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Ðàçäåë ñîâðåìåííîé ýïèñòåìîëîãèè, êîòîðûé çàíèìàåòñÿ èçó÷åíè-
åì ïðîöåññà èçìåíåíèÿ çíàíèé è óáåæäåíèé (belief revision), îõâàòûâà-
åò äîâîëüíî îáøèðíóþ ñôåðó èññëåäîâàíèé. Â ðàìêàõ ðåâèçèè óáå-
æäåíèé ðàññìàòðèâàåòñÿ îíòîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ çíàíèÿ è óáåæäåíèÿ,
ñâÿçü ìåæäó íèìè, ñïîñîáû ïðèîáðåòåíèÿ çíàíèé è óáåæäåíèé, âî-
çìîæíîñòè ôîðìàëèçàöèè ÷åëîâå÷åñêîãî çíàíèÿ, âîçìîæíûå îáëàñòè
ïðèìåíåíèÿ ïîñòðîåííûõ ôîðìàëüíûõ ñèñòåì. Íàèáîëåå àêòèâíî ðà-
çâèâàþòñÿ íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé, ñâÿçàííûå ñ àíàëèçîì ñàìîãî
ïðîöåññà èçìåíåíèÿ çíàíèé. Â ðàìêàõ òàêîãî ðîäà àíàëèçà, îñíîâíîå
âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé ñîñðåäîòî÷åíî íà âûðàæåíèè íåïîñðåäñòâåí-
íî äèíàìèêè èçìåíåíèÿ óáåæäåíèé. Ñóùåñòâóþò äâå îñíîâíûå êîíöå-
ïöèè, íà îñíîâå êîòîðûõ ðàçðàáàòûâàþòñÿ è óòî÷íÿþòñÿ âñå íîâûå ñè-
ñòåìû èçìåíåíèÿ óáåæäåíèé, â ðàìêàõ êîòîðûõ èññëåäîâàòåëè ïûòàþ-
òñÿ íàéòè îïòèìàëüíûé ñïîñîá îòðàçèòü äèíàìèêó èçìåíåíèÿ óáåæäå-
íèé. Îñíîâíûå êîíöåïòóàëüíûå ðàçðàáîòêè â ýòîé ñôåðå èíèöèèðîâà-
íû âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ âåêà è â äàëüíåéøåì îñóùåñòâëåíû â ðàì-
êàõ òàê íàçûâàåìîé òåîðèèAGM. Ñâîå îðèãèíàëüíîå íàçâàíèå òåîðèÿ
ïîëó÷èëà ïî ïåðâûì áóêâàì â ôàìèëèÿõ åå ñîçäàòåëåé Êàðëîñà Àë-
÷óððîíà, Ïèòåðà Ãåðäåíôîðñà, Äýâèäà Ìàêèíñîíà, êîòîðûå èçëîæèëè
îñíîâíûå èäåè êîíöåïöèè â ñîâìåñòíîé ïóáëèêàöèè [1]. Ïîäõîä, ðàçðà-
áàòûâàåìûé â ðàìêàõ êîíöåïöèè AGM, ïðåäïîëàãàåò äåòàëüíîå èçó÷å-
íèå ìåõàíèçìîâ èçìåíåíèÿ óáåæäåíèé è ïîçíàâàòåëüíûõ äåéñòâèé êàê
ôóíêöèé íàä ìíîæåñòâàìè óáåæäåíèé (òåîðèÿìè). Áîëåå ¾ìîëîäàÿ¿
ñòðàòåãèÿ DDL� äèíàìè÷åñêàÿ äîêñàñòè÷åñêàÿ ëîãèêà, ïðåäëîæåí-
íàÿ Êðèñòåðîì Ñåãåðáåðãîì [10], ïîñëóæèëà îñíîâàíèåì äëÿ ðàçâèòèÿ
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ìíîãî÷èñëåííûõ äèíàìè÷åñêèõ ëîãèê óáåæäåíèé, êîòîðûå èñïîëüçóþò
òùàòåëüíî ïðîðàáîòàííûé è âûðàçèòåëüíûé ÿçûê DDL. Íåñìîòðÿ íà
î÷åâèäíûå ïðåèìóùåñòâà DDL â íåêîòîðûõ àñïåêòàõ àíàëèçà èçìåíå-
íèÿ óáåæäåíèé, â ðàìêàõ êîíöåïöèè AGM îñóùåñòâëÿåòñÿ íå ìåíüøåå
êîëè÷åñòâî èññëåäîâàíèé äèíàìèêè óáåæäåíèé. Â ÷åì æå îñíîâíûå
îòëè÷èÿ óêàçàííûõ ïîäõîäîâ, èñêëþ÷àþò ëè îíè äðóã äðóãà èëè äî-
ïîëíÿþò, âîçìîæíî ëè õîòÿ áû ÷àñòè÷íîå èõ îáúåäèíåíèå? Äëÿ îòâåòà
íà ýòè è äðóãèå âîïðîñû îòíîñèòåëüíî ñîîòíîøåíèÿ AGM è DDL êðà-
òêî ðàññìîòðèì îñíîâíûå ïðèíöèïû ýòèõ ïîäõîäîâ.

1 Êîíöåïöèÿ AGM

Ñòàâøàÿ ñâîåãî ðîäà êëàññèêîé èçìåíåíèÿ óáåæäåíèé, òåîðèÿ AGM
ïîäðàçóìåâàåò ôóíêöèîíàëüíûé ïîäõîä ê àíàëèçó ïîçíàâàòåëüíûõ
äåéñòâèé (ñì., íàïð.: [2], [3]). Ðàññìàòðèâàþòñÿ òðè îñíîâíûå ïîçíà-
âàòåëüíûå îïåðàöèè.

Îïåðàöèÿ ðàñøèðåíèÿ�ïðîñòåéøèé îïåðàòîð èçìåíåíèÿ óáå-
æäåíèé â AGM. Ñóòü åãî ñîñòîèò â äîáàâëåíèè íîâîé èíôîðìàöèè ê
èñõîäíîìó ìíîæåñòâó óáåæäåíèé, òåîðèè. Ðàñøèðåíèå ðåàëèçóåòñÿ ñ
ïîìîùüþ ôóíêöèè + , êîòîðàÿ îòîáðàæàåò ïàðó (ìíîæåñòâî óáåæäå-
íèé, âûñêàçûâàíèå) íà ìíîæåñòâî ìíîæåñòâ óáåæäåíèé. Ðàñøèðåíèå
ìíîæåñòâà óáåæäåíèé õàðàêòåðèçóåò ðÿä ïîñòóëàòîâ.

Ex1 Çàìûêàíèå: Ìíîæåñòâî óáåæäåíèé, ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòàòå
ðàñøèðåíèÿ èñõîäíîãî ïóòåì äîáàâëåíèÿ âûñêàçûâàíèÿ α, òà-
êæå äîëæíî áûòü ìíîæåñòâîì óáåæäåíèé, ò. å. çàìêíóòûì îòíî-
ñèòåëüíî ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ è íåïðîòèâîðå÷èâûì.

Ex2 Óñïåøíîñòü: Ðàñøèðåíèå ìíîæåñòâà óáåæäåíèé çà ñ÷åò âûñêà-
çûâàíèÿ α äîëæíî ãàðàíòèðîâàòü ïðèñóòñòâèå α â ðåçóëüòèðóþ-
ùåì ìíîæåñòâå óáåæäåíèé.

Ex3 Âêëþ÷åíèå: Èñõîäíîå ìíîæåñòâî óáåæäåíèé äîëæíî áûòü ïî-
äìíîæåñòâîì ðåçóëüòèðóþùåãî, ïîëó÷åííîãî ïóòåì äîáàâëåíèÿ
íåêîòîðîãî âûñêàçûâàíèÿ ê èñõîäíîìó ìíîæåñòâó óáåæäåíèé.

Ex4 Ïóñòîòà: Åñëè íåêîòîðîå âûñêàçûâàíèå ñîäåðæèòñÿ âî ìíîæå-
ñòâå óáåæäåíèé, òî ðàñøèðåíèå ìíîæåñòâà çà ñ÷åò ýòîãî âûñêà-
çûâàíèÿ íèêàê íå èçìåíèò èñõîäíîå ìíîæåñòâî óáåæäåíèé.
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Ex5 Ìîíîòîííîñòü: Ðàñøèðåíèå ìîíîòîííî îòíîñèòåëüíî îïåðàöèè
âêëþ÷åíèÿ. Ðåçóëüòàò ðàñøèðåíèÿ íåêîòîðîãî ïîäìíîæåñòâà èñ-
õîäíîãî ìíîæåñòâà óáåæäåíèé çà ñ÷åò âûñêàçûâàíèÿ α òàêæå
áóäåò ïîäìíîæåñòâîì ðåçóëüòàòà ðàñøèðåíèÿ èñõîäíîãî ìíîæå-
ñòâà ïîñðåäñòâîì α.

Ðàññìîòðåííûå ïîñòóëàòû ïîçâîëÿþò îïèñàòü ñåìåéñòâî îïåðàòî-
ðîâ ðàñøèðåíèÿ. Êðîìå òîãî, äëÿ áîëåå ïîëíîé õàðàêòåðèñòèêè îïå-
ðàòîðîâ ðàñøèðåíèÿ ñëåäóåò óêàçàòü, ÷òî èñõîäíàÿ òåîðèÿ íå äîëæíà
áûòü ðàñøèðåíà áîëüøå, ÷åì ýòîãî òðåáóåò äîáàâëåíèå íåêîòîðîé íî-
âîé èíôîðìàöèè. Ýòî òðåáîâàíèå ÿâíî îòðàæåíî â ïîñòóëàòå ìèíè-
ìàëüíîñòè.

