
Проб ле мы ло ги ки и ме то до ло гии на уки
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 ЛО ГИ КИ И ВЕ РО ЯТ НОС ТИ
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Вве де ние в про бле му

По мне нию П. Суп пе са, ин те г ра ци он ные про цес сы в на у ке не ка -
са ют ся на ук, где пред ме ты и ме то ды ис сле до ва ния яв ля ют ся раз лич -
ны ми [1]. В от ли чие от да ле ко рас хо дя щих ся дис ци п лин, раз лич ные
фор мы вза и мо де й ст вия близ ких по ду ху фор маль ных дис ци п лин яв ля -
ют ся пло до т вор ны ми. Так, ал геб ра ока за лась эф фек тив ной для ана ли -
за ге о мет ри че с ких про блем. Об этом сви де т ель ст ву ет по яв ле ние на у -
ки под на зва ни ем «ал геб ра и че с кая ге о мет рия». В ХХ сто ле тии бы ла
об на ру же на бли зость струк тур, из у ча е мых в ло ги ке и ал геб ре. Эф фек -
тив ность ал геб ра и че с ких ме то дов для ана ли за ло ги че с ких про блем
при ве ла к об ра зо ва нию в ло ги ке но во го раз де ла под на зва ни ем «ал геб -
ра и че с кие сис те мы». 

Про б ле ма вза и мо от но ше ний фор маль ных дис ци п лин не яв ля ет ся
по пу ляр ной в фи ло соф ской ли те ра ту ре. Ис клю че ние со став ля ют ра -
бо ты, по свя щен ные ана ли зу вза и мо от но ше ний ло ги ки и ма те ма ти ки.
Де й ст ви тель но, ра бо ты, по свя щен ные вза и мо от но ше нию ло ги ки и ма -
те ма ти ки в кон тек сте про ис хо ж де ния этих дис ци п лин и их вза и мо в ли -
я ния, яв ля ют ся тра ди ци он ны ми в фи ло со фии ма те ма ти ки. 

Во вто рой по ло ви не ХХ сто ле тия ис сле до ва ния свя зи фор маль -
ных дис ци п лин яв ля ют ся ак ту аль ны ми на уч ны ми об лас тя ми. В этой
об лас ти ис сле до ва ний вы де ля ют ся два на прав ле ния. 

Пер вое на прав ле ние свя за но с со з да ни ем уни вер саль ной ло ги -
ки. Раз ви тие это го на прав ле ния оп ре де ля ет ся как те о ре ти че с ки ми,
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так и праг ма ти че с ки ми ин те ре са ми. Век тор те о ре ти че с ко го ин те ре са 
на прав лен к оп ре де ле нию ус ло вий, га ран ти ру ю щих, что ло ги ка L бу -
дет об ла дать сво й ст вом N, ко то рым об ла да ют две раз лич ные ло ги ки
L1 и L2, и на ос но ве син те за по след них и по лу че на ло ги ка L. 

Вто рое на прав ле ние свя за но с про бле ма ми ком би ни ро ва ния
и син те за ло ги ки и ве ро ят но с т ной ма те ма ти ки. Раз ви тие это го на -
прав ле ния мо ти ви ро ва но ря дом вза и мо с вя зан ных при чин: во-пер -
вых, не об хо ди мо с тью ак си о ма ти за ции и фор ма ли за ции зна ния в та -
ких об лас тях, при н ци пи аль ной осо бен но с тью ко то рых яв ля ет ся не -
точ ность, не оп ре де лен ность; во-вто рых, за про са ми раз ви тия и при -
ме не ния ин тел лек ту аль ных сис тем в та ких об лас тях зна ния, как ме -
ди ци на, пси хо ло гия и эко но ми ка. 

По пыт ки ак си о ма ти за ции зна ния в ука зан ных об лас тях об на ру -
жи ли не дос та точ ность клас си че с кой ло ги ки для ре ше ния этой про бле -
мы. Клас си че с кая ло ги ка об ла да ет весь ма ог ра ни чен ны ми воз мож но с -
тя ми как для опи са ния не оп ре де лен но с тей, так и для вы чис ле ния ве ро -
ят но с т ных оце нок.

В ли те ра ту ре счи та ет ся, что ком би ни ро ва ние и син тез ло ги ки
и ве ро ят но с т ной ма те ма ти ки об ес пе чи ва ют ре ше ние про блем, от но ся -
щих ся к опи са нию не оп ре де лен но с тей и вы чис ле нию ста ти с ти че с ких
оце нок этих не оп ре де лен но с тей. Дан ная ста тья по свя ще на ана ли зу
эф фек тив но с ти ком би ни ро ва ния и син те за в кон тек сте ре ше ния вы -
чис ли тель ных про блем.

