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ТЕКСТ КОНСПЕКТА

О чём же всё-таки рассказывается в этой книге (замечания Конспектера)

То, о чём (и как!) рассказывается в этой книге, вы вряд ли найдёте где-нибудь ещё. Автор имеет двойное образование (системный лингвист-полиглот (около 80 языков!) и физик-ядерщик: многоканальные анализаторы !).

Как лингвист имеет собственную школу (в основном в области тюркологии и языков банту), воспитал 17 кандидатов и 5 докторов наук, а как ядерщик принадлежит к школе академика Миллионщикова и Александрова. Но он, кроме прочего, - блестящий системный аналитик. Его характеризует замечательная трезвость ума, столь редкая в наше мистифицированное и метафизически-интоксицированное время.

Но есть за автором маленький, возможно им самим не осознаваемый грех: слишком концентрированное изложение, желание "вогнать" в текст все свои замечательные идеи, беззаботность в отношении подробных пояснений. Однако после трудоёмкого усвоения его идей ясность предмета становится кристальной.

Этим восхищением Конспектер и желает поделиться с читателями, взяв на себя смелость самой формой конспекта и некоторыми комментариями исправить упомянутый авторский грех. Нельзя сказать, что это получалось в ста процентах случаев.

Следует заметить, что значение его работ будет со временем возрастать. Сейчас снова оживился интерес к системологии после того, как схлынул "потный вал" массовых "самострочных" системных "изысканий" 70-80-х годов, утопивший в своей толще редкие оригинальные работы, подобные данной.
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Предисловие

Человек тратит многие годы прежде чем его начинают называть мастером своего дела. И лишь незначительную часть опыта удаётся ему использовать, если почему-либо приходится круто изменить специализацию. Причины очевидны. Много ли общего, например, в работе электромонтёра и учительницы, физиолога и следователя?

Тем не менее есть существенно общие черты. Эта общность заключена в необходимости увязывать причины со следствиями, воздействия с результатами, одни действия с другими действиями. Человек должен учитывать зависимость поведения одной части сложного объекта от поведения другой его части, выводов от предыдущих утверждений и т.д.

Электромонтёр наименьшим количеством замыканий и размыканий цепи должен установить структуру связи между узлами сети, сравнить структуру со схемой, которая должна быть и тем самым найти место неисправности.

Учительница должна объяснить зависимость выбора формы слова от наличия грамматических признаков в другом слове. Физиолог, фиксируя типы воздействий и характер реакции животного, получает сведения о цепях и петлях, образуемых нервными волокнами и клетками.

Следователь, сопоставляя показания нескольких человек, выявляет, какие показания вытекают из других, какие вступают в противоречие, какие объединяют набор факторов.
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Математик следит за тем, действительно ли каждый шаг доказательства теоремы не выходит за рамки допустимых комбинаций исходных положений.

Умение разделять изучаемый объект на части и связи между ними, умение представлять сеть, схему связей между частями, умение выбирать лучший _вариант - это и есть то общее, что объединяет все рассмотренные виды деятельности. Тот, кто способен выявить это общее, может быстрее сориентироваться при решении новых проблем. Такой человек эффективнее использует опыт, когда приходится менять специализацию, становится более ценным работником.

Очевидно, должны существовать специальные дисциплины, изучение которых содействует такой универсальности. К числу этих дисциплин и относится системология, с сущностью которой нам предстоит ознакомиться.

Для этого потребуется ввести ряд несложных, но важных понятий (структура, система, модель...), которые пока недостаточно оформились, хотя и широко используются. После этого мы свяжем введённые понятия с некоторыми уже установившимися терминами математики (такими, например, как функция и аргумент). Это позволит полнее сформулировать сущность системологии. На примере анализа поведения "чёрного ящика" будут показаны основные типы логических отношений и изложены важнейшие законы математической логики.

"Азбука математической логики", поскольку в ней внимание уделено именно исходным понятиям и их увязыванию со здравым смыслом человека, опирающимся на жизненный опыт, а не на какие-либо специальные сведения, должна быть доступна читателю, не имеющему математической подготовки. Знакомство с "Азбукой" должно заметно уменьшить трудности, с которыми сталкивается человек, решивший заняться изучением математической логики.
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"Азбука" может оказаться небезынтересной и для специалистов-математиков, потому что известные им вещи преподносятся в книге с не совсем обычных позиций, а также потому, что в ней последовательно проводится вполне определенная концепция сущности математической логики и математики вообще.

И, наконец, отметим ещё одну особенность "Азбуки".

Всё более явно ощущается потребность создания такой новой науки, как общая теория систем. Однако ещё недостаточно уточнено главное понятие новой науки - "система вообще". Поэтому постоянно происходит смешение системы со структурой, структуры с моделью, субстанции с истемой. И такое неразличение понятий остаётся более или менее езобидным до тех пор, пока речь идёт о системах какой-либо граниченной разновидности. "Азбука" может рассматриваться и как одна з первых попыток изложения важнейших идей именно общей теории систем.

\006\

ОБЩИЕ ИСХОДНЫЕ ПОНЯТИЯ

Характеристики сложных объектов

Система, структура, субстанция

Любой предмет, явление, ситуацию, в которых можно выделить составные части, мы будем называть сложным объектом. Составные части соотносятся друг с дружкой. Свойства сложного объекта зависят от типа связей. Следовательно одной из характеристик сложного объекта является схема связей или отношений между составными частями.

Эту схему или сеть связей между составными частями сложного объекта будем называть структурой, а сами составные части элементами. Элементы системы физически ощутимы. Поэтому введём ещё одно понятие - субстанция. Это то конкретное материальное, во что воплощены элементы сложного объекта. Субстанцией может быть и строительный материал, и цепочка букв на бумаге.

Конечно, связи между элементами также могут быть представлены вполне ощутимой субстанцией, например, клей, гвозди или шарниры между составными частями механической системы.
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Однако даже в этом случае общее количество субстанции, содержащейся в гвоздях, несравнимо меньше количества субстанции, содержащейся в частях объекта.

Поэтому нередко с достаточным основанием субстанцией связей можно пренебрегать и анализировать структуру как "чистую схему отношений"

Для максимально полного представления о сложной ситуации нужно иметь как можно больше сведений о субстанции элементов и о структуре связей и даже о субстанции самой структуры.

Однако бывает и выгодно умышленно ограничивать информацию и считать, что связь и отношение - это одно и то же, что как связь, так и отношение принципиально свободны от субстанции, и поэтому структура абсолютно "бестелесна", что она представляет собой сеть (каркас) идеальных "чистых" отношений.

Часто бывает возможно и даже необходимо пренебречь субстанцией не только связей, но и самих элементов, не учитывать тех индивидуальных свойств, которыми они обладают как самостоятельные объекты. При этом возникает невольный вопрос: как различать после этого элементы системы, если они лишены индивидуальности.

Оказывается, что различия между соотносящимися элементами, лишёнными субстанции, можно выразить в структурных координатных терминах, приписав им таким образом "личные имена". Но это значит, что мы привносим здесь (от субъекта) 1иную, 0но тоже субстанцию - то, из чего и как делаются личные имена.
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При таком подходе от системы (исходного сложного объекта) по существу остаётся лишь абстрактная "структурная тень", где даже элементы - всего лишь пучки связей, узлы, места пересечения отношений. Если мы просто установим для элементов номера-различители вместо "личных имён", то это и будет предел схематизации.

Изъятый из "очень системной" системы каждый элемент просто перестаёт существовать, так как не имеет никаких индивидуальных ещё для чего-то свойств, кроме тех, которые отражают его место и функцию в структуре.

Связь структуры с субстанцией

Может показаться, что если вместо изучения свойств системы заняться рассмотрением лишь её структурной схемы, где даже сами элементы - лишь "пучки связей", то мы уйдём от реальности ,от материи.

Однако это далеко не так.

1.Только от структуры объекта зависит очень многое. Вспомним хотя бы многообразие химических соединений с одной и той же брутто-формулой (одинаковое число входящих в вещество атомов 1различных химических элементов). Это многообразие достигается исключительно за счёт разных структур связи в наборе одних и тех же атомов.

2. Только потому, что при анализе структурных особенностей системы мы отвлекаемся от субстанции, нам удаётся обнаружить, что многие внешне НЕ похожие системы в этом плане имеют немало общих черт, от которых зависят многие свойства этих систем.

 3. Отвлечение от субстантных свойств элементов и связей системы и описание системы исключительно в структурных терминах, как это ни парадоксально, не означает, что мы полностью лишаемся возможности иметь информацию и о субстанции системы. Ведь каждый субстанциальный элемент системы, в свою очередь, всегда может быть дополнительно рассмотрен как самостоятельный сложный объект. И поскольку многие его свойства тоже зависят от присущих ему структурных особенностей, то это значит, что чисто индивидуальные особенности элемента как субстантной единицы также могут быть сформулированы в терминах своеобразия его структуры.

{V: Когда писалась эта книга, ещё не было заказных композитных материалов и всей этой отрасли композитного материаловедения и технологии! Но мысль ясна, когда надо, структурирование прекращают, списывая все плохо понимаемые свойства на "ещё не познанные глубинные структуры", а когда надо, "ковыряют" эти структуры поглубже (в отдельных выбранных местах системы). Таким образом, можно:

1. На время превратить изученные структурные этажи в "закрытую зону", объявив их субстанцией;

2. Глубже отструктурировать некоторые участки некоторых этажей системы, "отвоевав" их у субстанции.