Ex6 Ìèíèìàëüíîñòü: Êàêèì áû íè áûëî ìíîæåñòâî óáåæäåíèé, ðå-
çóëüòàò åãî ðàñøèðåíèÿ ïîñðåäñòâîì ëþáîãî âûñêàçûâàíèÿ äî-
ëæåí áûòü íàèìåíüøèì ìíîæåñòâîì óáåæäåíèé, äëÿ êîòîðîãî
âûïîëíÿþòñÿ ïîñòóëàòû çàìûêàíèÿ, óñïåøíîñòè è âêëþ÷åíèÿ.

Ðåçóëüòàò ðàñøèðåíèÿ AGM ìîæåò áûòü îäíîçíà÷íî îïðåäåëåí êàê
ìíîæåñòâî óáåæäåíèé, ïîëó÷åííîå ïóòåì òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîãî
îáúåäèíåíèÿ èñõîäíîãî ìíîæåñòâà óáåæäåíèé è äîáàâëÿåìîãî âûñêà-
çûâàíèÿ è çàìêíóòîå îòíîñèòåëüíî ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ. Ýòî ïîä-
òâåðæäàåò èíòóèòèâíî ïðèåìëåìóþ ïðîñòîòó îïåðàòîðà ðàñøèðåíèÿ.

Ôàêòè÷åñêè ðàñøèðåíèå ïðåäïîëàãàåò äâà øàãà:

1. Äîáàâëåíèå âûñêàçûâàíèÿ ê ìíîæåñòâó óáåæäåíèé ïóòåì òåîðå-
òèêî-ìíîæåñòâåííîãî îáúåäèíåíèÿ.

2. Çàìûêàíèå ïîëó÷åííîãî ìíîæåñòâà îòíîñèòåëüíî îïåðàöèè ëîãè-
÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ.

Îïåðàöèÿ ñîêðàùåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ â ñëó÷àå, êîãäà íåêîòîðîå
âûñêàçûâàíèå ïîäëåæèò óäàëåíèþ èç ìíîæåñòâà óáåæäåíèé áåç äî-
áàâëåíèÿ êàêîé-ëèáî íîâîé èíôîðìàöèè. Ñîêðàùåíèå ðåàëèçóåòñÿ ñ
ïîìîùüþ ôóíêöèè� , êîòîðàÿ îòîáðàæàåò ïàðó (ìíîæåñòâî óáåæäå-
íèé, âûñêàçûâàíèå) íà ìíîæåñòâî ìíîæåñòâ óáåæäåíèé. Ñîêðàùåíèå
ìíîæåñòâà óáåæäåíèé õàðàêòåðèçóåò ðÿä ïîñòóëàòîâ.

Ñ1 Çàìûêàíèå: Ìíîæåñòâî óáåæäåíèé, ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòàòå ñî-
êðàùåíèÿ íåêîòîðîé òåîðèè ïóòåì óäàëåíèÿ âûñêàçûâàíèÿ α, òà-
êæå äîëæíî áûòü ìíîæåñòâîì óáåæäåíèé, ò. å. çàìêíóòûì îòíî-
ñèòåëüíî ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ è íåïðîòèâîðå÷èâûì.
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Ñ2 Óñïåøíîñòü: Åñëè âûñêàçûâàíèå α, ïîäëåæàùåå óäàëåíèþ, íå
ÿâëÿåòñÿ òàâòîëîãèåé, òî ñîêðàùåíèå ìíîæåñòâà óáåæäåíèé çà
ñ÷åò ýòîãî âûñêàçûâàíèÿ äîëæíî ãàðàíòèðîâàòü îòñóòñòâèå α â
ðåçóëüòèðóþùåì ìíîæåñòâå óáåæäåíèé.

Ñ3 Âêëþ÷åíèå: Èñõîäíîå ìíîæåñòâî óáåæäåíèé äîëæíî âêëþ÷àòü
ðåçóëüòàò ñâîåãî ñîêðàùåíèÿ ïîñðåäñòâîì ëþáîãî âûñêàçûâàíèÿ.

Ñ4 Ïóñòîòà: Ãðàíè÷íàÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà óäàëÿåìîå âûñêàçûâàíèå íå
ïðèñóòñòâóåò â èñõîäíîì ìíîæåñòâå è â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ
îïåðàòîðà ñîêðàùåíèÿ íèêàêèõ èçìåíåíèé íå ïðîèçîéäåò.

Ñ5 Ýêñòåíñèîíàëüíîñòü: Ìíîæåñòâà óáåæäåíèé, ïîëó÷åííûå â ðå-
çóëüòàòå ñîêðàùåíèÿ íåêîòîðîé òåîðèè ïîñðåäñòâîì óäàëåíèÿ âû-
ñêàçûâàíèé, ýêâèâàëåíòíûõ ìåæäó ñîáîé, òàêæå áóäóò ýêâèâà-
ëåíòíû.

Êðèòåðèé ýêîíîìèè èíôîðìàöèè òðåáóåò ÷òîáû ðåçóëüòàò ñîêðàùå-
íèÿ áûë ìàêñèìàëüíûì ïîäìíîæåñòâîì èñõîäíîé òåîðèè, ò. å. ÷òîáû
îïåðàòîð ñîêðàùåíèÿ ïîëíîñòüþ óäàëèë òîëüêî ëèøü âûñêàçûâàíèå,
ïîäëåæàùåå óäàëåíèþ è íè÷åãî áîëåå. Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ ìèíèìàëü-
íîñòè ñîêðàùåíèÿ ïðåäëîæåí ïîñòóëàò âîññòàíîâëåíèÿ.

Ñ6 Âîññòàíîâëåíèå: Ðàñøèðåíèå òåîðèè ïîñðåäñòâîì äîáàâëåíèÿ
ðàíåå óäàëåííîãî âûñêàçûâàíèÿ äîëæíî ïîëíîñòüþ âîññòàíîâèòü
èñõîäíîå ìíîæåñòâî óáåæäåíèé â òîì âèäå, êàêèì îíî áûëî äî
óäàëåíèÿ ýòîãî âûñêàçûâàíèÿ.

Ïåðå÷èñëåííûå âûøå ïîñòóëàòû ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè AGM ïîñòó-
ëàòàìè ñîêðàùåíèÿ (èëè ïîñòóëàòàìè Ãåðäåíôîðñà [2]). Â äîïîëíåíèå
ê íèì àâòîðû AGM ðàññìàòðèâàþò ïîñòóëàòû, îòðàæàþùèå ñâîéñòâà
ñîêðàùåíèÿ ïîñðåäñòâîì êîíúþíêöèè.

Îïåðàöèÿ ðåâèçèè (ïåðåñìîòðà) ñâÿçàíà ñ ðàñøèðåíèåì, ò. ê. ïðå-
äïîëàãàåò ââåäåíèå íîâîé èíôîðìàöèè â ìíîæåñòâî óáåæäåíèé, íî â
òî æå âðåìÿ íà íåå âîçëîæåí êîíòðîëü íåïðîòèâîðå÷èâîñòè âõîäÿùåé
èíôîðìàöèè è èñõîäíîãî ìíîæåñòâà. Ïîýòîìó ôóíêöèè ðåâèçèè, êðî-
ìå ïðîñòîãî ââåäåíèÿ íîâîé èíôîðìàöèè, äîëæíû îòñëåäèòü âîçíè-
êíîâåíèå ïðîòèâîðå÷èÿ è ïðè íåîáõîäèìîñòè èçáàâèòüñÿ îò íåãî. Òà-
êèì îáðàçîì, ðåâèçèÿ äîëæíà ïî ìåðå íàäîáíîñòè óäàëÿòü íåêîòîðûå
âûñêàçûâàíèÿ, âñòóïàþùèå â ïðîòèâîðå÷èå ñ âõîäÿùåé èíôîðìàöèåé.
Êàê è îïåðàöèþ ñîêðàùåíèÿ, ðåâèçèþ äîâîëüíî òÿæåëî îïðåäåëèòü
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îäíîçíà÷íî, íî âîçìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü íàáîð ïîñòóëàòîâ, êîòîðûì
äîëæíî óäîâëåòâîðÿòü ñåìåéñòâî ôóíêöèé ðåâèçèè. Ðåâèçèÿ ðåàëèçó-
åòñÿ ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè ∗, êîòîðàÿ îòîáðàæàåò ïàðó (ìíîæåñòâî óáå-
æäåíèé, âûñêàçûâàíèå) íà ìíîæåñòâî ìíîæåñòâ óáåæäåíèé. Ðåâèçèþ
ìíîæåñòâà óáåæäåíèé õàðàêòåðèçóåò ñëåäóþùåå ìíîæåñòâî ïîñòóëà-
òîâ.

R1 Çàìûêàíèå: Ìíîæåñòâî óáåæäåíèé, ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòàòå ðå-
âèçèè èñõîäíîé òåîðèè ïîñðåäñòâîì âûñêàçûâàíèÿ α, òàêæå äîë-
æíî áûòü ìíîæåñòâîì óáåæäåíèé.

R2 Óñïåøíîñòü: Ñîãëàñíî ïðèíöèïó ïðèîðèòåòíîñòè íîâîé èíôîð-
ìàöèè, âûñêàçûâàíèå, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî ïðîèçâîäèòñÿ ðåâè-
çèÿ, äîëæíî áûòü ââåäåíî â òåîðèþ.

R3 Âêëþ÷åíèå: Ðåçóëüòàò ðåâèçèè ìíîæåñòâà óáåæäåíèé ïîñðåäñò-
âîì âûñêàçûâàíèÿ α ñîñòîèò èç ñëåäñòâèé âûñêàçûâàíèÿ α è ïî-
äìíîæåñòâ èñõîäíîãî ìíîæåñòâà óáåæäåíèé, êîòîðûå íå ïðîòè-
âîðå÷àò α.