Ка ки ми дол ж ны быть сво й ст ва аг ре ги ро ван но го фор маль но го 
об ъ е ди не ния? Не су ще с т ву ет од но знач но го от ве та на этот во п рос.
В не ко то рых слу ча ях син те зи ру е мое фор маль ное об ъ е ди не ние
бу дет со дер жать сво й ст ва, при су щие всем вхо дя щим в об ъ е ди не -
ние час тям. Ес ли смот реть с об ще на уч ных по зи ций, то в ре зуль та -
те син те за воз ни ка ют сво й ст ва, ко то ры ми не об ла да ет ни од на из
час тей. 

Оп ре де ле ние син те за дол ж но учи ты вать аде к ват ность и праг ма -
тич ность син те за для ис сле ду е мых про блем. С праг ма ти че с ких по зи -
ций под син те зом фор маль ных дис ци п лин бу дем по ни мать та кое аг -
ре ги ро ван ное фор маль ное об ра зо ва ние, ко то рое об ла да ет тре бу е мы -
ми сво й ст ва ми, пред став ля ю щи ми со бой не ко то рую ком би на цию
свойств от дель ных дис ци п лин. Син те зи ро ван ное фор маль ное об ра -
зо ва ние яв ля ет ся праг ма ти че с ки зна чи мым и эф фек тив ным, ес ли оно 
об ес пе чи ва ет ре ше ние ис сле ду е мых про блем. 
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Син тез ло ги ки и ма те ма ти ки, в ча с т но с ти те о рии ве ро ят но с тей,
дол жен об ес пе чить опи са ние не оп ре де лен но с тей и не точ но с тей, их
ста ти с ти че с кий ана лиз, а так же осу ще ст в ле ние рас су ж де ний с не оп ре -
де лен но с тя ми. Про ве де ние рас су ж де ний с не оп ре де лен но с тя ми пред -
по ла га ет ко ли че с т вен ный ана лиз не оп ре де лен но с тей, вы чис ле ние не -
оп ре де лен но с тей вы во ди мо го су ж де ния на ос но ве не оп ре де лен но с тей 
по сы лок и на хо ж де ние ис ко мо го су ж де ния с вы чис лен ны ми ста ти с ти -
че с ки ми оцен ка ми. Ка ким об ра зом со от но сит ся син тез ло ги ки и ве ро -
ят но с ти с син те зом ло гик? От вет на этот во п рос оп ре де ля ет ся ло ги че -
с ким ста ту сом ве ро ят но с ти. Ес ли ве ро ят ность яв ля ет ся ло ги кой, то
син тез ло ги ки и ве ро ят но с ти есть ча с т ный слу чай син те за ло гик. Ес ли
ве ро ят ность не яв ля ет ся ло ги кой, то ме то ды син те за ло гик не в по л ной 
ме ре аде к ват ны для син те за ло ги ки и ве ро ят но с ти. 

Оцен ка с ко ли че с т вен ных по зи ций сте пе ни бли зо с ти или рас хо ж -
де ния ло ги ки и ве ро ят но с ти пред став ля ет со бой чрез вы чай но слож -
ную про бле му. В дан ной ра бо те мы ис сле ду ем об ос но ван ность ар гу -
мен тов о бли зо с ти и рас хо ж де нии ло ги ки и ве ро ят но с ти, не оп ре де ляя
ко ли че с т вен ным об ра зом сте пе ни по хо же с ти и от да лен но с ти этих
фор маль ных дис ци п лин. 

Наш ана лиз опи ра ет ся пре ж де все го на клас си че с кую ло ги ку.
Вна ча ле мы бу дем опи сы вать ха рак тер ные осо бен но с ти ло ги ки, а за -
тем ис сле до вать, об ла да ет ли ве ро ят ность эти ми сво й ст ва ми. Ка ко вы
ос но ва ния счи тать ве ро ят ность ло ги кой? Для это го не об хо ди мо дать
оп ре де ле ние ло ги ки. В ру ко во дствах по клас си че с кой ло ги ке под чер -
ки ва ют ся две ее ос нов ные осо бен но с ти. Во-пер вых, это на у ка о пра -
виль ном мыш ле нии. Во-вто рых, ес ли по сыл ки кор рек т ных рас су ж де -
ний яв ля ют ся ис тин ны ми су ж де ни я ми, то и за клю че ние то же бу дет
ис тин ным су ж де ни ем. 

Име ет ли те о рия ве ро ят но с тей ре пу та цию на у ки о кор рек т ном
мыш ле нии? Один из со з да те лей клас си че с кой ло ги ки, Дж. Буль, счи -
тал, что ло ги ка и те о рия ве ро ят но с тей – это на у ки, на ко то рых ос но -
ва на мыс ли тель ная де я тель ность. Э. Джейнс, один из вли я тель ных
ме то до ло гов в об лас ти при ме не ния ве ро ят но с т ных фор ма ли за ций
в на у ке и од но вре мен но ав то ри тет ный ге о фи зик, ис поль зо вав ший
в этой об лас ти ве ро ят но с т ные ме то ды, по ла гал, что ве ро ят ность –
это ло ги ка на у ки [2]. Вслед за Г. По лиа он счи тал, что ло ги ка – на у ка
о де дук тив ных рас су ж де ни ях, а ве ро ят ность – на у ка о прав до по доб -
ных рас су ж де ни ях. 
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Клас си че с кая ло ги ка га ран ти ру ет, что кор рек т ные рас су ж де ния,
ос но ван ные на ис тин ных по сыл ках, об ес пе чи ва ют по лу че ние ис тин но -
го за клю че ния:

