; óäîáíîå ïðåäñòàâëåíèå ñòðóêòóðû ñîñòîÿíèÿ óáåæäå-
íèé è óñòàíîâëåíèå ñâÿçåé â íåì, è íåêîòîðûå äðóãèå.

Âòîðàÿ êàòåãîðèÿ âîïðîñîâ ïðåäïîëàãàåò òùàòåëüíîå ðàññìîòðå-
íèå îïåðàöèé, èõ ðåàëèçàöèþ è ñâîéñòâà âíóòðè ìîäåëè. Ê ýòîé êà-
òåãîðèè áóäóò îòíåñåíû âîïðîñû î âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèé ïîçíàâà-
òåëüíûõ îïåðàöèé â ÷èñòîì âèäå, ïîâòîðÿåìîñòè ïîçíàâàòåëüíûõ îïå-
ðàöèé, îïðåäåëåíèè àòîìàðíûõ îïåðàöèé è äàëüíåéøåì èõ èñïîëüçî-
âàíèè â ðàçëîæåíèè êîìïëåêñíûõ îïåðàöèé. Òàêæå ñëåäóåò îáðàòèòü
âíèìàíèå íà âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ äðóãèõ ïîçíàâàòåëüíûõ îïå-
ðàöèé, îòëè÷íûõ îò êëàññè÷åñêèõ è íà óäà÷íûå ñïîñîáû èõ ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ.
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