R4 Ïóñòîòà: Åñëè èñõîäíàÿ òåîðèÿ ñîäåðæèò îòðèöàíèå âûñêàçûâà-
íèÿ, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî ïðîèçâîäèòñÿ ðåâèçèÿ, òî ïðîñòîå äî-
áàâëåíèå òàêîãî âûñêàçûâàíèÿ äàñò íàì ïðîòèâîðå÷èâîå ìíîæå-
ñòâî óáåæäåíèé. Â ñëó÷àå, êîãäà îòðèöàíèå âûñêàçûâàíèÿ íå ñî-
äåðæèòñÿ â èñõîäíîé òåîðèè, ò. å íîâàÿ èíôîðìàöèÿ íå ïðîòè-
âîðå÷èò íèêàêîìó âûñêàçûâàíèþ èñõîäíîãî ìíîæåñòâà, òî íåò
ðåçîíà óäàëÿòü ÷òî-ëèáî èç èñõîäíîãî ìíîæåñòâà.

R5 Íåïðîòèâîðå÷èâîñòü: Åñëè íîâàÿ èíôîðìàöèÿ âíóòðåííå íå-
ïðîòèâîðå÷èâà, òî ðåçóëüòàò ðåâèçèè òàêæå äîëæåí áûòü íåïðî-
òèâîðå÷èâûì.

R6 Ýêñòåíñèîíàëüíîñòü: Ìíîæåñòâà óáåæäåíèé, ïîëó÷åííûå â ðå-
çóëüòàòå ïåðåñìîòðà íåêîòîðîé òåîðèè ïîñðåäñòâîì ýêâèâàëåí-
òíûõ âûñêàçûâàíèé, ýêâèâàëåíòíû ìåæäó ñîáîé.

Ïîäõîä AGM äîâîëüíî ÷àñòî ïîäâåðãàþò êðèòèêå. Â îñíîâíîì ïî
äâóì íàïðàâëåíèÿì� ñòàòè÷íîñòü è îäíîçíà÷íîñòü ôóíêöèîíàëüíîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ îïåðàòîðîâ èçìåíåíèÿ. Ïîçíàâàòåëüíûå îïåðàöèè AGM
¾ïðîïóñêàþò¿ ìîìåíò èçìåíåíèÿ óáåæäåíèé, ñîïîñòàâëÿÿ èñõîäíîìó
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ìíîæåñòâó ðåçóëüòèðóþùåå ìíîæåñòâî óáåæäåíèé, ïîëó÷åííîå âñëåä-
ñòâèå íåêîòîðîãî èçìåíåíèÿ èñõîäíîãî. Êðîìå òîãî, ýòî ñîïîñòàâëåíèå
ïðåäñòàâëåíî â âèäå ôóíêöèè, ò. å. îáåñïå÷èâàåò îäíîçíà÷íîñòü ðåçóëü-
òàòà, íå ðàññìàòðèâàÿ âîçìîæíûå ñîïóòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ â ñàìîì
ìíîæåñòâå óáåæäåíèé. Òàêæå â ðàìêàõ ïîäõîäà AGM íåîòúåìëåìîé
÷àñòüþ àíàëèçà óáåæäåíèé åñòü èñïîëüçîâàíèå ìåòàÿçûêà, ÷òî íå äàåò
âîçìîæíîñòè ïîëíîñòüþ ôîðìàëèçîâàòü ýòó êîíöåïöèþ.

2 Äèíàìè÷åñêàÿ äîêñàñòè÷åñêàÿ ëîãèêà DDL

Â ðàáîòàõ Êðèñòåðà Ñåãåðáåðãà ïîäõîä AGM áûë ïîäâåðãíóò êðèòèêå
è ïðåäëîæåíî äðóãîå íàïðàâëåíèå â èññëåäîâàíèÿõ ðåâèçèè çíàíèé è
óáåæäåíèé [10], [11]. Ñåãåðáåðã óêàçûâàåò íà òî, ÷òî AGM íå ðåàëüíàÿ
ëîãèêà, à ñêîðåå ñîðò íåêîòîðîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìåòàòåîðèè î òåîðèÿõ.
Ýòî êàñàåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ÿçûêà, â êîòîðîì ýëåìåíòàðíûå âûðà-
æåíèÿ åñòü ñêîðåå ìåòàâûðàæåíèÿìè îá îáúåêòàõ íåêîòîðîé òåîðèè.
Ñîîòâåòñòâåííî, âûøåóïîìÿíóòûå òèïû èçìåíåíèÿ ìíîæåñòâ óáåæäå-
íèé ðàññìàòðèâàþòñÿ â AGM êàê ôóíêöèè íàä òåîðèÿìè, ÷òî íå äàåò
âîçìîæíîñòè ïðîñëåäèòü äèíàìèêó ïðîöåññà èçìåíåíèÿ óáåæäåíèé. Â
ñâîþ î÷åðåäü, Ñåãåðáåðã â ðàìêàõ DDL ââîäèò ñèíòàêñèñ, îòëè÷íûé
îò ÿçûêà AGM. ßçûê DDL áîëåå ãèáîê è âûðàçèòåëåí è äàåò âîçìî-
æíîñòü áîëåå òùàòåëüíî èññëåäîâàòü äèíàìèêó èçìåíåíèÿ óáåæäåíèé
è çíàíèé. Â îòëè÷èå îò AGM, ãäå ïîçíàâàòåëüíûå äåéñòâèÿ ðåàëèçî-
âàíû êàê óíèâåðñàëüíûå äåéñòâèÿ, íåçàâèñèìûå îòíîñèòåëüíî âûáîðà
ñóáúåêòà è âûñêàçûâàíèÿ, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ èçìå-
íåíèå, Ñåãåðáåðã ïðåäëàãàåò ðàññìîòðåòü ðàñøèðåíèå, ñîêðàùåíèå è
ðåâèçèþ íå ïðîñòî êàê ôóíêöèè, à êàê îïðåäåë¼ííîãî ðîäà äåéñòâèÿ,
à èìåííî êàê ýïèñòåìè÷åñêèå èëè äîêñàñòè÷åñêèå äåéñòâèÿ ïîçíàþùå-
ãî ñóáúåêòà. Îí îïðåäåëÿåò ïîçíàâàòåëüíûå äåéñòâèÿ êàê òåðìîîáðà-
çóþùèå îïåðàòîðû, êîòîðûå ïðåîáðàçîâûâàþò áóëåâû ôîðìóëû â òàê
íàçûâàåìûå äîêñàñòè÷åñêèå òåðìû. Ñ ïîìîùüþ òàêîé òåðìèíîëîãèè
îí èíòåðïðåòèðóåò äîêñàñòè÷åñêèå äåéñòâèÿ ñóáúåêòà, àññîöèèðóÿ èõ
ñ âûñêàçûâàíèÿìè, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ ðåàëèçóåòñÿ äåéñòâèå.

+ψ�ðàñøèðåíèå ïîñðåäñòâîì ψ ,
∗ψ�ðåâèçèÿ ïîñðåäñòâîì ψ,
÷ψ� ñîêðàùåíèå ïîñðåäñòâîì ψ .
Ñëåäóþùèå âàæíûå îïåðàòîðû òåîðèè DDL ýòî ñêîáêè [ ] è < >,

êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ôîðìóë. Îáîçíà-
÷èì ïîñðåäñòâîì φ íåêîòîðûé äîêñàñòè÷åñêèé òåðì +ψ , ∗ψ èëè ÷ψ.
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Òîãäà [φ]ϕ áóäåò îáîçíà÷àòü ¾ïîñëå âûïîëíåíèÿ φ îáÿçàòåëüíî ïîëó-
÷èì ϕ¿. Àíàëîãè÷íî < φ > ϕ îçíà÷àåò ¾ïîñëå âûïîëíåíèÿ φ âîçìîæíî
ïîëó÷èì ϕ â òåîðèè¿. Ñêîáêè âçàèìîâûðàçèìû�< φ > χ = ¬[φ]¬χ.
Ïóòåì ââåäåíèÿ ñêîáîê Ê.Ñåãåðáåðã óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïîçíàâà-
òåëüíûå äåéñòâèÿ íå ïîðîæäàþò ôóíêöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü, â ñè-
ëó òîãî, ÷òî ìîãóò íå îáåñïå÷èòü îäíîçíà÷íûé ðåçóëüòàò. Ñèíòàêñèñ
ÿâíî óêàçûâàåò èíäåòåðìèíèðîâàííîñòü äîêñàñòè÷åñêèõ îïåðàòîðîâ
DDL. Ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ îäíîé è òîé æå îïåðàöèè ìîæåò áûòü
ðàçíûì. Â ðàìêàõ AGM èìåëè áû ìåñòî ñëåäóþùèå ýêâèâàëåíòíîñòè:
< +α > χ ↔ [+α]χ è < ∗α > χ ↔ [∗α]χ. Ôàêòè÷åñêè, ïîçíàâàòåëü-
íûå äåéñòâèÿ â AGM îïðåäåëåíû äîñòàòî÷íî ÷åòêî, ÷òîáû ñóáúåêò
ìîã áûòü óâåðåí â òîì, ÷òî âûïîëíÿÿ, ê ïðèìåðó, ðàñøèðåíèå ñâîåãî
ìíîæåñòâà óáåæäåíèé ïîñðåäñòâîì îäíîãî è òîãî æå âûñêàçûâàíèÿ,
îí ïîëó÷èò îäèíàêîâûé ðåçóëüòàò. Â DDL ïðåäâîñõèùàåòñÿ âíóòðåí-
íÿÿ àêòèâíîñòü, èíòðîñïåêòèâíîñòü ñàìîãî ñóáúåêòà, êîòîðûé îïåðè-
ðóåò ñâîèì ìíîæåñòâîì óáåæäåíèé íå òîëüêî ïîä âëèÿíèåì âíåøíèõ
âõîäîâ, à è ïî âíóòðåííåé íåîáõîäèìîñòè. Òàêæå â DDL ñèíòàêñèñå
ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà ìîäàëüíûõ äîêñàñòè÷åñêèõ îïåðàòîðà, Ê� çíà-
íèÿ è Â� óáåæäåííîñòè. Îáùèé âèä ïðàâèëüíî ïîñòðîåííîé ôîðìó-
ëû â DDL ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí ôîðìóëîé âèäà [Oα]Bβ , ãäå Î�
íåêîòîðîå äîêñàñòè÷åñêîå äåéñòâèå, Â (Ê) � îïåðàòîð óáåæäåííîñòè
(çíàíèÿ), α è β áóëåâû.