Ес ли A, то B
A
______________ (1)
В

Дан ный ре зуль тат яв ля ет ся чрез вы чай но зна чи мым. Он об ес пе чи ва -
ет про вер ку пра виль но сти по лу чен ных ре зуль та тов. Ин дук тив ные схе мы 
вы пол ня ют дру гие функ ции, на при мер на ос но ве след ст вия (за клю че ния) 
оце ни ва ет ся по сыл ка (при чи на):

Ес ли A, то B
B
______________ (2)
A ста но вит ся прав до по доб нее.

В от ли чие от де дук тив ной ло ги ки ин дук тив ная ло ги ка, ос но ван -
ная на ана ли зе по ня тия «ве ро ят ность», да же при про ве де нии кор рек т -
но го ана ли за и ис тин ных по сыл ках не га ран ти ру ет по лу че ние ис тин -
но го за клю че ния, а га ран ти ру ет по лу че ние лишь ве ро ят но го за клю че -
ния. Во мно гих си ту а ци ях ин дук тив ная ло ги ка ог ра ни че на про ве де ни -
ем ка че с т вен но го ана ли за и не об ес пе чи ва ет вы чис ле ние ве ро ят но с ти
за клю че ния. 

Схе ма (1) яв ля ет ся об ос но ван ной, но и она не сво бод на от кри ти -
ки. По лу че ние ис тин ных ре зуль ти ру ю щих су ж де ний пред по ла га ет,
что рас су ж де ния бы ли про ве де ны на ос но ве ло ги че с ких за ко нов. В ко -
н ст рук тив ной ло ги ке мно гие так на зы ва е мые ос нов ные ло ги че с кие за -
ко ны бы ли под вер г ну ты су ро вой кри ти ке. С ин ту и ци о ни ст ских по зи -
ций не о бос но ван ны ми за ко на ми яв ля ют ся за кон ис клю чен но го треть -
е го и за кон не про ти во ре чия. 

Дру гая кри ти ка де дук тив ных схем, на при мер де дук тив но-но мо -
ло ги че с кой схе мы, свя за на с ря дом не га тив ных осо бен но с тей им пли -
ка ции. Им пли ка ция ве дет к так на зы ва е мо му па ра док су кон тра по зи -
ции. Кро ме то го, в рас су ж де ни ях, ос но ван ных на им пли ка ции, ис ти на
сле ду ет из че го угод но, в том чис ле из лож ных по сы лок. 
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Со гла со ван ность в ло ги ке и ве ро ят но сти

При в ле ка тель ная осо бен ность клас си че с кой ло ги ки за клю ча ет ся
в том, что ло ги че с кий се ман ти че с кий ана лиз су ж де ний, со став ля ю -
щих по сыл ки и за клю че ние ло ги че с ких пра вил, об ес пе чи ва ет по лу че -
ние со гла со ван ных ис тин но с т ных зна че ний. Пусть A, A → B по сыл ки,
а B за клю че ние пра ви ла modus ponense:

A, A → B Ñ B. (3)

То гда ис тин но ст ные зна че ния лю бой па ры су ж де ний од но знач но
оп ре де ля ют ис тин но ст ное зна че ние третье го су ж де ния. Так, на при мер,
ис тин но ст ные зна че ния по сы лок од но знач но оп ре де ля ют ис тин но ст ное
зна че ние за клю че ния. Ис тин но ст ные зна че ния за клю че ния и лю бой по -
сыл ки од но знач но оп ре де ля ют ис тин но ст ное зна че ние вто рой по сыл ки.
Ис тин но ст ные зна че ния пра ви ла яв ля ют ся со гла со ван ны ми.

В от ли чие от ис тин но ст ной ин тер пре та ции ве ро ят но ст ная ин тер -
пре та ция не яв ля ет ся та кой точ ной. При ве ро ят но ст ной ин тер пре та ции
не воз мож но по ве ро ят но стям двух су ж де ний точ но оп ре де лить ве ро ят -
ность третье го су ж де ния: 

Пусть из вест ны ве ро ят но сти P(A) и P(A → B). 
То гда P(A) + P(A → B) – 1 < P(B) < P(A → B).

Пусть из вест ны ве ро ят но сти P(A) и P(B). 
То гда 1 – P(A) < P(¬A ∨ B) < 1 – P(A) + P(B).

На ко нец, пусть из вест ны ве ро ят но сти P(B) и P(A → B). 
То гда 1 – P(A → B) < P(A) < 1 + P(B) – P(A → B).

На и бо лее об щие ре зуль та ты та ко го пла на бы ли по лу че ны П. Суп -
пе сом [3].