Подлый идеалист начал бы здесь рассуждать об "исчезновении материи", а мы не будем.

Мы здесь скажем, что Г.П., хотел он этого или нет, невольно прикрыл дверцу в мир аналогий между системами. К аналогии прибегают как раз тогда, когда рассматриваемые структуры себя исчерпали и надо вернуться к субстанции.

Тогда делают вот что:

- стараются найти для аналогии с данной (Со), важной для нас системой как можно более инородную (например, по набору размерностей участвующих в системе физических величин) систему (Си), 

- вскрывают структуру (Sи) и функции (Fи) этой инородной системы, 

- сравнивают две структуры Со и Си с целью обнаружить ценные различия. Особенно такие полезные подструктуры (S) и функции (F), которых нет в Со (Fn) и которых нет в Си. В чём же ценность?

- после этого пытаются разобраться с тем, как 1субстанция 0 системы Си не позволяет быть Fe и не быть Fn.

_____________ тут нужна полная табличка (C(S,F,SUB)о, и) ???

 - думают, как ещё (дополнительно) больше с помощью модификаций структ 1у 0ры или субстанциальных замен ограбить субстанцию системы Со

Следовательно, аналогия всегда в итоге "взывает к различиям и к субстанции".}
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Поэтому при структурном анализе системы открывается возможность избежать полного "обескровливания" индивидуальных субстантных свойств элементов. На любом уровне рассмотрения системы можно остановиться на свойствах элементов, задав 1как субстантные 0 и памятуя о том, что эти свойства всегда можно понять, объяснить, усложнив структуру до "микроструктурных" свойств элементов.

Методика структурного анализа оказывается применимой и к анализу субстантных свойств любых элементов, если удаётся рассмотреть их микроструктуру. Трудно переоценить значение тех наук, 1методы 0 которых позволяют познавать свойства структур и учат приёмам приведения конкретных, практически важных задач к задачам исследования структурных свойств объектов.

Модель, оригинал, структурная модель

Одним из важных общенаучных понятий является понятие модели. Например, макет дома, его чертёж и даже справочная таблица цифр по этому дому - это его различные модели.

{V: Модель, как правило, информативна, но отлична от моделируемого объекта. Её ценность как раз в этих отличиях. Самые главные из них состоят в масштабных преобразованиях: пространственных, временных и субстанциальных. Модель может быть больше, равна или меньше оригинала. Она может быть более быстрой (), таутохронной и более медленной. Смысл масштабных преобразований в том, чтобы сделать картину восприятия поведения модели (а значит и моделируемой системы!) мезомерной, то есть принадлежащей по темпам и пространственным характеристикам, а также возможностям дешевой материальной реализации к привычному нам миру, миру чувственно воспринимаемых экономным явлениям.

Среди модельных тенденций и "приборов" в этом плане надо упомянуть:

 {V: Дать таблицу (морфологическую) L,M,T, Jarusy, ...???}
Модели делают для того, чтобы человек в мезоусловиях продолжал оставаться "мерой всего, мерой всех вещей". Продолжал бы мочь уподобляться. (Посмотрим, что на эту тему выдал Батороев! ??? Ничего!) микроскоп, "лупу времени (замедлитель времени, позволяющий в привычном темпе просматривать ход течения очень быстрых процессов)", тахохроноскоп (ускоряющий просмотр медленных процессов), синхронизатор (устройство отображения), позволяющий в реальном масштабе времени наблюдать (но по-другому) реально протекающий процесс, хроносдвиг...(задержка, опережение!?)

Но модель не обязательно создаётся в познавательных целях. Она может быть частным следствием физической рекурсии системы (сердце в сердце, двигатель в двигателе, ...), когда система становится "системой с моделью"...автомодельность ??? Поднять ТАР и САУ (классика созрела!)

- визуализация,

- мелодизация,

- ...??? Пройтись по модальностям ???}

В самом общем случае под термином "модель" следует понимать некоторый сложный объект, определённым элементам которого можно поставить в соответствие элементы другого сложного объекта - оригинала. При этом взимосвязям и отношениям между элементами оригинала соответствуют некоторые взаимосвязи или отношения между определёнными элементами модели.
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Степень подобия структур модели и оригинала может быть различной. Субстанция элементов в модели может быть той же, что и в моделируемой системе, но может не иметь с этой субстанцией ничего общего. Дом может быть кирпичным, а его модель на бумаге - следы карандаша. Правда не стоит забывать, что такая модель предполагает субъекта, способного "читать" чертежи.

На модели можно отразить только структуру оригинала (структурная модель системы). Структурную модель принципиально можно (и, как правило, нужно!) строить из субстанции, не имеющей ничего общего с субстанцией оригинала. Нужно, чтобы субстантные свойства элементов модели не отвлекали внимание человека от существа, особенностей моделируемой системы. Структурная модель должна быть по возможности ближе к бестелесной (символы, цифры, термины).

Математики и механики имеют дело только со структурными моделями.

{V: Здесь Г.П. упустил модели-тренажёры для "уподоблений на будущее"}

"Ярусы модели" и "ярусы оригинала", индикатор

Большинство объектов имеют так называемое иерархическое строение. Это значит, что после того, как выявлены элементы системы и её структура, можно перейти к исследованию микроструктуры и микросостава каждого из элементов, то есть к "элементам элементов". Эти последние мы будем называть элементами второго яруса, а исходные – элементами первого яруса. Сама система, рассматриваемая как неделимая целостность, есть "элемент" нулевого яруса. Соответственно и исследованные (установленные) структуры будем называть структурами первого, второго и т.д. ярусов.

\011\

Реальная система может иметь очень большое число ярусов.

{Рассмотрим теперь пару <оригинал - его модель>. Во-первых, таких пар может быть много при одном и том же оригинале, например, <человек, его фото, его рентгеновский снимок, его живописный парадный портрет, его шаржированный, но всё ещё узнаваемый портрет>. В этой паре и оригинал и модель суть системы. Значит моделирование есть установление некоторого межсистемного соответствия.

А раз так, то модель тоже может (или должна!) иметь многоярусное иерархическое строение.

 {V: Не будем лукавить, мы с самого начала занимаемся именно моделями, начав рассуждать о системах. Но только это - модели теоретического плана.}

Чем глубже модель, то есть чем больше ярусов оригинала она моделирует, тем ближе {информация, получаемая от модели, к истинному знанию сведений об оригинале.} Выбор глубины модели {(или 1альтитуды 0)} определяется характером и типом решаемой задачи {(познавательной, конструирования, управления)}.

{Как ни странно, но бывают и бывают очень нужны } модели нулевого яруса, то есть такие, в которых даже не отражён факт членения оригинала на составные элементы (не смоделирована даже структура первого яруса!).

Да можно ли вообще считать такую модель моделью!?

Когда человек покупает билет на самолёт, у кассира остаётся корешок билета (с фамилией). И этот корешок служит "моделью" такой многоярусной системы как человек!? Модель лишь фиксирует наличие намерения "N" полететь на самолёте указанным рейсом, не отражает никаких субстантных свойств потенциального пассажира "N". Это модель нулевого яруса. Она нужна, например, для бухгалтерской отчётности.

Но, чтобы модель работала, должна соблюдаться модельная дисциплина. Случается, например, авиакатастрофа, и выясняется, что кто-то (по счастью) на рейс опоздал, а большому числу погибших не соответствуют никакие корешки у кассиров. Этот факт, конечно, погибших не оживит, но позволяет понять причины перегруза самолёта и, как следствие, - катастрофы. То есть даже при сильном нарушении модельной дисциплины, модель всё ещё "остаточно" полезна.

На нулевом ярусе моделирование может быть произведено с помощью любой доступной субстанции: записью, чёрточкой, "галочкой" на бумаге, вспышкой сигнальной лампочки, звонком будильника. Но если будильник говорящий, то это уже модель первого яруса, то есть альтитуды - 2.

Несмотря на свою тривиальность и необычность, модели нулевого яруса имеют место всегда, при любом многоярусном моделировании. Ведь они и только выявляют структуру на всех ярусах моделируемой системы. Это те нуль-ярусные модели, которые при необходимости имеют так называемую естественную связь с контролируемыми элементами всех ярусов оригинала.
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Если мы интересуемся сложным объектом, хотим знать его структуру, то должны найти средства для определения количества его элементов на определённом ярусе и структуры связей между ними. Эта задача решается тем проще, чем удачнее подобран набор нуль-ярусных моделей элементов первого яруса и нуль-ярусных моделей связей между этими элементами.

 Если создаваемая модель относится к классу естественных, то наблюдая за всеми этими нуль-ярусными моделями, мы можем быть уверены, что в исследуемом{, наблюдаемом} звене системы, действительно, имеется {(или уже/ещё отсутствует данный)} элемент, и связан он или нет с другим элементом системы.

Такие естественные модели нулевого яруса, служащие для установления факта наличия/отсутствия элемента/связи/отношения в системе, будем называть индикаторами.

Итак, нуль-ярусные модели - {неминуемый} инструмент при выявлении структуры любой многоярусной системы. Успех в задаче выявления структуры системы зависит от того, насколько удачно выбраны индикаторы.