Èññëåäîâàíèÿ, â îñíîâå êîòîðûõ ëåæèò òàêàÿ ñòðàòåãèÿ ðåâèçèè
çíàíèé, ïîëó÷èëè íàçâàíèå Äèíàìè÷åñêîé Äîêñàñòè÷åñêîé Ëîãèêè
(DDL). Îñíîâíàÿ èäåÿ DDL çàêëþ÷àåòñÿ â ïîïûòêå ïðåäñòàâèòü òå-
îðèþ èçìåíåíèÿ êàê ðåàëüíóþ ëîãèêó, ñõîäíóþ ñ ìîäàëüíîé, à òàêæå
ïðîñëåäèòü ñàìó äèíàìèêó èçìåíåíèÿ òåîðèé, â îòëè÷èå îò AGM, ñî-
ñðåäîòî÷åííîé íà ñîäåðæàíèè ïîçíàâàòåëüíûõ îïåðàöèé. Äëÿ ñèñòåì
DDL è áîëåå ïîçäíèõ èññëåäîâàíèé õàðàêòåðíî ïîñòðîåíèå öåëîñòíîé
ôîðìàëüíî-ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû è ïîëíîå ðàññìîòðåíèå åå ñâîéñòâ.

Íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé, èíèöèðîâàííîå â ñâîå âðåìÿ DDL, ïî-
ðîæäàåò ðÿä îòâåòâëåíèé. Â öåíòðå ðàññìîòðåíèÿ íàõîäÿòñÿ íå òîëüêî
äèíàìèêà è èíäåòåðìèíèçàöèÿ äîêñàñòè÷åñêèõ äåéñòâèé, à è âîçìî-
æíûå òèïû ñóáúåêòîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ ýòè äåéñòâèÿ. Ñóáúåêò ìî-
æåò âîñïðèíèìàòü âíåøíþþ èíôîðìàöèþ, íî ìîæåò è íå âîñïðèíè-
ìàòü, â çàâèñèìîñòè îò çàäà÷è, ïîñòàâëåííîé ïåðåä ñóáúåêòîì. Êðîìå
òîãî, äîêñàñòè÷åñêèå äåéñòâèÿ ñóáúåêòà ìîãóò áûòü èíèöèèðîâàíû è
âíóòðåííåé íåîáõîäèìîñòüþ. Áåçóñëîâíî, òàêàÿ íåîáõîäèìîñòü ìîæåò
âîçíèêíóòü íå ó êàæäîãî ñóáúåêòà � íîñèòåëÿ ìíîæåñòâà óáåæäåíèé.
Íàëè÷èå âíóòðåííèõ ñòèìóëîâ èçìåíåíèÿ óáåæäåíèé ïîðîæäàåò íå-



380 Äèíàìèêà ïîçíàâàòåëüíûõ äåéñòâèé

îáõîäèìîñòü ðàññìîòðåíèÿ äðóãèõ äîêñàñòè÷åñêèõ îïåðàòîðîâ, îòëè-
÷íûõ îò ðàñøèðåíèÿ, ñîêðàùåíèÿ è ðåâèçèè, à òàêæå ñïåöèôè÷åñêèå
ñâîéñòâà òðàäèöèîííûõ îïåðàòîðîâ.

Óñëîâíî ìîæíî âûäåëèòü òàêèå òèïû ïîçíàþùèõ ñóáúåêòîâ [14]:

Íåèíòðîñïåêòèâíûé ñòàòè÷åñêèé ñóáúåêò. Íàïðèìåð, ôèêñèðî-
âàííàÿ áàçà äàííûõ, êîòîðàÿ íå çàâèñèò îò èçìåíåíèé âíåøíå-
ãî ìèðà. Â òàêîé áàçå äàííûõ íå ïðåäóñìîòðåí âõîä èçâíå, íåò
ìåõàíèçìà äëÿ åãî îáðàáîòêè, äà è íàäîáíîñòè â òàêîé îáðàáî-
òêè òîæå íåò. Ïðîùå âñåãî ïðåäñòàâèòü ïðîìûøëåíîãî ðîáîòà,
êîòîðûé âûïîëíÿåò äîñòàòî÷íî ñëîæíóþ, ïîðîé þâåëèðíóþ, íî
÷åòêî îïðåäåëåííóþ ñõåìó äåéñòâèé. Ýòî ñâîåãî ðîäà àíàëîã äî-
êñàñòè÷åñêîé ëîãèêè ß.Õèíòèêêè [6], â êîòîðîé íåò äîêñàñòè÷å-
ñêèõ îïåðàòîðîâ äëÿ îáðàáîòêè ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè.

Èíòðîñïåêòèâíûé ñòàòè÷åñêèé ñóáúåêò. Äîêñàñòè÷åñêàÿ è ýïè-
ñòåìè÷åñêàÿ ëîãèêà Õèíòèêêè, â êîòîðîé ñóáúåêò íå îáðàáàòûâà-
åò âíåøíþþ èíôîðìàöèþ, íî ïî ñîáñòâåííîé èíèöèàòèâå ïðîè-
çâîäèò âíóòðåííå îðèåíòèðîâàííûå äîêñàñòè÷åñêèå äåéñòâèÿ.

Íåèíòðîñïåêòèâíûé äèíàìè÷åñêèé ñóáúåêò. Ñóáúåêò, äåéñòâó-
þùèé àíàëîãè÷íî äèíàìè÷åñêîé áàçå äàííûõ, âîñïðèíèìàþùèé
âíåøíþþ èíôîðìàöèþ, îáðàáàòûâàþùèé åå è îáó÷àþùèéñÿ â
ïðîöåññå ïðèîáðåòåíèÿ îïûòà. Òàêîé ïîçíàþùèé ñóáúåêò õà-
ðàêòåðåí äëÿ áîëüøèíñòâà òåîðèé, ðàçðàáàòûâàåìûõ â ðàìêàõ
AGM ïîäõîäà. Äëÿ îñíîâíîé êîíöåïöèè DDL, âûðàçèòåëüíàÿ
ñïîñîáíîñòü êîòîðîé îãðàíè÷åíà íåèòåðèðóåìîñòüþ äîêñàñòè÷å-
ñêèõ îïåðàòîðîâ, èíòðîñïåêòèâíîñòü ñóáúåêòà òàêæå íå ìîæåò
áûòü ðåàëèçîâàíà. Â ïåðâè÷íîé ñèñòåìå DDL ïðàâèëüíî ïîñòðî-
åííûìè ôîðìóëàìè åñòü ôîðìóëû âèäà [Oα]Bβ, ãäå � íåêîòîðîå
äîêñàñòè÷åñêîå äåéñòâèå, � îïåðàòîð óáåæäåííîñòè, ïðè ýòîì α
è β ìîãóò áûòü òîëüêî áóëåâûìè.

Èíòðîñïåêòèâíûé äèíàìè÷åñêèé ñóáúåêò, âíåøíèé äîêñàñ-
òè÷åñêèé âõîä êîòîðîãî îãðàíè÷åí âûñêàçûâàíèÿìè
î âíåøíåì ìèðå. Õàðàêòåðåí äëÿ ðàñøèðåííîé êîíöåïöèè
Extended DDL [8], äëÿ êîòîðîé ïðàâèëüíî ïîñòðîåííûìè ôîð-
ìóëàìè åñòü ôîðìóëû âèäà [Oα]Bβ, ãäå Î� íåêîòîðîå äîêñàñòè-
÷åñêîå äåéñòâèå, Â� îïåðàòîð óáåæäåííîñòè, ïðè ýòîì α ìîæåò
áûòü òîëüêî áóëåâûì, à β ëþáûì âûñêàçûâàíèåì.
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Èíòðîñïåêòèâíûé äèíàìè÷åñêèé ñóáúåêò, äîêñàñòè÷åñêèé
âõîä êîòîðîãî ìîæåò âêëþ÷àòü âûñêàçûâàíèÿ î åãî
ñîáñòâåííîì ýïèñòåìè÷åñêîì ñîñòîÿíèè. Ðåàëèçîâàí â
ïîëíîé ñèñòåìå DDL, òàê íàçûâàåìîé Full DDL [8], [9]. Â ïðà-
âèëüíî ïîñòðîåííîé ôîðìóëå âèäà [Oα]Bβ, ãäå O�íåêîòîðîå
äîêñàñòè÷åñêîå äåéñòâèå, B � îïåðàòîð óáåæäåííîñòè, α è β
ìîãóò áûòü ëþáûìè âûñêàçûâàíèÿìè, êàê î âíåøíåì ìèðå, òàê
è î ýïèñòåìè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ñàìîãî ñóáúåêòà.

Â ïîëíîé ñèñòåìå DDL ñóáúåêò ìîæåò îïåðèðîâàòü èíôîðìàöèîí-
íûìè âõîäàìè ëþáîãî õàðàêòåðà. Âûñêàçûâàíèÿ, èçìåíÿþùèå ìíîæå-
ñòâî óáåæäåíèé ñóáúåêòà, ìîãóò îïèñûâàòü êàê âíåøíèé ìèð, òàê è
âíóòðåííèå æåëàíèÿ ñàìîãî ñóáúåêòà. Ïîçíàâàòåëüíûå äåéñòâèÿ ìî-
ãóò áûòü ïðèìåíåíû ïîâòîðíî, ê ðåçóëüòàòó ñâîåãî ïðåäûäóùåãî ïðè-
ìåíåíèÿ ëèáî ê äðóãîìó ïîçíàâàòåëüíîìó äåéñòâèþ, ÷òî íåâîçìîæíî
äëÿ êëàññè÷åñêèõ ñèñòåì AGM.