В клас си че с кой ло ги ке ис тин но с т ные зна че ния про стых су ж де ний
пред по ла га ют ся из вес т ны ми ап ри о ри. В стан дар т ной ве ро ят но с т ной
ма те ма ти ке и во всех ве ро ят но с т ных кон цеп ци ях, за ис клю че ни ем по л -
но с тью суб ъ ек ти ви ст ских те о рий, ис ход ные ве ро ят но с ти не из вес т ны
за ра нее. Эти ве ро ят но с ти вы чис ля ют на ос но ве ря да при н ци пов: при н -
ци па ин диф фе рен т но с ти, при н ци па мак си маль ной эн тро пии, при н ци па
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об щей при чи ны в ба й е сов ских кон цеп ци ях, при н ци па мак си маль но го
прав до по до бия в стан дар т ной ста ти с ти че с кой те о рии.

Ад ди тив ность и мо но тон ность 
в ло ги ке и тео рии ве ро ят но стей

В те о рии ве ро ят но с тей ве ро ят ность яв ля ет ся ад ди тив ной функ ци -
ей. Это оз на ча ет, что сум ма ве ро ят но с тей про ти во по лож ных со бы тий
рав на еди ни це. Для ло ги че с ких, так на зы ва е мых ког ни тив ных, пе ре -
мен ных в об щем слу чае сво й ст во ад ди тив но с ти не вы пол ня ет ся. Пусть
H и ¬H со от ве т ст вен но об о зна ча ют об ос но ван но с ти про ти во по лож ных 
ги по тез, а E – име ю щи е ся дан ные и ос но ва ния для до ка за т ель ст ва этих
ги по тез. То г да P(H/E) об о зна ча ет ве ро ят ность об ос но ван но с ти ги по те -
зы H на ба зе име ю щих ся ос но ва ний E, а P(¬H/E) – сте пень об ос но ван -
но с ти ги по те зы ¬H на ба зе име ю щих ся ос но ва ний E.

Так как воз мож но, что для дан ных ос но ва ний ни од на из ги по тез
не об ос но ва на, по лу ча ем, что P(H/E) + P(¬H/E) ≤ 1 [4]. Име ет ме с то не 
ад ди тив ность, а суб ад д и тив ность. Рас смот рим при ме не ние ког ни тив -
ных пе ре мен ных на при ме ре. 

Пусть H об о зна ча ет со бы тие, со сто я щее в том, что бу дет ве че рин -
ка. То г да ¬H об о зна ча ет, что ве че рин ка не со сто ит ся. По ре ше нию ор -
га ни за то ров ме ро п ри я тия ве че рин ка со сто ит ся, ес ли при бро са нии
пра виль ной мо не ты вы па дет герб. Ор га ни за то ры не при ня ли ре ше ние
по по во ду ве че рин ки на слу чай не вы па де ния гер ба. Пусть E оз на ча ет
со бы тие, со сто я щее в том, что вы пал герб. То г да ве ро ят ность ве че рин -
ки при ус ло вии вы па де ния гер ба оп ре де ля ет ся сле ду ю щим об ра зом:
P(H/E) = P(E) = 1/2, здесь P(E) ве ро ят ность вы па де ния гер ба пра виль -
ной мо не ты. Ве ро ят ность со бы тия, о ко то ром ни че го не из вес т но, оце -
ни ва ет ся ну ле вой ве ро ят но с тью. По э то му ве ро ят ность до ка за т ель ст ва 
об от ме не ве че рин ки при ус ло вии, что герб не вы пал, рав на ну лю:
P(¬H/E) = 0. 

От ана ли за со гла со ван но с ти пе рей дем к ана ли зу мо но тон но с ти.
Клас си че с кая ло ги ка яв ля ет ся мо но тон ной. По лу чен ный вы вод не из -
ме ня ет ся, ес ли до пол ни тель ные пе ре мен ные при ни ма ют ся во вни ма -
ние. В ма те ма ти ке, в ча с т но с ти в те о рии ве ро ят но с тей, вы вод яв ля ет ся 
не мо тон ным, при уче те но вых дан ных вы вод мо жет из ме нить ся. 
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Про ти во ре чие и ин туи тив ность в ло ги че ских 
и ве ро ят но ст ных рас су ж де ни ях

Про ти во ре чия в ло ги ке не яв ля ют ся до пус ти мы ми. Они не до пус -
ти мы по то му, что на ос но ва нии про ти во ре ча щих по сы лок мож но до ка -
зать аб со лют но все, в том чис ле аб со лют но лож ные ут вер жде ния. Все
ска зан ное о не до пус ти мо с ти ло ги че с ких про ти во ре чий от но сит ся
и к ма те ма ти ке. Осо бен но с тью те о рии ве ро ят но с тей яв ля ет ся боль шое
ко ли че с т во ло ги че с ки кор рек т ных, но не ин ту тив ных ре зуль та тов. Не -
ин ту тив ные ре зуль та ты ин тен сив но из у ча ют ся, они име ют боль шое
зна че ние для прак ти че с кой де я тель но с ти, так как при их по яв ле нии
слож но при нять об ос но ван ное ре ше ние. Не ко то рые под хо ды к при ня -
тию ре ше ний для так на зы ва е мых па ра док сов аг ре га ции да ны в [5]. 