{Например, изучение молекулярных механизмов памяти (Роуз, взять???) проходит намного успешнее, когда в качестве индикатора выбран радиоактивный изотоп, как атом в веществе, перераспределяющемся в мозгу цыплёнка после закрепления того или иного условного рефлекса. Удаётся "заснять" несколько кадров этого процесса и составить о нём представление.}
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Дискретные системы и структуры, структурные методы в науке
Состояние индикатора

Есть такие системы, в которых чрезвычайно легко выделяются и составные элементы, и схемы отношений между ними. Например, генеалогическая система, то есть коллектив людей или коллектив животных, связанных генетическим родством, - типичный представитель таких систем, называемых дискретными двоичными системами.

Главная особенность таких систем: грубо говоря, о каждом элементе такой системы {(каждой паре)} можно сказать только "да" или "нет", когда спрашивают, находится он в данной связи с другим элементом или нет. Здесь рождение очередного "элемента" системы становится индикатором самого себя.

Но бывают и не двоичные дискретные системы. То число чётко различимых показаний, которые даёт выбранный нами индикатор, будем называть числом его дискретных состояний.

{V: Здесь какой-то разрыв ??? Видимо это уход от изображения структур глубинных ярусов с помощью конечно-автоматных представлений и понятия "состояние"! Отконспектировать сюда статью Л. Заде "Понятие состояния"???}

Структурную модель конкретной системы, выявленную с помощью дискретных индикаторов, будем называть 1дискретной структурной моделью.

Логика, математическая логика и некоторые разделы математики (арифметика, например) имеют дело исключительно с дискретными структурными моделями.

Мы ещё вернёмся к вопросу о различии между логикой и математикой и уточним понятие состояния.
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Субъективные индикаторы при дискретном моделировании

 ...

 {V: Чушь какая-то, но вернуться к конспектированию. Или

 расспросить Г.П. по телефону ???}

Объективные индикаторы при дискретном моделировании

 ...

{V: Чушь какая-то, но вернуться к конспектированию. Или расспросить Г.П. по телефону ??? Уже не расспросить!}
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 ...

 ...

Типы решаемых структурных задач

В ходе структурного моделирования решаются задачи нескольких типов. Перечислим их.

Выявление и описание структуры

Как мы уже видели, для выявления структуры желательно найти наиболее естественный индикатор. Если он удачно найден, то само описание структуры может осуществляться двумя способами. К этому вопросу мы вернёмся далее.
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Анализ структуры

После того, как описана структура системы, то есть представлена структурная модель системы, можно начать анализ структуры системы, сосредоточив всё внимание на структурной модели. Поскольку модель не затенена субстантивными особенностями элементов, то из анализа модели удаётся выявить те свойства системы, которые могли остаться незамеченными при изучении оригинала.

{V: В другом месте об этом скажем больше. Здесь же следующее. И изучаемая система и модель - это системы. Мы понимаем и ту и другую буквально своим организмом. Если бы мы не могли этого делать - уподобляться то системе, то её модели и сравнивать уподобления, то никакого бы изучения системы не было. В такой же, если не большей мере это относится к аналогиям между системами, которые тоже обслуживаются спаренными телесными уподоблениями, а не хвалённым формальным выводом.}

Особенно благоприятны обстоятельства, когда аналогичная структурная модель уже была построена для систем, внешне будто бы не похожих на исследуемую.

Синтез структуры

Существует немало систем, свойства которых зависят от особенности структуры. Если нужно создавать такие системы искусственно, то выгодно сначала остановиться на нескольких структурных моделях предполагаемой системы, исследовать эти модели и выбрать вариант в соответствие с заданными свойствами будущей системы. Иными словами, по заданию на систему приходится создавать наилучший вариант её структурной модели.

Ясно, что хотя синтез структуры проектируемой системы в некотором смысле противоположен выявлению структуры существующей системы, проводить синтез, не имея достаточного опыта анализа структур, невозможно.

{V: Ясное дело, что дело тёмное! Речь идёт об опыте уподобления. Если таковой имеется, то, например, в самолётостроении на всякий чих действующий макет строить не станут. А на "чих особенный" обязательно построят макет и изломают-изанализируют тысячью способов.}

Анализ структуры через её синтез

Это способ моделирования, который объединяет в себе все предыдущие. "Анализ через синтез" заключается в следующем. После изучения объекта, воспользовавшись индикаторами, о которых ещё нельзя сказать с уверенностью, что они наиболее естественны и подходящие, учёный выявляет структуру объекта, составляет вариант описания структуры и рассматривает это описание как предварительную структурную модель системы. После этого он приступает к анализу структурной модели.
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Итак:

1. Анализ. Определить, сколь велико количество различных структурных моделей, одинаково хорошо соответствующих предварительным сведениям о структуре системы.

 2. Ревизия свойств. Выявить свойства системы, не замеченные при её предварительном исследовании, но вроде бы вытекающие из особенностей каждого из вариантов её структурной модели.

3. Сверка свойств. Проверяют непосредственно исходную систему, выясняя, какими из свойств, предсказанных с помощью структурных моделей, эта система действительно обладает.

4. Выбор варианта структуры. Выбирают тот вариант модели, который предсказывает наибольшее число свойств, не замеченных на первом этапе.

5. Углублённый анализ. Поиск путей усовершенствования методик исследования структуры системы. Выбор наиболее адекватной совокупности индикаторов свойств системы.

6. Повторный синтез видоизменённых структурных моделей системы с вариациями, направленными на специальные аспекты выработки нового знания о системе и её моделях (по сути - переход к пункту 1. данного цикла.)

Каждый новый вариант структурной модели, полученный на очередном цикле, увеличивает гарантию, что истинная структура системы и её структурная модель достаточно близки. Так анализируют структуру системы - благодаря синтезированию и отбраковке структурных моделей - и синтезируют её окончательную модель.

Аналогичные процедуры, очевидно, могут использоваться при разработке реальной системы, если заданы свойства, которыми она должна обладать.

{Эта же схема цикла хороша и для селекционных работ, когда обилие селектируемого материала, малое время проверки свойств (выживание) и возможность получать "сколько угодно" экземпляров испытуемых систем освобождает от забот по установлению естественных индикаторов и слишком подробных структурных моделей.}

Объект и предмет науки

Структурное моделирование по существу является универсальным методом научного познания. Если включить сюда и "просто анализ" структурных моделей, для которых ещё не найден {внешний} оригинал, то тем самым будут охарактеризованы и так называемые "чистые" науки (не прикладные на данном этапе развития.)
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{V: Напрасные жалобы. Они тоже прикладные. И оригинал у них есть. Только он очень необычен. Какую бы наиабстрактнейшую структуру мы ни изучали, центральным моментом всегда является понимание этой модели, то есть по существу - телесное уподобление ей. Так что оригинал ...он есть всегда! Это - мыслящее тело человека.

Испытательный полигон теоретика - это всегда его мыслящее тело. Интересно, что происходит в теле горе-теоретика, когда он играет с понятиями, которых до конца толком не понимает ?! Но это же "аутистический монолог" по Пиаже! Теоретик - дитя!}

Понятия "система", "структура", "субстанция" и "модель" позволяют довольно легко сформулировать сущность таких общементальных терминов как "предмет науки" и "объект науки".

Наука становится самостоятельной дисциплиной, когда ясно очерчиваются границы класса реальных систем (воплощённых в субстанцию), для которых этой наукой разработаны методики построения многоразличных структурных моделей. Этот круг реальных систем (оригиналов) составляет объект данной науки. При этом структурные модели тоже образуют свой класс моделей. И этот класс моделей называется предметом науки.

Сведения, получаемые при непосредственном наблюдении (измерении) системы, относятся к уровню наблюдений, а унифицированные структурные компоненты и их комбинации при построении моделей - к уровню конструктов.

Чем "абстрактнее" наука, тем в большей мере она {вынужденно} сосредоточена на своём предмете, предоставив заботу об увязывании своих конструктов с реальными системами "прикладным наукам".

Логика и математическая логика развивались в основном как ""чистые науки, без своего видимого субстантного объекта.
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Лишь в последние десятилетия обнаружилось, сколь велик круг реальных систем, являющихся объектом математической логики, и как полезны те "бестелесные" конструкты - дискретные модели, которые уже давно были разработаны "чистыми" математиками.

К сожалению, отсутствие чёткого разграничения между:

 - структурой и субстанцией,

 - системой и структурой,

 - системой и моделью,

 - уровнем наблюдения и уровнем конструктов

приводит к ряду недоразумений.

Данная книга ставит целью дать возможность использовать при освоении отношений математической логики максимум жизненного опыта человека вместо зазубривания аксиом и теорем. Их смысл при системно-структурной интерпретации становится естественным и очевидным. Об этом речь дальше. Человек получает способность узнавать эти отношения в различных "субстанциальных одеждах" и использовать своё умение моделировать.