Êðîìå èíòðîñïåêòèâíîãî ðàññìîòðåíèÿ ñóáúåêòà � íîñèòåëÿ óáå-
æäåíèé, èññëåäîâàòåëè îáðàùàþò âíèìàíèå è íà âçàèìîñâÿçü ïîçíà-
âàòåëüíûõ äåéñòâèé è îáùåíèÿ. Ñóáúåêò èçìåíÿåò ñâîå ìíîæåñòâî
óáåæäåíèé íå òîëüêî â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà ïîçíàíèÿ, ïðîèçâîäèìî-
ãî èì ñàìîñòîÿòåëüíî, íå òîëüêî èç ñîáñòâåííûõ íàáëþäåíèé, íî è â
ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ äðóãèìè ñóáúåêòàìè. Ìíåíèå, íîñèòåëåì
êîòîðîãî åñòü íå îäèí ñóáúåêò, à ãðóïïà (common beliefs) [17], òàêæå
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòåðåñíûé îáúåêò äëÿ ðàññìîòðåíèÿ â ðàìêàõ
ýïèñòåìè÷åñêîé ëîãèêè. Èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå îïèðàþòñÿ íà ëîãè÷å-
ñêèå ñèñòåìû DDL è ïîäîáíûå, àêòèâíî ðàçðàáàòûâàþò ñóáúåêòèâíûå,
ïñèõîëîãè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå àñïåêòû äèíàìèêè óáåæäåíèé.

3 Ìåòîäîëîãèÿ DEL

Íåñìîòðÿ íà çàÿâëåííóþ äèíàìè÷íîñòü, â ðàìêàõ DDL ïðåäñòàâëå-
íèå ïðîöåññà èçìåíåíèÿ óáåæäåíèé îñòàëîñü òàêèì æå ñòàòè÷íûì,
êàê è â AGM. Íî èäåÿ ïîñòðîåíèÿ äèíàìè÷åñêîé ëîãèêè íå óãàñëà,
òåì áîëåå DDL ñèíòàêñèñ ïðåäîñòàâëÿåò îãðîìíûå âûðàçèòåëüíûå âî-
çìîæíîñòè. Íà îñíîâå ïîäõîäà, âïåðâûå ðàññìîòðåííîãî Ñåãåðáåðãîì,
âñêîðå áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäîëîãèÿ äèíàìèçàöèè ëîãèê, ñ ïîìî-
ùüþ êîòîðîé ìîæíî ïîñòðîèòü ðàçëè÷íûå äèíàìè÷åñêèå ýïèñòåìè÷å-
ñêèå ëîãèêè (DEL) íà îñíîâå óæå ðàçðàáîòàííûõ ôîðìàëèçîâàííûõ
ñèñòåì [19]. Ìåòîä ïîñòðîåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ýïèñòåìè÷åñêèõ ëîãèê
DEL îñíîâûâàåòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ, ïîëó÷åííûõ ïðè ðàññìîòðåíèè ëî-
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ãèê DDL ñèíòàêñèñà è ïðèíöèïàõ èõ ïîñòðîåíèÿ. Îñíîâíûìè ïðåèìó-
ùåñòâàìè DDL â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ñîçäàíèÿ ðàñøèðåííûõ àêñèî-
ìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ìîæíî íàçâàòü êàê ìèíèìóì ñëåäóþùèå:

� ãèáêèé ñèíòàêñèñ;
� ðàçðàáîòàííàÿ ñåìàíòèêà;
� òðàäèöèîííûé ýêñïàíñèâíûé ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ ëîãè÷åñêèõ ñè-

ñòåì-íàäñòðîåê: DDL � Extended DDL � Full DDL;
� íàëè÷èå äîêàçàííûõ òåîðåì î ðàçðåøèìîñòè è ïîëíîòå àêñèîìà-

òè÷åñêèõ ñèñòåì DDL.
Îñíîâíûå ïðèíöèïû ìåòîäîëîãèè DEL îòðàæàþò øèðîêèé ñïåêòð

åå ïðèìåíåíèÿ.
Ìóëüòèñóáúåêòíîñòü ýïèñòåìè÷åñêèõ ëîãèê è ñîîòâåòñòâåí-

íûõ ìîäåëåé, ïîæàëóé ñòîèò íàçâàòü îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêîé ìåòî-
äîëîãèè DEL. Ðàññìàòðèâàåòñÿ èçìåíåíèå óáåæäåíèé íå òîëüêî åäè-
íè÷íîãî íîñèòåëÿ óáåæäåíèé, íî è ãðóïïû, âçàèìîñâÿçàííûõ, âçàèìî-
äåéñòâóþùèõ ñóáúåêòîâ, ðåàãèðóþùèõ íà èçìåíÿþùèéñÿ ìèð îáùå-
íèÿ, èíôîðìàöèè, ñîöèóìà. Òàêæå ñòîèò îòìåòèòü ñòðåìëåíèå ó÷åñòü
ñîâðåìåííûå ïñèõîëîãè÷åñêèå, ñîöèàëüíûå, èãðîâûå òåíäåíöèè, èññëå-
äîâàíèÿ â îáëàñòè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, ñ öåëüþ îáúåäèíèòü èõ
è âûðàçèòü â ôîðìàëüíî-ëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ.

Èññëåäîâàíèå ïðè÷èí èçìåíåíèÿ. Êàæäîå èçìåíåíèå óáåæäå-
íèé èìååò ¾ñïóñêîâîé ìåõàíèçì¿ (trigger) [13]. Òàêèì ìåõàíèçìîì, ïî-
ðîæäàþùèì èçìåíåíèÿ, ìîæåò áûòü åäèíè÷íàÿ êîíñòàòàöèÿ ôàêòà,
îáùåñòâåííîå ìíåíèå, ïóáëè÷íîå çàÿâëåíèå, ãëîáàëüíîå èíôîðìàöè-
îííîå ñîáûòèå, âçàèìîäåéñòâèå ñóáúåêòîâ, ñîáñòâåííàÿ àêòèâíîñòü ñó-
áúåêòà [18]. Èñõîäÿ èç ýòîãî, ìèíèìàëüíûé íàáîð ïîçíàâàòåëüíûõ äåé-
ñòâèé (ðåâèçèÿ, ñîêðàùåíèå è ðàñøèðåíèå) äëÿ ìíîæåñòâà óáåæäåíèé,
íåäîñòàòî÷åí äëÿ âûðàæåíèÿ âñåõ òèïîâ èçìåíåíèÿ, ïîðîæäàåìûõ ðà-
çëè÷íûìè ïðè÷èíàìè [14].

Èçìåíåíèå çíàíèé è ìíåíèé. Ñóáúåêò îïåðèðóåò êàê çíàíèÿìè
(knowledge), òàê è ìíåíèÿìè (beliefs). Ðàçëè÷èå, ïðèíèìàåìîå â ðàìêàõ
DEL [19]:

� âûñêàçûâàíèå ñ÷èòàåòñÿ çíàíèåì, åñëè ñóáúåêò ðàññìàòðèâàåò
åãî êàê õîðîøî óñòîÿâøóþñÿ, ïîäòâåðæäåííóþ èñòèíó è ìåíåå âñåãî
ñêëîíåí îò íåãî îòêàçûâàòüñÿ;

� óáåæäåíèåì áóäåò ñ÷èòàòüñÿ ñêîðåå òî âûñêàçûâàíèå, êîòîðîå
ìîæåò áûòü èçìåíåíî â ðåçóëüòàòå ïîñòóïëåíèÿ íîâîé èíôîðìàöèè,
îáíîâëåíèÿ.

Òàêèå îïðåäåëåíèÿ íå ïðåäïîëàãàþò ãëóáîêèé ôèëîñîôñêèé àíà-
ëèç ïîíÿòèé ¾çíàíèå¿ è ¾ìíåíèå¿, íî ñêîðåå, ðàññìàòðèâàþò èõ êàê
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ñöåíàðèè äåÿòåëüíîñòè ñóáúåêòà. Óêàçàííîå ðàçëè÷èå ïðèâîäèò ê ðà-
çãðàíè÷åíèþ ïîñòóïàþùåé èíôîðìàöèè, â çàâèñèìîñòè îò åå âëèÿíèÿ
íà çíàíèÿ è óáåæäåíèÿ ñóáúåêòîâ [13].

� Ñèëüíûå ôàêòû (hard facts) � èíôîðìàöèÿ, êîòîðàÿ èçìåíÿåò
çíàíèÿ è/èëè óáåæäåíèÿ ñóáúåêòîâ.

� Ñëàáûå ôàêòû (soft facts) � èíôîðìàöèÿ, èçìåíÿþùàÿ òîëüêî
óáåæäåíèÿ ñóáúåêòîâ.

Ëîãè÷åñêèé áàçèñ. Îñíîâà, èñïîëüçóåìàÿ â ìåòîäîëîãèè DEL,
åå ëîãè÷åñêèé áàçèñ � ýòî DDL Ê.Ñåãåðáåðãà, ðàñøèðåííàÿ è ïîëíàÿ
[9], ÷àñòî íàçûâàåìûå íîðìàëüíîé ýïèñòåìè÷åñêîé ëîãèêîé. Íåñìîòðÿ
íà íåçíà÷èòåëüíûå ìîäèôèêàöèè îáîçíà÷åíèé, ñóòü áàçèñíîé ëîãèêè
îñòàåòñÿ òà æå. Äàëüíåéøèå ðàñøèðåíèÿ ýïèñòåìè÷åñêèõ ëîãèê èñõî-
äÿò èç äîêàçàííûõ ñâîéñòâ ñèñòåìû àêñèîì DDL [10].