 Все при ве ден ные со пос та ви тель ные ар гу мен ты мож но раз бить на
три груп пы. Ар гу мен ты пер вой груп пы по ка зы ва ют, что ве ро ят но с т ные 
рас су ж де ния не об ла да ют важ ней ши ми сво й ст ва ми клас си че с кой ло ги -
ки, пре ж де все го кон сер ва тив но с тью ис ти ны и мо но тон но с тью. Ар гу -
мен ты вто рой груп пы по ка зы ва ют, что ве ро ят но с т ные рас су ж де ния об -
ла да ют толь ко при бли жен но не ко то ры ми зна чи мы ми сво й ст ва ми клас -
си че с кой ло ги ки. В клас си че с кой ло ги ке ис тин но с т ные зна че ния су ж -
де ний, со став ля ю щих ло ги че с кие пра ви ла, яв ля ют ся со гла со ван ны ми.
Ка ж дая па ра ис тин но с т ных зна че ний од но знач но оп ре де ля ет ис тин но с -
т ное зна че ние треть е го су ж де ния. При ве ро ят но с т ной ин тер пре та ции
ло ги че с ких пра вил со гла со ван ность вы пол ня ет ся при бли зи тель но. Ка -
ж дая па ра ве ро ят но с тей по зво ля ет толь ко при бли жен но, но не точ но
вы чис лить тре тью ве ро ят ность. Тре тья груп па ар гу мен тов фик си ру ет
сво й ст ва, ко то ры ми об ла да ют ве ро ят но с т ные рас су ж де ния, но не об ла -
да ют рас су ж де ния в клас си че с кой ло ги ке. Так, ве ро ят но с т ные рас су ж -
де ния яв ля ют ся не мо но тон ны ми, а ло ги че с кие – мо но тон ны ми. 

Впол не оче вид но, что те о рия ве ро ят но с тей не есть ло ги ка. Воз ни -
ка ет сле ду ю щий во п рос: мож но ли рас смат ри вать син тез ло ги ки и ве ро -
ят но с ти как ча с т ный слу чай син те за раз лич ных ло гик? По-ви ди мо му,
син тез ло ги ки и ве ро ят но с ти не яв ля ет ся ча с т ным слу ча ем син те за ло -
гик. Ве ро ят ность пред на з на че на для вы чис ле ний. Вы чис ли тель ные
про бле мы яв ля ют ся слож ны ми, и ло ги че с кие под хо ды не аде к ват ны
для их ре ше ния. В за клю чи тель ной час ти ста тьи мы со би ра ем ся по ка -
зать, что все из вес т ные под хо ды к син те зу и ком би ни ро ва нию ло ги ки
и ве ро ят но с ти не об ес пе чи ва ют ре ше ние вы чис ли тель ных про блем. 
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Ком би ни ро ва ние фор маль ных дис ци п лин в от ли чие от син те за
не пред по ла га ет со з да ние ин тег ри ро ван но го фор маль но го про дук та.
Ком би ни ро ва ние пред по ла га ет по сле до ва тель ное при ме не ние од ной
фор маль ной дис ци п ли ны к ре зуль та там, по лу чен ным на ос но ве дру -
гой дис ци п ли ны. Тем са мым ком би ни ро ва ние из бе га ет слож ных про -
блем син те за, а с дру гой сто ро ны, оно да ет воз мож ность ис поль зо вать
силь ные сто ро ны ка ж дой дис ци п ли ны. 

Вы чис ли тель ные про бле мы син те за и ком би ни ро ва ния фор маль -
ных дис ци п лин име ют об щую при ро ду с про бле ма ми при ме не ния
фор маль ных ме то дов в прак ти ке на уч ных ис сле до ва ний. Так как
ком би ни ро ва ние и син тез яв ля ют ся со став ной ча с тью ин тел лек ту аль -
ных сис тем, ши ро ко ис поль зу е мых в прак ти ке на уч ных ис сле до ва ний, 
про бле ма об ес пе че ния точ но с ти вы чис ле ний в кон тек сте син те за
ока зы ва ет ся ак ту аль ной. Про б ле му вы чис ле ний рас смот рим на двух
при ме рах ком би ни ро ва ния ло ги ки и те о рии ве ро ят но с тей и на од ном
при ме ре син те за. Но вна ча ле – не сколь ко слов об об щих про бле мах,
пре пя т ст ву ю щих дос ти же нию точ но с ти вы чис ле ний.