{V: Следовательно Г.П. неявно заявил, что его концепция облегчает распознавание логических отношений в реальности и уподобление им с целью исчерпывающего понимания. Надо сказать, что он не покривит душой и не привлечёт язык и грамматику для обоснования логических отношений. Это замечательно. Единственный честный и здравомыслящий Логик. Идёт не от трёпа, а от физики дела. Надо поднять его опус по четырёхзначной логике. Копия где-то есть. Законспектировать ???}

Воздействие, результат, функция

Воздействие и результат как элементы второго яруса системы

Из всего, что было сказано о математической логике как науке о дискретном моделировании дискретных систем, становится ясным, какой должна быть в основных чертах предпочтительная методика изложения её конструктов, то есть исходных понятий, относящихся к предмету (а не к объектам!) математической логики (см. определения предыдущего раздела).
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 ???
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Желательно излагать эти понятия на примере практического выявления структур в таких объектах, реальность которых (на мезоуровне - уровне непосредственных наблюдений и воздействий) нетрудно представить. Такие объекты должны быть конкретными, но несмотря на конкретность, обладать значительной степенью общности. Ясно, что столь противоречивым требованиям могут удовлетворять не многие типы объектов. Но хотя бы один из них может быть найден.

Остановимся на нём подробно.

Вводя понятия сложного объекта и системы, понятие ярусов, мы говорили, что элементами этих объектов могут быть и тела, и существа, и явления, и процессы. Поэтому мы вправе рассмотреть такую систему Со, на элементы которой оказывается определённое воздействие, приводящее к некоторым результатам (проявляющихся на элементах). Если эти воздействия и результаты проявляют себя на элементах первого яруса, то мы вправе считать эти воздействия и результаты фиктивными "элементами элементов" некоторой другой специальной системы первого яруса - Сш, то есть элементами второго яруса этой "фиктивной" системы. {???}

Если мы имеем возможность создавать эти воздействия ( или хотя бы давать точный ответ, оказывается воздействие на данный элемент первого яруса системы или не оказывается кем-то или чем-то другим от нас не зависящим), а также умеем обнаруживать результат на элементах первого яруса, то тем самым мы обладаем способностью получать сведения о свойствах второго яруса системы. Эти сведения, когда они поддаются наблюдению и учёту, служат средством выявления элементов и структуры на исходном, первом ярусе системы С (о?).

{V: Конечно, это потрясающе! Так мимоходом ронять идею выявления инициала автомата, функции входов, функции переходов, множества состояний и функции выхода автоматов Мили может только Мельников Г.П. Да и то здесь формулировка-то общее! Было бы ещё общее, если бы Г.П. заговорил о "топологиях" пространства состояний системы. Это захватывающе. Возможность альтернативного обхода (минования, телепортации) некоторых состояний является главной для теории управления системами. Это обобщение понятия соединитель-переключатель! Это - топология пространства состояний системы.}

Если результаты проявляются на том же элементе, на который направлено воздействие, то элемент "выдаёт себя" этим результатом, служит сам себе индикатором. Однако мы можем ещё не получить никакого представления о структуре отношений элементов первого яруса.

Эта задача решается более успешно в том случае, если мы смогли заметить, что оказывая определённое воздействие на один из элементов системы, мы вызываем некоторые изменения не в том же, а в другом элементе этой системы. Мы можем тогда заключить, что существует взаимозависимость, которая служит индикатором системных отношений.

Вспомним эпизод из "Анны Карениной": на манеже Вронский упал вместе с лошадью (получил воздействие), но вскрикнула Анна, побледнела и разрыдалась. После этого ещё скрываемые отношения между Анной и Вронским стали явными для всех, кто наблюдал эту сцену.

{V: Тем не менее, заметим, что задача заголовка не решена: понятие "воздействия" не определено, а на нём всё и построено. Воздействие же надо вводить через 1включение подсистем данной системы в иные надсистемы, данной системе не принадлежащие. Иначе его не определишь. Вспомним 1тестирующие 0(неразрушающие) подключения. Это почти не воздействия. Тут надо сильно разобраться. Нужно формальное определение "управляемого эксперимента с системой, многими экземплярами системы". Именно эксперимента, а не моделирования. И в более поздних работах Г.П. этого нет. ???}

Обобщение понятий "состояние" и "моделирование"

Итак, оказалось удобным разделить индикаторы на естественные и искусственные и ввести таким образом понятие состояний. Когда мы говорим, что на элементах системы проявляются результаты воздействий, то это значит, что вся процедура воздействия на систему и наблюдения результата также есть процедура индикации. Причём это индикация естественная. А проявление результатов воздействия на элементах – это изменение состояний элементов системы.

Это понятие целесообразно расширить и считать, что в зависимости от того, испытывает элемент то или иное воздействие или не испытывает, он также находится в различных состояниях {(1 - под воздействием i, 2 - ни под каким воздействием)}.
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Поскольку состояния элементов непосредственно связаны с воздействиями и результатами, то состояние, так же как воздействия и результаты, мы можем рассматривать условно в качестве фиктивных элементов второго яруса по отношению к элементам исходной системы.

Различия между этими разновидностями (истинных и фиктивных) "микроэлементов" лишь в том, что состояния являются как бы универсальными "микроэлементами" всех элементов первого яруса, тогда как другой тип "микроэлементов" представлен двумя подтипами ("взаимодействиями" и "результатами").

Если на один элемент системы оказывается воздействие, а на других проявляются результаты, то мы вправе, воспользовавшись понятием модели, расценить факт зависимости состояний одних элементов от состояний других как процесс моделирования. Такой взгляд оправдан. 
По состоянию элементов, отражающих результаты воздействия, можно судить о состоянии элементов, испытывающих воздействия. Степень соответствия между этими состояниями (которые можно назвать моделирующими и моделируемыми) зависит от конкретной структуры связи между элементами (которые также удобно называть моделирующими и моделируемыми). По характеру наблюдаемого типа моделирования удаётся выявить многие особенности структуры первого яруса.

Итак, введя дополнительные понятия воздействия и результата и, использовав понятия состояния и модели, мы смогли изложить методику поиска естественных индикаторов для выявления состава элементов первого яруса и установления структуры {первого яруса} между этими элементами.

 Воспользуемся теперь для введёнными понятиями для формулировки ещё одного важного понятия - функции. После этого будет просто показать, в чём заключается различие между математической логикой и "обычной математикой".

{V: Неопределённость понятия "воздействие" и тот факт, что понятие "состояние" слегка чужеродно понятию "структура" и где-то как-то подменяет и переплетается с ним делают дальнейшее изложение весьма мутным. Здесь требуется огромное множество рисунков! ???}
{V: Обладая свободой воли, человек распоряжается ею так, что может изымать системы из надсистем или попросту (не изымая) включать по своему произволу подсистемы изучаемых систем в другие надсистемы. В виду этого ему становится доступным получать сведения о функциях. Некоторые такие функции оказываются законами. Итак, свобода воли и законы!}

Функция, аргумент, значение переменных

1. Представим себе систему, в которой общая картина состояний нескольких моделируемых элементов отражается в состояниях одного моделирующего элемента {V: Разве "отражение" - это не намёк на "функцию"?}

Это значит, что между состояниями есть отношение {V: Разве "отношение" - это не намёк на "функцию"?)} - определённая структура связей. {V: Но ведь это совсем другая структура и другой тип связей, чем в обсуждаемой системе!}.
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Эту структуру, назовём функциональной зависимостью. Тогда элемент, состояния которого модулируют состояния других элементов системы, должен называться функцией. Элементы, состояния которых моделируются функцией, называются обычно аргументами этой функции.

Состояния этих элементов называют значениями переменных.

{V: А что бы это значило, в терминах ГП,  "скрытые переменные" и "циклические переменные" ???}

Пользуясь понятием модели, определение функции можно сформулировать и следующим образом: функция - это представление состояниями данного элемента состояний других элементов системы, а функциональная зависимость - это структура отношений между элементами

такой модели и элементами её оригинала. Эти отношения принадлежат

более глубокому ярусу, чем элементы исходной системы.

 {V: Ох и забористо же !?}

 Так мы определили функцию в системе, то есть на уровне

наблюдения.

 Структурная модель функционального отношения, то есть

функциональное отношение как конструкт, представляет собой сущность

 1математического 0 понятия функционального отношения.

 (В принципе полезно было бы 1 иметь 0 различные названия для

функциональных цепей на уровнях наблюдения и конструктов. Например,

противопоставлять структурную цепь функциональной цепи.)

 Функции можно разделить на однородные и неоднородные. Если

функциональная зависимость наблюдается нами на какой-либо реальной

системе, то однородность функции выражается в том, что моделируемые и

моделирующие состояния физически представляют собой одни и те же

 1явления. 0 Говоря об однородности, мы подразумеваем однородность

субстанции состояний функции по отношению к субстанции состояний её

аргумента.

 А на вопросе об однородности функции, представленной в

структурной модели исследуемой системы (то есть на уровне

конструктов), следует 1остановиться особо. 0
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 " _Функциональная цепь в системе" и "функциональная цепь в модели" .;

 _математическая логика

 Аргумент, функциональная зависимость и функция настолько тесно

связаны, что бывает необходимо рассматривать их как самостоятельное

единство. Для этого самостоятельного единства введём понятие -

"функциональная 1цепь" 0.

 Если функциональная цепь проявляется в какой-либо системе, то она

может быть {обнаружена и} на {i-ярусной} модели этой системы. Если это

структурная модель, то поскольку 1функция - понятие чисто структурное 0,

функциональная цепь может быть 1 безо всяких огрублений 0 отражена на

структурной модели. Иногда некоторое несоответствие между 1структурной

 1цепью 0 и её 1 конструктом 0 может быть внесено {в модели} 1 умышленно. 0 Это

несоответствие может заключаться в том, что 1функциональная цепь 0 в

системе-оригинале и 1 функциональная цепь 0 как конструкт отличаются по

признаку однородности. Так, если для нас не существенно, различаются

или не различаются 1 субстанционно 0 состояния аргумента и функции в

оригинале, то на модели это различие целесообразней не отражать и

представить её однородной функцией, хотя на оригинале она неоднородна.