Äèíàìèçàöèÿ ëîãèêè. Ìåòîäîëîãèÿ DEL ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñïîñîá äèíàìèçàöèè ñòàòè÷åñêîé ëîãèêè. Îñíîâà �Ê ìèíèìàëüíàÿ ëî-
ãèêà óáåæäåíèé. Ðàñøèðÿÿ áàçîâóþ ñòàòè÷íóþ ëîãèêó ïóòåì ÿâíîãî
îïðåäåëåíèÿ íåêîòîðîãî äåéñòâèÿ, ìîæíî ïîëó÷èòü äèíàìèçèðîâàí-
íóþ ëîãèêó. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ýêñïëèêàöèÿ ëþáîãî äåéñòâèÿ â áà-
çîâîé ëîãèêå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðÿäà ðåäóêöèîííûõ çàêîíîâ
(àêñèîì). Òàêèì îáðàçîì, ëþáîå äåéñòâèå ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî â
ïðîïîçèöèîíàëüíîì ÿçûêå è ñîîòâåòñòâåííî ïîëó÷åííîå ðàñøèðåíèå
òàêæå áóäåò ðàçðåøèìûì, êàê è áàçîâàÿ ëîãèêà [15].

Ìåòîäîëîãèÿ DEL ìîæåò áûòü îïèñàíà òàêèì àëãîðèòìîì:

1. Âûáîð áàçîâîé ñòàòè÷åñêîé ëîãèêè óáåæäåíèé è ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé ìîäåëè, ïîçâîëÿþùåé îïèñûâàòü èíôîðìàöèîííûå ñîñòîÿ-
íèÿ ãðóïïû ñóáúåêòîâ.

2. Àíàëèç èíôîðìàöèîííûõ ñîáûòèé� òðèããåðîâ. Óñòàíîâëåíèå èõ
ñòåïåíè âëèÿíèÿ íà èíôîðìàöèîííîå ñîñòîÿíèå ãðóïïû, èññëåäî-
âàíèå õàðàêòåðà ñîîòâåòñòâóþùèõ èçìåíåíèé.

3. Îïèñàíèå ñîáûòèÿ êàê äèíàìè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ áàçîâîé ëîãè-
êè.

4. Îïèñàíèå èíôîðìàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ ãðóïïû ïîñëå ïîÿâëåíèÿ
ñîáûòèÿ â ïðîïîçèöèîíàëüíîì ÿçûêå.

5. Ââåäåíèå àêñèîì ðåäóêöèè.
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Ïîëó÷åííàÿ äâóõóðîâíåâàÿ ëîãèêà ñîäåðæèò ñòàòè÷åñêèé áàçèñ
è äèíàìè÷åñêîå ðàñøèðåíèå. Íà óðîâíå áàçèñà ñóùåñòâóåò ïîëíàÿ ñè-
ñòåìà àêñèîì äëÿ ëþáîé âûáðàííîé ìîäåëè. Íà óðîâíå ðàñøèðåíèÿ�
ìíîæåñòâî ðåäóêöèîííûõ àêñèîì, êîòîðûå ñâîäÿò äèíàìè÷åñêèå äåé-
ñòâèÿ ê ïðîïîçèöèîíàëüíûì âûðàæåíèÿì. Òàêèì îáðàçîì, åñëè ðàçðå-
øèì áàçèñ, òî ðàçðåøèìà è âñÿ ëîãèêà. Ïðèìåðàìè òàêîé äèíàìèçàöèè
ëîãèêè ñïîñîáîì DEL ìîãóò áûòü ëîãèêà ïóáëè÷íûõ çàÿâëåíèé PAL
[13] è ïîñòðîåííàÿ íà åå îñíîâå ëîãèêà óñëîâíûõ óáåæäåíèé [16].

4 AGM vs DDL?

Äâà îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ�AGM è äèíàìè÷åñêàÿ ëîãèêà DDL, êî-
òîðûå îïðåäåëÿþò êîíöåïöèè èññëåäîâàíèé ïåðåñìîòðà çíàíèé, èìå-
þò ðÿä ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé, íî è âî ìíîãîì ñõîäíû. Êðîìå òîãî,
ñóùåñòâóåò ðàçâåòâëåíèå è â ðàìêàõ ñàìèõ ïîäõîäîâ. Îáà íàïðàâëå-
íèÿ èññëåäóþò äèíàìèêó èçìåíåíèÿ çíàíèé è óáåæäåíèé, ïðè ýòîì
èñïîëüçóÿ ïðàêòè÷åñêè óíèâåðñàëüíûé êàòåãîðèàëüíûé àïïàðàò è îá-
ùèå èñõîäíûå ïðèíöèïû. Ïðåæäå âñåãî, ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå
íà òî, ÷òî AGM è DDL ýòî íå ïðîñòî íåêîòîðûå òåîðèè èëè êîíêó-
ðèðóþùèå ïîäõîäû â îáëàñòè ýïèñòåìîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ñêî-
ðåå, ýòî äâå ìåòîäîëîãèè èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè çíàíèé è óáåæäå-
íèé. Îñíîâíûìè èõ îòëè÷èÿìè åñòü âûðàçèòåëüíàÿ ìîùíîñòü ÿçûêà,
ñîáñòâåííî ñèíòàêñèñ, è íàïðàâëåííîñòü èññëåäîâàíèé. AGM ìîäåëè
áîëåå îáùè è ñîçäàþò â îñíîâíîì êîíöåïöèþ ÿâëåíèÿ â öåëîì. DDL
ìîäåëè áîëåå âûðàçèòåëüíû, òùàòåëüíî ïðîðàáîòàíû è êîíêðåòèçèðî-
âàíû. AGM ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò áîëåå óãëóáëåííîå èçó÷åíèå îñíîâíûõ
ïîçíàâàòåëüíûõ äåéñòâèé è èõ ñâîéñòâ. Ëîãèêè DDL ñèíòàêñèñà ñòðå-
ìÿòñÿ îõâàòèòü áîëåå øèðîêóþ ïðåäìåòíóþ îáëàñòü. Áîëåå äåòàëüíîå
ðàññìîòðåíèå îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ îáîèõ ïîäõîäîâ äàåò âîçìîæíîñòü
âûäåëèòü äâå ãðóïïû õàðàêòåðèñòèê. Â ïåðâóþ ãðóïïó ìîæíî îòíå-
ñòè ñâîéñòâà, îáùèå äëÿ îáîèõ ïîäõîäîâ. Êî âòîðîé ãðóïïå îòíåñåì òå
ñâîéñòâà, â êîòîðûõ DDL è AGM äîïîëíÿþò äðóã äðóãà. Ðàññìîòðèì
íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè, îáùèå äëÿ AGM è DDL.

Èñõîäíûì ïðèíöèïîì äëÿ îáîèõ ïîäõîäîâ íåèçìåííî îñòàåòñÿ ñåí-
òåíöèîíàëüíîñòü �ïðåäñòàâëåíèå ëþáîãî óáåæäåíèÿ â âèäå âûñêà-
çûâàíèÿ. Óáåæäåíèÿ ñóáúåêòà ïðåäñòàâëåíû â âèäå ìíîæåñòâà óáå-
æäåíèé, íåïðîòèâîðå÷èâîãî è çàìêíóòîãî îòíîñèòåëüíî ëîãè÷åñêîãî
ñëåäîâàíèÿ. Áàçîâûé ñèíòàêñèñ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðîïîçèöèîíàëüíóþ
ëîãèêó, êîòîðóþ ïî íåîáõîäèìîñòè ðàñøèðÿþò çíàêàìè èññëåäóåìûõ
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îïåðàöèé, òåðìîîáðàçóþùèìè îïåðàòîðàìè, ìîäàëüíûìè îïåðàòîðà-
ìè.

Ñèñòåìû, ðàçðàáîòàííûå â ðàìêàõ êîíöåïöèé AGM è DDL, íàïðàâ-
ëåíû íà îáðàáîòêó èíôîðìàöèîííîãî âõîäà è íå ñîäåðæàò ïåðåìåííûõ
âðåìåíè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ðàìêàõ äèíàìè÷åñêîé ëîãèêè ìåõà-
íèçì îáðàáîòêè âíåøíåãî âõîäà ìàêñèìàëüíî îáîáùåí, � â êà÷åñòâå
ïîáóäèòåëÿ ê èçìåíåíèÿì ìîæåò áûòü ðàññìîòðåíà è èíôîðìàöèÿ, ïî-
ëó÷åííàÿ íå òîëüêî èçâíå, íî è â ðåçóëüòàòå âíóòðåííåé àêòèâíîñòè
ñóáúåêòà.

AGM ñòðàòåãèÿ áàçèðóåòñÿ íà ïîñòóëàòàõ ñîêðàùåíèÿ. Îñíîâíûå
Ñ1�Ñ6 è äîïîëíèòåëüíûå Ñ7�Ñ8 [2]. Ïîñòóëàòû âûðàæàþò òðåáîâà-
íèÿ, êîòîðûì äîëæíà ïîä÷èíÿòüñÿ îïåðàöèÿ ñîêðàùåíèÿ, êàê íàèáî-
ëåå ñëîæíî îïðåäåëèìîå ïîçíàâàòåëüíîå äåéñòâèå. Ýòè æå îãðàíè÷å-
íèÿ ïîçíàâàòåëüíûõ îïåðàöèé èñïîëüçîâàíû è â äèíàìè÷åñêèõ ëîãè-
êàõ íà îñíîâå DDL. Â àêñèîìàòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ïîñòóëàòû ñîêðàùå-
íèÿ îòðàæåíû â îñíîâíûõ àêñèîìàõ. Ïðè ñîäåðæàòåëüíîì îáîñíîâà-
íèè DDL ñèñòåì îïÿòü æå èñïîëüçóþòñÿ êðèòåðèè ðàöèîíàëüíîñòè,
ðàçðàáîòàííûå AGM.