Со в ре мен ные ста ти с ти че с кие ме то ды об ес пе чи ва ют прак ти че с ки 
не ог ра ни чен ную точ ность вы чис ле ний, ес ли те о ре ти че с кая мо дель
аде к ват на дан ным. Те о ре ти че с кая мо дель слу чай ных ве ли чин за да на,
ес ли из вес т но рас пре де ле ние слу чай ных ве ли чин и име ет ся ин фор ма -
ция о ви де за ви си мо с ти слу чай ных ве ли чин или о том, что они не за ви -
си мы. Обос но ва ние аде к ват но с ти те о ре ти че с кой мо де ли фор маль ны -
ми ме то да ми яв ля ет ся чрез вы чай но слож ной про бле мой. Во-пер вых,
по лу че ние рас пре де ле ния во мно гих об лас тях не воз мож но, так как
за ко ны в этих на у ках не име ют ко ли че с т вен ной фор мы. Во-вто рых,
в си лу про бле мы не до оп ре де лен но с ти те о ре ти че с ко го зна ния эм пи -
ри че с ки ми дан ны ми мно же с т во рас пре де ле ний мо жет ока зать ся прак -
ти че с ки в оди на ко вой сте пе ни аде к ват но дан ным. В-треть их, со вре -
мен ные ме то ды по зво ля ют точ но оп ре де лить па ра мет ры рас пре де ле -
ния, ес ли рас пре де ле ние уже из вес т но.

С не за ви си мо стью свя за ны свои про бле мы. Точ ное оп ре де ле ние не -
за ви си мо сти пред по ла га ет зна ние тео ре ти че ско го рас пре де ле ния. По это -
му в прак ти ке на уч ных ис сле до ва ний мо дель не за ви си мых экс пе ри мен -
тов при ни ма ют на ос но ве не фор маль ных рас су ж де ний. Так, счи та ют, что 
ре зуль та ты экс пе ри мен тов ста ти сти че ски не за ви си мы, ес ли экс пе ри мен -
ты про во дят ся не за ви си мо друг от дру га и фо но вые ус ло вия этих экс пе -
ри мен тов кон тро ли ру ют ся. Од на ко пол ный кон троль фо но вых ус ло вий
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не воз мо жен да же в фи зи ке. Дру гим ос но ва ни ем для при ня тия мо де ли не -
за ви си мых экс пе ри мен тов яв ля ет ся сла бая кор ре ли ро ван ность дан ных.
При ня тие идеа ли за ции не за ви си мых экс пе ри мен тов чре ва то боль ши ми
вы чис ли тель ны ми по греш но с тя ми. В ра бо те П.С. Эль яс бер га [6] по ка -
за но, что при ня тие мо де ли не за ви си мых экс пе ри мен тов для вы бор ки
дан ных об ъ е мом в ты ся чу то чек и с ко эф фи ци ен том кор ре ля ции 0,01
при во дит к то му, что ха рак те ри с ти ки этой мо де ли (на при мер, дис пер -
сия) бу дут от ли чать ся на по ря док от ха рак те ри стик пер во на чаль ной мо -
де ли сла бо за ви си мых экс пе ри мен тов. 

Слож ность об ос но ван но го при ня тия тео ре ти че ской мо де ли ино гда
при во дит к от ка зу от ее ис поль зо ва ния. Пред по ла га ет ся, что мно гие ха -
рак те ри сти ки мож но по лу чить на ос но ве ана ли за дан ных, не ис поль зуя
тео ре ти че ские мо де ли. Этот под ход то же яв ля ет ся про бле ма тич ным, ста -
ти сти ка – это ско рее ис кус ст во, чем нау ка. По это му га ран ти ро ван но по -
лу чить точ ный ре зуль тат на ос но ве дан ных слож но. 

Не ко то рые про бле мы вы чис ле ний 
на при ме рах ши ро ко ис по ль зуе мых кон цеп ций

Бай е сов ская кон цеп ция по пу ляр на как сре ди фи ло со фов, при ме -
няю щих фор маль ные ме то ды, так и сре ди тех, кто за ни ма ет ся сис те ма ми
ис кус ст вен но го ин тел лек та. 

В ба й е со виз ме вы де ля ют ся суб ъ ек ти ви ст ское и об ъ ек ти ви ст ское
на прав ле ния. В пер вом ва ри ан те ис сле ду ет ся не сколь ко ста ти с ти че с -
ких ги по тез в за ви си мо с ти от по ве де ния свя зан ных с ни ми со бы тий.
Ус лов ные ве ро ят но с ти этих со бы тий при ус ло вии кор рек т но с ти ги по -
тез счи та ют ся из вес т ны ми. Пер во на чаль ные ве ро ят но с ти ги по тез счи -
та ют ся ап ри о ри из вес т ны ми или за да ют ся с по мо щью при н ци па ин -
диф фе рен т но с ти. При по яв ле нии ка ко го-ли бо со бы тия, свя зан но го
с ги по те за ми, на ос но ве те о ре мы Ба й е са пе ре счи ты ва ют ся ус лов ные
ве ро ят но с ти ги по те ти че с ких со бы тий при ус ло вии про и зо шед ше го
со бы тия. Дан ный под ход не га ран ти ру ет по лу че ние точ ных вы чис ле -
ний, так в нем ис поль зу ют ся не ре а ли с тич ные пред по сыл ки. Во мно -
гих об лас тях зна ния по лу че ние ве ро ят но с тей ги по тез не дос ти жи мо.
Прин цип ин диф фе рен т но с ти аде к ва тен толь ко для опи са ния сим мет -
рич ных по ло же ний дел. 