 {V: Это может вызвать возражения. Всё зависит от

 когнитивной задачи. Вообще-то там, где это возможно, надо

 уходить от работы с размерностями. Но не всегда. Иногда

 надо посмотреть, работая с размерностями, нет ли аналогов

 некоторых 1физических величин 0как на модели так и на

 оригинале. Например, проводя электромеханическую аналогию

 (моделирование) полезно бывает рассмотреть пары или

 тройки: <электрический ом - механический ом - акустический

 ом>, <электрический ток - механический ток>,

 <электрическая ёмкость - механическая ёмкость -

 акустическая ёмкость - оптическая ёмкость>,<... - ...> Но,

 в общем-то, вопрос вкуса...}

 После всех уточнений мы можем конкретизировать, что

математическая логика имеет дело со структурными моделями, отражающими

однородные двузначные функции. Эти конструкты называются логическими

функциями Буля. Если число значений функции или аргументов конечно, но

не равно двум, то такие функции тоже считаются логическими, но это уже

многозначные, а не Булевы функции.
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 _Дополнительные значения термина "функция"

 2. Термин "функция" нередко употребляется в переносном значении.

Например, нередко сокращают двухсловный термин "функциональная

зависимость" до однословного "функция". {Как бы опредмечивая это

понятие.}

 3. Есть ещё третье значение термина "функция". Оно синонимично

значениям слов "роль", "предназначение" чего-то или кого-то, когда

задают вопрос: "А какова его функция во всём 1 этом 0? 1" 0

 Если в некоторой системе нас интересует какой-либо элемент 1 не

 1своими индивидуальными свойствами 0, а как 1 "пучок пересечения отношений

 1в системе" 0, то в качестве обобщённого названия такой характеристики

элемента 1тоже 0используется термин функция (в этом его третьем

значении). {Отметим специально и настойчиво, что ...}

 -------------------------------------------¬

 ¦ Это значение гораздо шире, ¦

 ¦ чем основное значение термина "функция" ¦

 L-------------------------------------------

 {V: Понятия "вакансия", "назревающая вакансия", "пучок

 связей", "назревающий (потенциальный) пучок связей",

 "назревающая функция", "зарождающийся элемент",

 "оператор", "функтор" и т.п. - родственны. Над всем этим

 "гнездом" надо как следует поработать. У Г.П. это

 оказалось побочным результатом. Но это именно главное для

 нас!}
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 Если в одном и том же контексте термин "функция" употребляется в

первом и третьем значении (1., 3.), то возможна такая парадоксальная

терминология:

 "данный элемент в цепочке функциональной связи выполняет

 функцию аргумента, тогда как второй элемент выполняет функцию

 функции"

 Чтобы не возникали подобные нагромождения терминов, необходимо

оговаривать, в каком значении употреблён термин "функция" и не

допускать в одном контексте смешения разных значений.

 * * *

 В математике используется ещё термин 1 "оператор". 0Этот термин

весьма удачен. Аргумент при этом называют 1 операндом, а 0функцию -

 1образом. 0Последний термин несколько не согласуется с остальными.

{Подошло бы для этого другое название - 1результат 0}

 И наконец, когда функция противопоставляется аргументу, то

среднее звено функциональной цепи иногда называется 1 функтором.

По-видимому это наиболее удачный термин.
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 _ЛОГИЧЕСКИЕ ОТНОШЕНИЯ И ЗАКОНЫ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ЛОГИКИ

 _Основные логические отношения

 _Логические отношения, логические константы

 Структуры многих конкретной системы можно изучать и описывать по

частям, выявляя в них небольшое число типов узлов и стандартных

функциональных цепей.

 {V: Эта лёгкость кажущаяся, так как относится в основном к

 нами же и создаваемым системам. Либо эта лёгкость

 кажущаяся потому, что мы провели аналогию, то есть

 спроецировали "очень сложную" структуру искусственной

 системы на естественную и ищем там болтики, гаечки и

 индуктивности, которых там нет. В гораздо меньшей степени

 это относится к естественным системам, где можно

 опираться только лишь на принцип материального единства и

 на то, что "Der Hergott ist kompliziert, aber boeshaft

 ist er nicht".}

 После того как выделены 1стандартные 0 узлы, описание (анализируемой

или синтезируемой) системы превращается в 1описание комбинации 0 этих

узлов, то есть в описание 1 структуры, 0 которая затем и сама может быть

разложена на стандартные узлы {так что придётся иметь дело с ещё более

экономным описанием структуры этой структуры.} Чем сложнее система,

тем выше ярусы её структуры, но на каждом из ярусов представлены одни

и те же типы функциональных зависимостей.

 Если сравнительно изучить две функциональные цепи, у которых

аргументы и функции однородны и имеют одинаковое число состояний (то

есть значений), то различие между этими цепями если и может быть, то

только за счёт способа связи, то есть за счёт структуры отношений

между воздействием и результатом. Тогда можно говорить, что цепи

отличаются только видом функциональной зависимости.

 Так как в дальнейшем мы будем иметь дело с логическими функциями

Буля, то описание стандартных логических узлов будет сведено к

описанию логических цепочек, отличающихся 1 только средним звеном 0 этих

цепочек - функциональной логической зависимостью, 1логическим

 1отношением. 0

 Стало быть нам предстоит ознакомиться с основными типами

логических функторов.

 * * *

 Начнём с тривиальных логических отношений.

 Если элемент системы не связан ни с какими другими, то не может

изменять состояния. В данном случае будет просто отсутствие

логического отношения, которое может называться функцией лишь условно

(подобно тому как множествами называют такие, которые не содержат ни

одного элемента.

 {V: хотя ясно, что происходит это множество от "операции

 пересечения", не дающей ничего, как нуль произошёл от

 операции вычитания, не оставляющей ничего.})

 Функции с "нулевой" функциональной зависимостью называют

константами. В логике эти константы должны быть названы 1 логическими

 1константами. 0 Они имеют значение 0 и 1.
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 К нетривиальным относятся функции одного и многих аргументов.

Однако 1достаточно 0 рассмотреть функции одного и двух аргументов,

{исчерпывающе} перечислить и описать их логические отношения, чтобы

затем можно было с их помощью в виде комбинаций 1 представить функции

 1большего числа аргументов. 0

 {V: А так ли это?}

 Чтобы {исчерпать} все типы логических отношений с одним и двумя

аргументами уже недостаточно словесного описания как в случае с

логическими константами. Для решения этой задачи потребуется

вспомогательная "концепция чёрного ящика".

 _"Чёрный ящик"

 "Чёрный ящик" - это модная и полезная метафора, обозначающая

нечто вроде непрозрачного (а потому и "чёрного") ящика, неизученного и

подлежащего изучению, но такого, что "ящик нельзя открывать", так как

структура будет повреждена и изучать станет нечего. Для изучения

 1функциональной структуры 0 ящика остаётся лишь одна возможность -

изучить реакции ящика на внешние воздействия и по полученным данным

построить гипотезу о его внутренней структуре.

 Как это сделать?

 Мы уже говорили, что воздействуя по-разному на исследуемый объект

(сложную систему), мы можем наткнуться на тип воздействия, который

вызывает 1результат {Вот оно название для значений функтора!} 0 -

изменение

состояний элементов системы, непосредственно воспринимающих эти воз-

действия.

 В таком случае такие "поддающиеся" элементы будут индицировать

сами себя {, будут "самоиндикаторами".}
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 Так мы начинаем обнаруживать {хоть какие-то} элементы объекта.

Более детальный анализ можно будет провести, если удастся подобрать

хороший внешний индикатор. Предположим, что элементы, проявляющие себя

по-разному на поверхности "ящика" удалось найти. {Назовём их, забегая

вперёд, "входами" и "выходами"}.

 Следующий этап - выявление и описание гипотетической структуры.

Для этого нужно найти такой тип воздействия на {поверхностные}

элементы, при котором результат появляется на других элементах

"поверхности".

 Все факты связи воздействий и результатов, то есть 1 факты наличия

 1функциональных цепей 0 в системе, должны быть зафиксированы в

 1специальном протоколе. 0

 {V: Этот протокол обычно называют "протоколом испытаний",

 "протоколом исследовательского эксперимента". В теории

 конечных автоматов эксперимент предпринимают для

 восстановлению полугруппы состояний автомата и

 разрабатывают методы проведения последовательности

 экспериментальных воздействий минимальной длины.}

 Этот протокол должен квалифицироваться как первая и самая грубая

 1модель 0 исследуемой системы. Протокол позволяет 1 обозревать 0 в удобном

виде типы соответствий между состояниями возбуждаемых элементов и

состояниями элементов, отражающих 1 результат. 0

 На основании информации протокола исследователь должен

 1догадаться, 0 какова возможная наиболее простая структура связей между

элементами, которая скрыта внутри ящика. Другими словами он должен

предложить вид функциональной зависимости между "входами" и

"выходами".