Ïåðâè÷íûå ïîçíàâàòåëüíûå äåéñòâèÿ àíàëîãè÷íû â ðàìêàõ îáîèõ
ïîäõîäîâ � ýòî ðàñøèðåíèå è ñîêðàùåíèå. Ñîîòâåòñòâåííî, îáå ñèñòå-
ìû ðàññìàòðèâàþò ðÿä âòîðè÷íûõ îïåðàöèé, íà÷èíàÿ ñ ðåâèçèè (ïå-
ðåñìîòðà) óáåæäåíèé. Êðîìå ðåâèçèè óáåæäåíèé ðàññìàòðèâàþòñÿ è
äðóãèå ïîçíàâàòåëüíûå äåéñòâèÿ, íàïðèìåð, êîíñîëèäàöèÿ äëÿ áàç óáå-
æäåíèé. Êàê íåçàâèñèìîå ïîçíàâàòåëüíîå äåéñòâèå ðàññìàòðèâàåòñÿ
òàêæå îáíîâëåíèå (update). Ñòðàòåãèÿ DDL òàêæå ïîääåðæèâàåò âî-
çìîæíîñòü ðàññìîòðåíèÿ íåçàâèñèìûõ ïîçíàâàòåëüíûõ îïåðàöèé ñà-
ìîãî ðàçëè÷íîãî õàðàêòåðà (ïóáëè÷íîå çàÿâëåíèå, ëåêñèêîãðàôè÷åñêèé
àïäåéò è ò. ï. (ñì., íàïð.,: [16], [17]), íåâûðàçèìûõ â òåðìèíàõ ïåðâè-
÷íûõ ïîçíàâàòåëüíûõ äåéñòâèé (ñîêðàùåíèÿ è ðàñøèðåíèÿ).

Îáà ïîäõîäà, è AGM, è DDL èñïîëüçóþò ÿçûê, êîòîðûé íå äàåò âî-
çìîæíîñòè ñèíòàêñè÷åñêè ðåàëèçîâàòü ñòàòóñ óáåæäåíèÿ â òåîðèè. Â
äåéñòâèòåëüíîñòè ñóáúåêò îïåðèðóåò âûñêàçûâàíèÿìè ðàçëè÷íîé ñòå-
ïåíè óáåæäåííîñòè è ýòî çíà÷èòåëüíîé ìåðîé âëèÿåò íà ïðîöåññ èçìå-
íåíèÿ óáåæäåíèé. Óïîðÿäî÷èâàíèå, ðàíæèðîâàíèå, ñîðòèðîâêà óáå-
æäåíèé â îáîèõ ïîäõîäàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ââåäåíèÿ ðà-
çëè÷íûõ îòíîøåíèé ïîðÿäêà. Â AGM îñíîâíûå èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ
îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà íà ìíîæåñòâàõ óáåæäåíèé îñóùåñòâëåíû Ìàêèí-
ñîíîì è äð. � ýòî òàê íàçûâàåìàÿ àöèêëè÷åñêàÿ èåðàðõèÿ [3]. Îòíîøå-
íèÿ ïîðÿäêà, èñïîëüçóåìûå â DDL, îñíîâûâàþòñÿ íà èññëåäîâàíèÿõ
ýïèñòåìè÷åñêîãî óêîðåíåíèÿ [2], ðàññìàòðèâàåìûõ â AGM, è ñèñòåìå
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ðàíãîâ Â.Øïîíà [12].
Â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ñåìàíòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è AGM è

DDL èñïîëüçóþò ÷àùå âñåãî ïðèíöèïû ñåìàíòèêè âîçìîæíûõ ìèðîâ
Ñ.Êðèïêå, ñåìàíòèêè êîíòðôàêòè÷åñêèõ âûñêàçûâàíèé è óñëîâíûõ
âûñêàçûâàíèé Ä.Ëüþèñà. Â DDL àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ ðàñøèðåíèÿ
ýòèõ ñèñòåì [4]. Ëèíäñòðîì è Ðàáèíîâè÷ ðàññìàòðèâàþò ýëëèïòè÷åñêîå
ðàñøèðåíèå ñôåðè÷åñêîé ìîäåëè À. Ãðóâà, êëàññè÷åñêîé äëÿ AGM. Ñ
ïîìîùüþ òàêîãî ðàñøèðåíèÿ àâòîðû íàãëÿäíî ðåàëèçóþò èíäåòåðìè-
íèðîâàííîñòü ðåâèçèè. Åëëèïòè÷åñêîå ðàñøèðåíèå Ëèíäñòðîìà è Ðà-
áèíîâè÷à ïðåäïîëàãàåò ñèñòåìó ñôåð Ãðóâà êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé äëÿ
äåòåðìèíèðîâàííîé ðåâèçèè [7].

Íåñìîòðÿ íà íåêîòîðóþ ïðèíöèïèàëüíóþ ñõîæåñòü ïîäõîäîâ AGM
è DDL, ìåæäó íèìè ñóùåñòâóåò ðÿä cóùåñòâåííûõ îòëè÷èé. Îáðàòèì
âíèìàíèå íà íåêîòîðûå èç íèõ.

Â AGM íåò ÷åòêî îïðåäåëåííîãî ðàçëè÷èÿ ìåæäó çíàíèÿìè ñó-
áúåêòà è ìíåíèÿìè ñóáúåêòà. Íàëè÷èå íåêîòîðîãî âûñêàçûâàíèÿ α â
òåîðèè ïðåèìóùåñòâåííî îçíà÷àåò, ÷òî íåêòî óáåæäåí â α, ðåæå� ÷òî
íåêòî çíàåò α. DDL è ëîãèêè, èñïîëüçóþùèå ñèíòàêñèñ DDL, ðàññìà-
òðèâàþò äâà ìîäàëüíûõ îïåðàòîðà Â (ñóáúåêò óáåæäåí) è Ê (ñóáúåêò
çíàåò). Â ïåðâè÷íîé ñèñòåìå DDL, ðàçðàáîòàííîé Êðèñòåðîì Ñåãåð-
áåðãîì [10], ïî óìîë÷àíèþ èñïîëüçîâàí îïåðàòîð Â� óáåæäåííîñòè.
Áîëåå ïîçäíèå ëîãèêè íà îñíîâå DDL, âñå ÷àùå ÿâíî ðàçãðàíè÷èâàþò
ìíåíèå è çíàíèå, èñïîëüçóÿ îáå ìîäàëüíîñòè. Òàêîå ðàçãðàíè÷åíèå äà-
åò âîçìîæíîñòü èññëåäîâàòü òàê íàçûâàåìûå ¾ñëàáûå¿ è ¾ñèëüíûå¿
èçìåíåíèÿ, èçìåíÿþùèå óáåæäåíèÿ è çíàíèÿ ñóáúåêòà [13].

Â îòëè÷èå îò AGM äèíàìè÷åñêèå ëîãèêè ïðåèìóùåñòâåííî ìóëü-
òèñóáúåêòíû. Â AGM èññëåäîâàíèå îïåðàòîðîâ èçìåíåíèÿ óáåæäåíèé
ïðîèñõîäèò áåç ÿâíîãî óêàçàíèÿ íîñèòåëÿ çíàíèé. Íåèíäåêñèðóåìàÿ
òåîðèÿ Ê, êàê ìíîæåñòâî óáåæäåíèé íåêîòîðîãî èäåàëüíîãî ñóáúåêòà,
âïîëíå äîñòàòî÷íà äëÿ îïðåäåëåíèÿ íóæíûõ äîêñàñòè÷åñêèõ îïåðàöèé
è äàëüíåéøåãî èõ àíàëèçà. Ëîãèêè DDL ñèíòàêñèñà ÷àñòî èñïîëüçóþò
èíäåêñàöèþ, êîòîðàÿ ïðèçâàíà îòðàæàòü ìóëüòèñóáúåêòèâíîñòü èçìå-
íåíèÿ óáåæäåíèé. Â íàèáîëåå îáùåì âèäå ýïèñòåìè÷åñêèå ìîäàëüíî-
ñòè èíäåêñèðóþòñÿ ïîäñòðî÷íûì óêàçàíèåì ñóáúåêòà (-îâ). Òî åñòü,
çàïèñü Kiα ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ¾ñóáúåêò i çíàåò α¿. Òàêæå âîçìîæíî
îïåðèðîâàíèå ãðóïïîâûìè, îáùèìè çíàíèÿìè (common beliefs, common
knowledges) �CGα�¾ãðóïïà G çíàåò, ÷òî α¿ [17].

Ôóíêöèîíàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå AGM îïåðàòîðîâ èçìåíåíèÿ óáå-
æäåíèé ïðåäïîëàãàåò îäíîçíà÷íîå îïðåäåëåíèå ðåçóëüòàòà âûïîëíå-
íèÿ òîé èëè èíîé îïåðàöèè èçìåíåíèÿ òåîðèè. Ïîýòîìó â òåîðèÿõ AGM
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ñèíòàêñèñà íå ââåäåíû íèêàêèå äîïîëíèòåëüíûå îïåðàòîðû, óñòàíàâ-
ëèâàþùèå îäíîçíà÷íîñòü èëè âàðèàòèâíîñòü ðåçóëüòàòà èçìåíåíèÿ. Â
îòëè÷èå îò îäíîçíà÷íîñòè AGM, òåîðèè, â îñíîâå êîòîðûõ ëåæèò êîí-
öåïöèÿ DDL, àêòèâíî èñïîëüçóþò ñëåäóþùèå è ïîäîáíûå îïåðàòîðû:
[φ]ϕ�¾ïîñëå âûïîëíåíèÿ φ îáÿçàòåëüíî ïîëó÷èì ϕ¿� îäíîçíà÷íûé
ðåçóëüòàò, à òàêæå äóàëüíûé îïåðàòîð <>, óêàçûâàþùèé íà âîçìî-
æíóþ íåîäíîçíà÷íîñòü ðåçóëüòàòà. Òàêèì îáðàçîì, ÿâíî óêàçàíà èí-
äåòåðìèíèðîâàííîñòü äîêñàñòè÷åñêèõ îïåðàöèé. Â ýòîì ñëó÷àå ìåæäó
èñõîäíûì ìíîæåñòâîì óáåæäåíèé è èçìåíåííûì ôóíêöèîíàëüíàÿ çà-
âèñèìîñòü íå ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà.

Ìåòîäîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ëîãèê ïðåäïîëàãàåò ñîçäà-
íèå àêñèîìàòè÷åñêîé ñèñòåìû, ðàññìîòðåíèå åå ôîðìàëüíûõ ñâîéñòâ,
÷òî è äàåò ïðàâî ðàññìàòðèâàòü ýòîò ïîäõîä êàê ñïîñîá ñîçäàíèÿ ëî-
ãèêè. Àêñèîìû òàêèõ ëîãèê ÷àñòî âûðàæàþò íåîáõîäèìûå ïîñòóëàòû
AGM [10]. ¾Ñòàòè÷íàÿ¿, êàê åå ÷àñòî íàçûâàþò, ìîäåëü AGM ðàçâèâà-
åòñÿ â ôóíêöèîíàëüíîì êëþ÷å. Ïðèíèìàÿ çà òî÷êó îòñ÷åòà ìíîæåñòâî
ïîñòóëàòîâ, èññëåäîâàòåëè ðàññìàòðèâàþò êëþ÷åâûå ñâîéñòâà è âçàè-
ìîñâÿçè ïåðâè÷íûõ îïåðàòîðîâ, ñïîñîáû èõ ðåàëèçàöèè, âîçìîæíîñòè
ïðèìåíåíèÿ.

Äëÿ ìåòîäîëîãèè AGM õàðàêòåðíî ¾ãîðèçîíòàëüíîå¿ ðàçâèòèå.
Ðÿä ñïîñîáîâ ðàññìîòðåíèÿ ïîçíàâàòåëüíûõ îïåðàòîðîâ ïîäðàçóìåâà-
åò ðàâíîöåííûå ïîäõîäû ê îïèñàíèþ ïîçíàâàòåëüíîãî äåéñòâèÿ (ïðåè-
ìóùåñòâåííî ñîêðàùåíèå). Çàâåðøàþùèì ýòàïîì ïîñòðîåíèÿ îïðåäå-
ëåííîãî âèäà ïîçíàâàòåëüíîãî äåéñòâèÿ ñòàíîâèòñÿ ôîðìóëèðîâêà è
äîêàçàòåëüñòâî ðåïðåçåíòàöèîííîé òåîðåìû. Ñ åå ïîìîùüþ óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ ñâÿçü ìåæäó ðàçðàáîòàííûì ïîäõîäîì è ðàíåå èçâåñòíûìè
ñïîñîáàìè ðàññìîòðåíèÿ îïåðàòîðîâ. Â öåëîì, îñíîâíûå êîíöåïöèè
AGM ïîïàðíî ýêâèâàëåíòíû. Ýòî óñòàíîâëåíî ïîñðåäñòâîì ðÿäà ðå-
ïðåçåíòàöèîííûõ òåîðåì, íàïðèìåð, ñì.: [3].

Äëÿ ëîãèê DDL ñèíòàêñèñà õàðàêòåðíî ¾âåðòèêàëüíîå¿ ðàçâèòèå �
ýêñïàíñèÿ. Íà îñíîâå àêñèîìàòè÷åñêîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ îáëàäàåò óæå
äîêàçàííûìè ñâîéñòâàìè è ðàçðàáîòàííûì ñèíòàêñèñîì, ñòðîèòñÿ íî-
âàÿ àêñèîìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà� ðàñøèðåíèå îñíîâíîé. Îñíîâíûì äî-
ñòèæåíèåì DDL ïîäîáíûõ ëîãèê, ñòàëî äîêàçàòåëüñòâî ïîëíîòû àêñè-
îìàòè÷åñêîé ñèñòåìû Full DDL Êðèñòåðîì Ñåãåðáåðãîì [9]. Full DDL�
ïîëíàÿ ñèñòåìà äèíàìè÷åñêîé äîêñàñòè÷åñêîé ëîãèêè, ðàçðàáîòàííàÿ
Ëèíäñòðîìîì è Ðàáèíîâè÷åì [8]. Îíà äàåò âîçìîæíîñòü îïåðèðîâàòü
ôîðìóëàìè âèäà [Oα]Bβ , ãäå Î� íåêîòîðîå äîêñàñòè÷åñêîå äåéñòâèå,
Â� îïåðàòîð óáåæäåííîñòè, α è β ìîãóò áûòü ëþáûìè âûñêàçûâàíè-
ÿìè, êàê î âíåøíåì ìèðå, òàê è î ýïèñòåìè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ñàìîãî
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ñóáúåêòà. Ôàêòè÷åñêè, ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ñíÿòü îãðàíè÷åíèå ïðå-
äìåòíîé îáëàñòè α è β, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýïèñòåìè÷åñêèé
âõîä è ðåçóëüòàò èçìåíåíèÿ. Ñóáúåêò Full DDL ìîæåò îïåðèðîâàòü
èíôîðìàöèåé ëþáîãî ðîäà � îò èñïîëüçóåìîé è AGM èíôîðìàöèè î
âíåøíåì ìèðå, äî ñâîèõ âíóòðåííèõ ïîòðåáíîñòåé è æåëàíèé. Åñòå-
ñòâåííî, ýòî çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò ñôåðó ïðèìåíåíèÿ DDL, íî è ñî-
îòâåòñòâåííî óñëîæíÿåò åå ñòðóêòóðó.

Ïðè ïîñòðîåíèè î÷åðåäíîé äèíàìè÷åñêîé ëîãèêè, â åå îñíîâó ëîæè-
òñÿ áàçîâûé ñèíòàêñèñ DDL (èíîãäà â èçìåíåííîì âèäå). Â êîíå÷íîé
ñèñòåìå îáû÷íî ïðèâîäèòñÿ ðÿä ðåäóêöèîííûõ àêñèîì, ïîçâîëÿþùèõ
âûðàçèòü ââîäèìûå èññëåäîâàòåëåì äîïîëíèòåëüíûå îáîçíà÷åíèÿ â áà-
çèñíîì ÿçûêå. Çàâåðøàþùèì ýòàïîì ïîñòðîåíèÿ òàêîé àêñèîìàòè÷å-
ñêîé ñèñòåìû ñòàíîâèòñÿ ðàññìîòðåíèå åå ôîðìàëüíûõ ñâîéñòâ è äîêà-
çàòåëüñòâî ñîîòâåòñòâóþùèõ òåîðåì íà îñíîâå óæå äîêàçàííûõ òåîðåì
î ñâîéñòâàõ áàçèñíîé ëîãèêè DDL.

Èññëåäîâàíèå äèíàìèêè èçìåíåíèÿ óáåæäåíèé â ðàìêàõ AGM ïîä-
õîäà ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ àíàëèçà ìåõàíèçìîâ ïîçíàâàòåëüíûõ äåé-
ñòâèé è îäíîçíà÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ïîçíàâàòåëüíûõ îïåðàöèé. Ëîãèêè
DDL ñèíòàêñèñà äèíàìèçèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäîëîãèè DEL: ðà-
ñøèðåíèÿ ñòàòè÷íîé áàçîâîé ëîãèêè DDL ñ ïîìîùüþ äèíàìè÷åñêèõ
îïåðàòîðîâ � äåéñòâèé, âûðàçèìûõ â áàçîâîì ÿçûêå. Â êà÷åñòâå äåé-
ñòâèé DEL èñïîëüçóåò ïóáëè÷íîå çàÿâëåíèå, ðàçëè÷íûå âèäû îáíîâ-
ëåíèé è äð. [19].

Èòàê, AGM vs DDL? Íå ñîâñåì òàê. Íåëüçÿ ãîâîðèòü î êàêèõ-òî
íåðàçðåøèìûõ ïðîòèâîðå÷èÿõ ìåæäó ýòèìè äâóìÿ ïîäõîäàìè. Òàêæå
íåëüçÿ è ñêàçàòü ÷òî îäíà ñèñòåìà óäîáíåå, âûðàçèòåëüíåé, ïîëåçíåé
äðóãîé. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äà, òàêîå çàìå÷àíèå áóäåò óìåñòíûì, íî
ëèøü â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè. Ôàêòè÷åñêè AGM è DDL ýòî äâà óðîâíÿ
ðàçâèòèÿ äîêñàñòè÷åñêèõ è ýïèñòåìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Åñëè AGM
âûïîëíÿåò îñíîâíóþ ðàáîòó íà îïèñàòåëüíîì ìåòàóðîâíå [5, c. 39], êî-
òîðûé ¾çàäàåò òîí¿ ïðåäìåòíûì èçûñêàíèÿì, òî DDL� ëîãèêè ðå-
àëèçóþò è ðàñøèðÿþò ïðåäìåòíóþ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ äîêñàñòè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé. Â ðàìêàõ AGM îñóùåñòâëÿþòñÿ ôîðìàëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ èäåàëèçèðîâàííûõ îáúåêòîâ ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ îáùèõ
ñâîéñòâ, ïîñòðîåíèÿ îáùåé êîíöåïöèè è ìåòîäîëîãèè. DDL ñèíòàêñèñ
äàåò âîçìîæíîñòü ðåàëèçîâàòü äîêñàñòè÷åñêèé ïîäõîä äëÿ àíàëèçà äè-
íàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíî-
ñòè � ñèñòåìû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, êîìïüþòåðíûå èãðû, ôîðìèðîâàíèå
îáùåñòâåííîãî ìíåíèÿ è äð. [14].
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