Вто рая стра те гия яв ля ет ся об ъ ек ти ви ст ской ба й е сов ской ме то до -
ло ги ей. Это на прав ле ние об я за но сво им воз ник но ве ни ем за про сам
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ин тел лек ту аль ных сис тем. Пред по ла га ет ся, что по ло же ние дел за да но
с по мо щью на прав лен но го гра фа без цик лов. Вер ши ны гра фа – это из у -
ча е мые со бы тия. Ес ли со бы тия свя за ны, то эта связь пред став ле на реб -
ром гра фа. В об ъ ек ти ви ст ской кон цеп ции ис ход ные ве ро ят но с ти вы -
чис ля ют ся на ос но ве при н ци па мак си маль ной эн тро пии. На ос но ве это -
го при н ци па оп ре де ля ют ся та кие зна че ния ве ро ят но с тей, ко то рые мак -
си ми зи ру ют функ цию эн тро пии. Из вес т но, что эн тро пия яв ля ет ся мак -
си маль ной для ве ро ят но с тей не за ви си мых со бы тий. Не с вя зан ные гра -
фи че с кие струк ту ры счи та ют ся не за ви си мы ми. Спо соб оп ре де ле ния
не за ви си мо с ти ин ту и тив но при вле ка те лен. Тем не ме нее он не га ран ти -
ру ет, что не свя зан ные струк ту ры яв ля ют ся ста ти с ти че с ки не за ви си мы -
ми. Фор маль ную не за ви си мость мож но оп ре де лить толь ко на ос но ве
фор маль ных ме то дов. В ба й е сов ской кон цеп ции ис хо дят из то го, что
те о ре ти че с кие сво й ст ва мо де ли, та кие как не за ви си мость слу чай ных
ве ли чин и рас пре де ле ние ве ро ят но с тей слу чай ных ве ли чин, мо гут быть 
по лу че ны на ос но ве не фор маль ных, а со дер жа тель ных рас су ж де ний
или они из вес т ны ап ри о ри. По с коль ку ошиб ки в ис поль зо ва нии не о бос -
но ван но при ня той те о ре ти че с кой мо де ли мо гут быть зна чи тель ны ми,
по столь ку в не ко то рых под хо дах к ком би ни ро ва нию ве ро ят но с ти и ло -
ги ки все вы чис ле ния ос но ва ны на эм пи ри че с ком ана ли зе дан ных. В ка -
че с т ве та ко го при ме ра рас смот рим ком би ни ро ва ние ло ги че с ко го про -
грам ми ро ва ния и ста ти с ти че с ко го ана ли за.

Об ласть ло ги че с ко го про грам ми ро ва ния пред на з на че на для на хо -
ж де ния ис ко мых де дук ций на ос но ве из вес т ных по сы лок в ин тел лек ту -
аль ных сис те мах. Все ис поль зу е мые пра ви ла и ис ко мая фор му ла за да -
ны в ви де им пли ка ций. Ан те це дент ка ж до го пра ви ла и ис ко мой фор му -
лы – это конъ юн к ция по сы лок, а за клю че ние – не ко то рая ло ги че с кая пе -
ре мен ная. За счет ог ра ни чен но с ти ло ги че с ко го язы ка в нем ис поль зу -
ют ся толь ко связ ки: конъ юн к ция, им пли ка ция и от ри ца ние сис те мы ло -
ги че с ко го про грам ми ро ва ния га ран ти ру ют вы ве де ние лю бой ко неч ной
фор му лы с по мо щью ме то да ре золь вент на ос но ве про стых опе ра ций
уни фи ка ции и под ста нов ки [7]. 

При ме не ние ин тел лек ту аль ных сис тем во мно гих об лас тях зна -
ния пред по ла га ет, что за клю че ние им пли ка тив ных пра вил сле ду ет
из по сы лок не ло ги че с ки стро го, а час тич но, с не ко то рой ве ро ят но с -
тью. Воз ни ка ет за да ча до пол нить ло ги че с кую часть ин тел лек ту аль ной 
сис те мы бло ком, осу ще ст в ля ю щим ста ти с ти че с кий ана лиз. Ста ти с ти -
че с кий ана лиз им пли ка тив ных пра вил дос та точ но сло жен, так как
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им пли ка ция не име ет аде к ват ной ста ти с ти че с кой ин тер пре та ции и ве -
ро ят ность им пли ка ции не мо жет быть точ но вы чис ле на. Же лая из бе -
жать слож но с тей, свя зан ных с вы чис ле ни ем ве ро ят но с тей им пли ка -
ций, ино г да пы та ют ся за ме нить вы чис ле ние им пли ка ций вы чис ле ни -
ем ус лов ных ве ро ят но с тей. По ка жем, что апел ля ция к ус лов ным ве ро -
ят но с тям мо жет при вес ти к ошиб кам.