 В принципе может быть неограниченное число внутренних структур,

приводящих к данному конкретному типу соответствий между состояниями

"входа" и "выхода" "чёрного ящика". Но тем не менее это уже не любые

структуры, а вполне определённый их тип. Если же {естественно}

предположить, что внутри "чёрного ящика" скрыта простейшая из структур

данного типа, то возможные варианты структур сводятся к нескольким или

даже единственной структуре, единственному 1 типу функциональной

 1зависимости. 0

 На примере выявления структуры "чёрного ящика" мы и рассмотрим

основные типы простейших логических отношений.

 _Логическое отношение 1 0" 1утверждение 0"

 Пусть перед нами действительно чёрный ящик: умеренно тяжёлый,

закрытый со всех сторон, холодный на ощупь металлический чёрный ящик.

Мы начинаем искать типы воздействия и естественные индикаторы.
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 В одном месте мы почувствовали результат воздействия: небольшой

кружочек при нажатии пальцем слегка углубился. Когда мы прекратили

воздействие, кружочек снова сравнялся с поверхностью изделия. Это

первый элемент снаружи, который воспринимает воздействие и 1 сам

проявляет результат этого воздействия (вдавливаясь внутрь при

нажатии). мы можем заключить, что мы обнаружили кнопку.

 {V: Конечно, всё это было бы несколько хлопотнее, если бы

 мы имели дело с сенсорной кнопкой или кнопкой-триггером.}

 Продолжая ощупывать ящик, мы обнаружили место, которое меньше

поглощает тепло, а нажав кнопку увидели, что оно засветилось. Это

лампочка.

 Теперь мы предполагаем, что выявленные два элемента представляют

собой крайние звенья функциональной цепи. Нас же интересует среднее

звено - зависимость, скрытая внутри. Чтобы её обнаружить, начнём

подбирать воздействия. Мы давим на кнопку и видим, что лампочка

загорается. Отпустили - она гаснет. Проделали это много раз -

результат один и тот же. Мы решили составить протокол наблюдений.

 {V: Любителям лёгкой наживы в недавнем времени так сбывали

 деньгопечатающий агрегат в виде патефона. В аппарат

 загружали бумагу (запасы красок были якобы уже

 загружены), проворачивали валик и выходила свежая

 новенькая купюра. Только покупатель не обращал внимание,

 что номера серий все были разные. Аппарат просто выдавал

 заложенный запас нефальшивых денег. Продавцу было важно

 выторговать в несколько раз больше денег, чем заложенный

 в аппарате запас. Состав преступления был у той и другой

 сторон сделки, но у продавца уголовная статья была легче.

 }

 Условимся буквой К отражать в протоколе кнопку, а буквой Л -

лампочку. Обнаружено, что элементы имеют по два состояния (кнопка:

нажата, ненажата; лампочка: горит, не горит). Будем моделировать наблю

даемую 1 неоднородную 0 функциональную цепь с помощью 1 однородной

структурной модели, где и аргумент и функция имеют одинаковые 1 имена

 1состояний: 0 0 и 1.
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Символ 1 обозначает наличие воздействия (кнопка нажата) или

результат (лампочка горит). Символ 0 обозначает отсутствие воздействия

(кнопка не нажата) или отсутствие результата (лампочка не горит).

Тогда протокол будет иметь вид:

 К ¦ Л К ¦ 1 ¦ 0

 ===+=== ===+===+===

 1 ¦ 1 или Л ¦ 1 ¦ 0

 ---+---

 0 ¦ 0

 Читая строки символов, мы видим, что когда К=1 (кнопка нажата),

то и Л = 1 (лампочка горит). Если же К = 0 (кнопка не нажата), то Л =

0 (лампочка не горит). В математической логике этот тип связи

записывается так Л = К, или "Л связано с К 1операцией утверждения 0" 1. 0

 Нетрудно догадаться, что может быть скрыто внутри такого чёрного

ящика: он может содержать контактную перемычку П 4к 0, которая при нажатии

кнопки замыкает электрическую цепь, и источник питания для поддержания

тока лампочки, например, батарейку 1 Е 0 (рис. 1.)

 г=============¬ г================¬

 ¦-------------¦ ¦ 1П 4к 0 --- 4- 0----¬ ¦

 К ¦------------- 4¦ 0 К ¦ ¦ ¦ 4 ¦

 4
 0--+-------------¦ Л 4
 0--+----+ ¦ ¦ Л

 ¦-------------¦ ---¬ ¦ ¦ ¦ ¦ ---¬

 ¦-------------+--+ ¦ ¦ ¦ L--+--+ ¦

 ¦-------------+--+* ¦ ¦ ¦ ---+--+* ¦

 ¦-------------¦ L--- ¦ 4¦ 0 ¦ ¦ L---

 ¦-------------¦ ¦ ¦ 4 2 0¦¦ 4 ¦

 ¦-------------¦ ¦ L----- 2+ 0+- ¦

 ¦-------------¦ ¦ 4 0 2 0¦ 3Е 0 ¦

 L========== 4== 0=- L============= 4== 0=-

 Рис. 1. Внешний вид и внутренняя схема чёрного ящика,

 структура которого представляет собой

 логическое отношение " 1утверждение 0" 1.

 Обозначения: Л - лампочка

 К - кнопка

 Е - источник тока

 П 4к 0- контактная перемычка

 Нельзя забывать, что возможны и другие варианты.

 _Замечание 1 .: На всех рисунках иногда для простоты одной и той же

буквой обозначены и кнопка и связанные с ней контактные перемычки. Но

чаще перемычка обозначается буквой 1 П 0 с соответствующим ей нижним

индексом, именующим кнопку. Отличается только тип связи - утверждение

(замыкание контакта) или отрицание (разрыв контакта) , что проявляется

в том, прижимается ли контактная перемычка к контактам при нажатии её

кнопки или отходит от них.)

 { _Замечание 2 .: Хорошо было бы прокомментировать, что значат

контактные перемычки, сдвоенные кнопки (кстати, с изолирующей

штангой), отжимная пружинка, размыкающая (или замыкающая) контакт,

если отпустить кнопку, и т.п. в плане телесной аналогии-уподобления с

целью понимания алгебры "контактной логики" ???}
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 Можно ещё добавить, что рассмотренная схема, отвечающая отношению

"утверждения" - самая простая. Варианты более сложных схем (а их

много!) мы будем рассматривать отдельно.

 _Логическое отношение 1 отрицание 0 ("не")

 Исходные утверждения те же: ящик имеет кнопку К и лампочку Л.

Однако, когда мы обратили внимание на ящик, лампочка уже горела, а как

только нажали на кнопку, она погасла. Отпустили кнопку - лампочка

снова загорелась. Протокол наблюдений принимает несколько иной вид:

 К ¦ Л К ¦ 1 ¦ 0

 ===+=== ===+===+===

 1 ¦ 0 или Л ¦ 0 ¦ 1

 ---+---

 0 ¦ 1

 Лампочка ведёт себя "наоборот" по отношению к кнопке, она

отрицательно реагирует на её воздействия. Этот тип связи между

воздействием и результатом называется в логике 1 отрицанием 0 и условно

записывается как Л = _К .. Следовательно в логике _1 . = 0 и _0 . = 1.

 Иначе говоря, "неналичие" есть отсутствие, а "неотсутствие" есть

наличие. Операцию отрицания нередко называют 1 инверсией.

 Нетрудно догадаться и о возможном внутреннем устройстве ящика

(рис.2).

 г================¬

 ¦ 1П 4к 0 --- 4- 0----¬ ¦

 К ¦ ¦ ¦ 4 ¦

 4
 0--+------+ ¦ ¦ Л

 ¦ ¦ ¦ ¦ ---¬

 ¦ ¦ L--+--+ ¦

 ¦ ¦ ---+--+* ¦

 ¦ 4¦ 0 ¦ ¦ L---
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 L============= 4== 0=-

 Рис. 2. Внутренняя схема чёрного ящика, представляющего собой

 логическое отношение

 1"отрицание"

 Обозначения: Л - лампочка

 К - кнопка

 Е - источник тока

 П 4к 0- контактная перемычка

 Когда кнопку К нажимают, контактная перемычка П 4к 0 отходит от

контактов, электрическая цепь размыкается и лампочка Л гаснет. Эта

схема также 1простейшая 0, воплощающая "логическое отрицание".
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 Мы рассмотрели простейшие логические отношения на примере

электрических схем. рассмотрим теперь эквивалентные им житейские

случаи.

 Обозначим буквой С тот факт, что некоторый человек является

совершеннолетним, а буквой П - что он имеет паспорт. Тогда

 1высказывание 0 "он совершеннолетний" равносильно утверждению "он уже

имеет паспорт", а высказывание "он несовершеннолетний" - что "он не

имеет паспорта". В буквенной записи протокол "наблюдений" истинности

этих высказываний будет выглядеть так:

 С ¦ П С ¦ 1 ¦ 0

 ===+=== или ===+===+===

 1 ¦ 1 П ¦ 1 ¦ 0

 ---+---

 0 ¦ 0

 Теперь пример на отрицание. Пусть имеется два высказывания "я

достану билет на ближайший поезд" (Б) и "я ещё задержусь в вашем

городе" (З). Тогда, если "я достану билет..." состоится (Б = 1), то "я

задержусь..." не состоится (З = 0), а если "я не достану билет..." (Б

= 0), то "я ещё задержусь...", то есть (З = 1). В буквенной записи это

будет представлено как З = _Б .. А в табличной -

 Б ¦ З Б ¦ 1 ¦ 0

 ===+=== или ===+===+===

 1 ¦ 0 З ¦ 0 ¦ 1

 ---+---

 0 ¦ 1

 Совершенно ясно, что если логическая функция зависит только от

одного аргумента, то имея два значения, она не может вступать с

аргументом ни в какие другие логические отношения, кроме "утверждения"

и "отрицания".

 Теперь рассмотрим функции двух аргументов.

 _Отношение 1 логическое произведение 0 ("и...и,и")

 Теперь пусть мы обнаружили иное изделие - чёрный ящик, у которого

одна лампочка, но кнопок две (ВК - верхняя, НК - нижняя). Такой ящик

имеет два канала воздействия, то есть должен вести себя, вообще

говоря, более сложно, чем ящик с одной кнопкой. Ящик условно изображён

на рис.3. Мы будем иметь, конечно, более сложные протоколы наблюдений

за такими изделиями.

 г=============¬

 ¦-------------¦

 ВК ¦------------- 4¦

 4
 0--+-------------¦ Л

 ¦-------------¦ ---¬

 ¦-------------+--+ ¦

 ¦-------------+--+* ¦

 НК
--¦-------------¦ L---

 ¦-------------¦

 ¦-------------¦

 ¦-------------¦

 L========== 4== 0=-

 Рис. 3. Пример чёрного ящика с двумя

 входами и одним выходом

 Обозначения: ВК - верхняя кнопка

 НК - нижняя кнопка

 Л - лампочка.
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 Пусть обнаружилось, что пока мы не нажимали на кнопки или

нажимали только одну из них, лампочка не загорелась. И лишь когда мы

нажали и кнопку ВК, и кнопку ВН, лампочка загорелась. Протокол будет

тогда выглядеть так:

 (а) (б)

 ВК ¦ НК ¦ Л ВК ¦ 1 ¦ 1 ¦ 0 ¦ 0

 ====+====+==== ---+---+---+---+---

 1 ¦ 1 ¦ 1 НК ¦ 1 ¦ 0 ¦ 1 ¦ 0

 ----+----+---- или ===+===+===+===+===

 1 ¦ 0 ¦ 0 Л ¦ 1 ¦ 0 ¦ 0 ¦ 0

 ----+----+----

 0 ¦ 1 ¦ 0

 ----+----+----

 0 ¦ 0 ¦ 0

 Этот тип связи называется "логическим произведением". Такое

название дано, в частности, потому, что если мы перемножим в каждой

табличной строке (а) две первые цифры, то получим как раз значение

третьей цифры. Однако следует специально подчеркнуть, что это не

более, чем приём для запоминания, так как умножение - несравненно

более сложное отношение между количествами. Мы же интересуемся

вопросы: "есть" результат или "нет" результата, а не спрашиваем

"сколько результата".

 Этот тип связей в логике называют нередко "операцией ИИ" или

просто "операцией И". Кроме того, для этого отношения существует и

название "конъюнкция", а в технике соответствующие схемы называют

"схемой И" или "схемой совпадений".

 Логическое произведение обозначается символически разными

способами. Мы будем пользоваться знаком умножения, то есть точкой, а

иногда, как в алгебре, эту точку между буквами и вовсе будем опускать.

 Представим теперь возможный вариант схемы чёрного ящика. Она

может быть, например, такой, как на рис.4.

 г=================¬

 ¦ 1П 4в 0 ---------¬ ¦

 ВК ¦ ¦ ¦ 4 ¦

 4
 0-------+ ¦ ¦ Л

 ¦ ¦ ¦ ¦ ---¬

 ¦ ¦ L--+--+ ¦

 ¦ ¦ ---+--+* ¦

 ¦ ¦ ¦ ¦ L---

 4
 0-------+ ¦ ¦

 НК ¦ ¦ 2 0¦¦ ¦

 ¦ 1П 4н 0 L------ 2+ 0+- ¦

 ¦ 2 0¦ 3Е 0 ¦

 L============== 4== 0=-

 Рис. 4. Внутренняя схема чёрного ящика,

 осуществляющего операцию

 1"логическое произведение"

 Обозначения: ВК - верхняя кнопка

 НК - нижняя кнопка

 1П 4в 0 - верхняя перемычка

 1П 4н 0 - нижняя перемычка

 Л - лампочка

 1Е - 0источник тока

 Из схемы видно, что лампочка загорится лишь когда будет прижата к

контактам 1 и 0 контактная перемычка 1П 4в 0, 1 и 0 контактная перемычка 1 П 4н 0, то

есть 1 Л = П 4в 1П 4н 0.
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 Можно записать, что Л = ВН. Приведённая схема обеспечивает

соответствие протокола наблюдений, хотя возможны и другие более

сложные схемы ящика, равноценные по поведению.

 _Отношение 1 логическая сумма 0 ("или, хотя бы")

 Снова имеем ящик с двумя кнопками ВК и НК и лампочкой Л. Пока мы

не притрагиваемся к кнопкам, лампочка не горит. Нажали кнопку ВК -

загорелась. Нажали кнопку ВН - тоже загорелась. Нажали обе кнопки

одновременно - лампочка загорелась снова.

 Составили протокол:

 (а) (б)

 ВК ¦ НК ¦ Л ВК ¦ 1 ¦ 1 ¦ 0 ¦ 0

 ====+====+==== ---+---+---+---+---

 1 ¦ 1 ¦ 1 НК ¦ 1 ¦ 0 ¦ 1 ¦ 0

 ----+----+---- или ===+===+===+===+===

 1 ¦ 0 ¦ 1 Л ¦ 1 ¦ 1 ¦ 1 ¦ 0

 ----+----+----

 0 ¦ 1 ¦ 1

 ----+----+----

 0 ¦ 0 ¦ 0
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Если только обе кнопки не нажаты, лампочка не горит. Такое

логическое отношение лучше было бы назвать "хотя бы", однако это

название двухсловное, поэтому (не совсем точно) данное отношение

называют словом 1или, 0 имея в виду, что результат имеет место, когда

есть 1 или 0одно, 1 или 0 другое, 1 или 0 оба воздействия сразу.

 Называют это отношение также "дизъюнкцией" (и ещё -

"неисключающей дизъюнкцией") и "логической суммой". правда, если

складывать цифры воздействий и смотреть на цифру результата, то сумма

получается несколько странная: три из четырёх сумм - обычные (0+0 = 0;

0+1 = 1; 1+0 = 1), но четвёртая (1+1 = 1) может вызвать недоумение.

Однако нужно снова напомнить, что мы здесь не занимаемся сложением

количеств, а лишь пытаемся обнаружить удобное правило запоминания.

 В символической записи логическая сумма выглядит, например, так:

Л = ВК + НК или Л = ВК V НК. Знак "V" взят из латыни, где есть союз

"vel", который означает "или то, или другое, или то и другое вместе".

Мы будем пользоваться всё-таки знаком "+", не забывая, что это,

например, как и в химии (Na + Cl = NaCl) 1 не арифметический знак 0, а

знак для "логической суммы".

 Представим отношение логической суммы графически (рис.5).
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 ¦ 1П 4в 0 -----T-----¬ ¦

 ВК ¦ ¦ ¦ 4 0 ¦ 4 ¦
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 0-------+ 4¦ 0 ¦ ¦ Л

 ¦ ¦ ¦ ¦ ¦ ---¬
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 Рис. 5. Внутренняя схема чёрного ящика,

 представляющая собой отношение

 1"логическая сумма"

 Обозначения: ВК - верхняя кнопка

 НК - нижняя кнопка

 1П 4в 0 - верхняя перемычка

 1П 4н 0 - нижняя перемычка

Л = П 4в 0+ 4 0П 4н 0. В то же время П 4в 0 = ВК , П 4н 0 = НК. Поэтому Л = П 4н 0 + П 4в 0 = ВК

+ НК. Иначе: Л = ВК + НК.
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 _Логическое отношение 1 антиэквивалентность 0 ("или...или")

 Следующий чёрный ящик, который мы обнаружили, ведёт себя

следующим отличным от прежних образом: лампочка загорается, когда

нажата одна из кнопок, причём безразлично какая . Если же нажаты обе

кнопки, или обе они не нажаты, то лампочка не горит. Следовательно

протокол наблюдений у нас такой:

 (а) (б)

 ВК ¦ НК ¦ Л ВК ¦ 1 ¦ 1 ¦ 0 ¦ 0

 ====+====+==== ---+---+---+---+---

 1 ¦ 1 ¦ 0 НК ¦ 1 ¦ 0 ¦ 1 ¦ 0

 ----+----+---- или ===+===+===+===+===

 1 ¦ 0 ¦ 1 Л ¦ 0 ¦ 1 ¦ 1 ¦ 0

 ----+----+----

 0 ¦ 1 ¦ 1

 ----+----+----

 0 ¦ 0 ¦ 0

 Как видим, для достижения эффекта необходима противоположность

соблюдения условий. Поэтому отношение антиэквивалентности называют ещё

отношением " 1или ... или 0"

 Поищем пример такого отношения в жизни. Пусть речь идёт о

небольшом акционерном обществе (фирме). Фирма получила сверхприбыль и

совет директоров (СД) выделил премиальный фонд, а также дал список

сотрудников, поставив (исходя иногда, быть может, не совсем из

здоровых фаворитических побуждений) "галочку" возле фамилий

потенциальных получателей премии. Но есть еще и правление акционерного

общества (ПАО), которое следит за ситуацией с точки зрения несколько

иных интересов.