Пусть не об хо ди мо по лу чить вы вод из за дан ных пра вил ис ко мо го
по ло же ния дел, опи сы ва е мо го пе ре мен ной E с мак си маль но воз мож -
ной ве ро ят но с тью. Пусть уже по лу че но, что P(E/ABC) – это ус лов ная
ве ро ят ность E на ос но ве по ло же ний дел, опи сы ва е мых пе ре мен ны ми
A, B, C, и она мак си маль на, ес ли ог ра ни чить ся тре мя пе ре мен ны ми.
Воз ни ка ет во п рос: вклю чать ли дру гие пе ре мен ные F и G или ог ра ни -
чить ся уже на й ден ны ми пе ре мен ны ми? Ус лов ная ве ро ят ность яв ля ет -
ся не мо но тон ной функ ци ей. По э то му вклю че ние но вых пе ре мен ных
мо жет умень шить эту функ цию. Но ве ро ят ность им пли ка ции яв ля ет ся 
мо но тон ной функ ци ей, по э то му вклю че ние но вой пе ре мен ной об я за -
тель но уве ли чит ве ро ят ность. Так как в ло ги че с ком про грам ми ро ва -
нии вы вод осу ще ст в ля ет ся на ос но ве им пли ка тив ных пра вил, не об хо -
ди мо вы чис лять ве ро ят ность им пли ка ции. 

Ес ли ста ти с ти че с кая те о ре ти че с кая мо дель по л но с тью не из вес т -
на, то су ще с т ву ю щие ме то ды не га ран ти ру ют по лу че ние удов ле т во ри -
тель ных ре зуль та тов. В этом слу чае не об хо ди мо от ка зать ся от те о ре -
ти че с ких под хо дов в по ль зу эм пи ри че с кой мет ро ло ги че с кой кон цеп -
ции Али мо ва [8]. Мет ро ло ги че с кий под ход аде к ва тен для из ме ре ния
ма ло ва ри а бель ных ха рак те ри с тик, а так же для тех об лас тей зна ния,
где не из вес т ны за ко ны рас пре де ле ния ве ро ят но с тей. В мет ро ло ги че с -
кой кон цеп ции дан ные груп пи ру ют ся и для ка ж дой груп пы оп ре де ля -
ет ся ис ко мая ста ти с ти че с кая ха рак те ри с ти ка. Ес ли аб со лют ная раз -
ность ма ки си маль но го и ми ни маль но го зна че ний этой оцен ки мень ше
за дан ной точ но с ти, то на й ден ная оцен ка яв ля ет ся ус той чи вой. Ес ли
та кую оцен ку об на ру жить не уда ет ся, то ис сле ду е мая ве ли чи на силь -
но ва ри а бель на, и не об хо ди мы иные под хо ды. Под ход Ю.И. Али мо ва
об ес пе чи ва ет вы чис ле ние по лу эм пи ри че с ких ус той чи вых оце нок, ес -
ли они су ще с т ву ют, и он яв ля ет ся не ко то рым про об ра зом ис ко мой по -
лу эм пи ри че с кой те о рии, так как чис то эм пи ри че с кие под хо ды не а де к -
ват ны для про ве де ния ста ти с ти че с ко го ана ли за. 

На и бо лее про стым ва ри ан том син те за яв ля ет ся син тез ло ги ки пер -
во го по ряд ка и те о рии ве ро ят но с тей. Ло ги ка об ес пе чи ва ет опи са ние

Син те з и комбини ро ва ние ло ги ки и ве ро ят нос ти 17



не оп ре де лен но с тей и ло ги че с кую вы во ди мость, а те о рия ве ро ят но с -
тей – вы чис ле ние ве ро ят но с тей. Сла бой сто ро ной это го ком би ни ро ва -
ния яв ля ет ся вы чис ле ние ве ро ят но с тей. На ос но ве ве ро ят но с тей по сы -
лок по лу ча ют ся не точ ные ве ро ят но с ти за клю че ния. Один из спо со бов
ре ше ния вы чис ле ний ос но ван на по лу че нии од но го и то го же вы во да на
ос но ве про ти во ре ча щих по сы лок: 

A, A→B Ñ B; (4)
¬A, ¬A→B Ñ B. (5)

На ос но ве ве ро ят но стей по сы лок в чет вер том и пя том вы ра же ни ях
од но знач но вы чис ля ет ся ве ро ят ность за клю че ния. 
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Reznikov, V.M. The problems of synthesis and combining of logic and probability 

Basing on comparative analysis of logic and probability, the paper shows that synthesis of
logic and probability is not a special case of synthesis of logics. Pragmatic definition of synthesis
of formal disciplines is proposed. Arguments are presented that well-known approaches to
synthesis do not solve calculation problems.
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