 Итак, совет директоров наметил предварительных кандидатов на

премию и в списке персонала пометил соответствующие фамилии

"галочкой". Обозначим сей факт буквой В (возможно выдать) и будем

считать В=1, если у фамилии стоит "галочка", если нет, то В=0.

 Члены правления акционерного общества с точки зрения своих

интересов поощряют только незаурядных работников. Они делят список на

тех, кто работал "так себе" (Н=0 ) и "на совесть" (Н=1). Поэтому они

проставили крестики против фамилий лиц, по которым у них есть

разногласия с советом директоров. Сведения о проставленном крестике

обозначим буквой Л. Об этих фамилиях ПАО будет беседовать с СД.

 Нетрудно догадаться, следствием каких значений В и Н было

появление в списке крестика (Л=1). Если работник незаурядный, и против

его фамилии стоит "галочка", то члены правления ничего не имеют против

и крестик не ставят. Если работник заурядный или даже плохой и галочка

 1не 0проставлена, то ПАО крестик тоже не ставит.
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 Если же есть работники, которые трудились лучше других, но

галочка возле их фамилий не проставлена, то крестик ставится. Таким

образом ПАО в одном списке намечает для обсуждения по сути два списка

- "незаслуженно награждённых" и "неправомерно обделённых".

 Нетрудно опознать в полученной так зависимости Л(В,Н) приведённый

выше протокол зависимости "антиэквивалентность". Таким образом, вполне

жизненная и злободневная цепочка связи одних явлений с другими может

быть полностью описана таким простейшим отношением, как

антиэквивалентность. Антиэквивалентность встречается в жизни часто и

поэтому как зависимость включена как один из конструктов в Булеву

алгебру.

 Теперь рассмотрим один из возможных вариантов схемы чёрного

ящика, входы и выходы которого находятся в отношении

антиэквивалентности. Мы ещё не затрагивали вопрос о том, "как

догадываться", какой должна быть схема при некотором имеющемся

протоколе испытаний ящика, но проверять-то мы можем. Проделаем

необходимые операции, чтобы убедиться, что контактная схема рис. 6

есть схема эквивалентности.
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 ¦ 1П 4вл 0 --------T-----¬ ¦
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 ¦ ¦ ¦ L--+--+ ¦
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 Рис. 6. Внутренняя схема чёрного ящика,

 представляющая собой логическое отношение

 1"антиэквивалентность"

 Обозначения: 1 0 1П - 0 перемычка ВК - верхняя кнопка

 1нл - 0нижняя левая; НК - нижняя кнопка

 1вл - 0верхняя левая; Л - лампочка

 1нп - 0нижняя правая; Е - источник тока

 1вп - 0верхняя правая 1)
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 Схема содержит источник питания 1 Е 0, лампочку 1 Л 0, кнопки ВК и НК и

две параллельные контактные цепи 1 Ц 4л 1 Ц 4п. 0 Лампочка загорится, если ток

потечёт хотя бы по одной из параллельных цепей. Поэтому можно

записать, что Л = 1 Ц 4л 0+ 1Ц 4п 0. Но каждая из цепей может проводить ток

только, если прижаты к контактам обе контактные перемычки. Это условие

записывается как 1 Ц 4л 1 = П 4вл 1П 4нл 1 0и 1 Ц 4п 1 = П 4вп 1П 4нп 0. Следовательно, 1 Л 0= 1Ц 4л 0 + 1Ц 4п

= 1П 4вл _ 1П . 4нл 0 + _ 1П . 4вп 1П 4нп 0. Но П 4вл 0 = В 4, 0 П 4вп 0 = _В . и П 4нл 0 = _Н ., П 4нп 0= Н.

 Глядя на протокол, мы могли бы сразу выразить отношение

антиэквивалентности через отрицания, произведения и сумму Л = В _Н . + _В .Н.

Проверка работы контактной схемы полностью воспроизводит протокол

отношения антиэквивалентности. К этому вопросу мы ещё вернёмся.
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 _Системы счисления и номер логического отношения

 Нематематики могут быть незнакомы с двоичной и другими

недесятичными и непозиционными системами счисления. Нам придётся

временно отвлечься от рассмотрения оставшихся типов "чёрных ящиков" и

соответствующих новых типов логических отношений и рассмотреть

"системы счёта", или "системы счисления".

 С помощью двоичной системы счисления мы сможем легко сосчитать,

сколько вообще может быть типов чёрных ящиков, если они имеют по две

кнопки и по одной лампочке. На основе двоичной системы удобней и

естественней нумеровать типы логических отношений. Кроме того, вся

вычислительная техника основана на двоичной системе счисления

благодаря удобству аппаратной реализации.

 Рассмотрим несколько примеров.

 { _Натуральная система накопления .} (для запоминания 1массивов

 чисел, а не текущего значения счётчика.)

 ???

 _Единичная система счисления

 Предположим, что три человека, стоящие у окна, решили сосчитать

число машин, проехавших мимо их дома. Предположим, что счёту они не

научены, и поэтому вынуждены считать, загибая пальцы.
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 Всего у них троих 30 пальцев. Как воспользоваться этими пальцами?

На много ли их хватит? Оказывается, что даже в этих условиях

существует не один 1 приём счёта. 0

 Сначала три друга договорились считать так. Один смотрит в окно,

и всякий раз, когда мимо проезжает машина, он загибает себе один

палец. Второй следит до поры до времени не за машинами, а за первым

считающим. А когда у первого все пальцы будут "израсходованы" на счёт,

то есть все будут загнуты, он сам подходит к окну и считает так же,

как считал первый. Третий тоже до поры до времени следит за вторым.

Когда у второго не остаётся незагнутых пальцев, он подходит окну сам и

продолжает считать. Сколько машин могут "в пределе" насчитать три

наших друга при таком приёме счёта. Ясное дело, всего 30. А дальше

считать станет "нечем". Описанный здесь приём и система счисления

называются единичными. Чтобы этим методом сосчитать 1000 машин,

потребуется 100 человек с нормальными руками.

 _Десятичная система счисления

 Однако всем ясно, что при более разумном использовании тех же

самых 30 пальцев можно сосчитать гораздо большее множество предметов.

 Пусть первый "счётчик" смотрит в окно и загибает пальцы, пока не

дойдёт до 10-ти. Затем он должен сразу разогнуть все пальцы ("сбросить

результат") и начать считать вновь. Второй пусть вообще следит только

за первым и всякий раз, когда первый разгибает все пальцы

одновременно, загибает один палец, чтобы учесть этот факт (факт

"сброса"). Так он действует до тех пор, пока и у него все пальцы не

окажутся загнутыми. Тогда он тоже "сбрасывает" результат и снова

считает "сбросы" первого счётчика. Но за вторым следит третий

"счётчик" и загибает палец лишь тогда, когда второй разгибает все

пальцы (то есть запоминает "сбросы" второго).

 Нетрудно видеть, что теперь наши друзья считают так, как обычно

считаем все мы - в десятичной системе счёта. На загнутых пальцах

третьего мы опознаем сотни, на загнутых пальцах второго - десятки, а

по числу загнутых пальцев первого - узнаем отдельно о текущем

количестве насчитанных единиц меньше 10.

 _Счёт и память

 Между прочим, пальцы наших друзей являются не только устройством

для счёта, но и устройством для сохранения текущего результата счёта.
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 Если мимо окна давно не проходили автомобили, друзья сидят в

ожидании. В комнату пошли Вы. Вам достаточно взглянуть на их пальцы,

чтобы сразу увидеть, сколько машин уже прошло. Загнутые пальцы как бы

"запомнили" сосчитанное число.

 Поэтому любое устройство, которое может сохранять сведения

подобного рода, называется "устройством памяти". Конечно, это не

более, чем метафора. И обычные бухгалтерские счёты - это десятичная

счётная машина, способная "помнить" результат счёта (расчёта), пока

косточки не будут сброшены вправо.

 Но вернёмся к нашим трём друзьям. Более рациональная организация

счёта позволила им сосчитать уже не 30, а 1000 автомобилей.

 _Двоичная система счисления

 Теперь на время 1якобы 0 ограничим наших друзей и посмотрим, смогли

бы они вообще считать, если разрешить им пользоваться лишь одним

пальцем каждому, скажем, на правой руке?

 Так что же они смогут сделать, имея всего три пальца на троих?

 Друзьям, конечно, лучше всего воспользоваться тем распределением

ролей, которое они установили, считая "десятично" до тысячи: первый

смотрит в окно и загибает свой "единственный" палец при каждом новом

автомобиле, так что 1все ( 0один! 1) 0 его пальцы оказываются загнутыми. А

когда появится вторая машина - разгибает палец, то есть одновременно и

считает и "сбрасывает" результат "счёта". С каждой новой машиной

первый то загибает палец, то разгибает его, а что ему ещё остаётся

делать?

 Второй загибает палец лишь для того, чтобы "запомнить", что

второй разогнул. Когда же первый ещё раз разгибает палец, приходится

разгибать и второму.

 Роль третьего - следить за вторым. Всякий раз, когда второй

разгибает палец, третий загибает свой "единственный", если он не был

уже загнут. Если уже был загнут, остаётся только разогнуть.

 Составим протокол поведения наших друзей. Пусть столбец 1М 0 - число

сосчитанных машин, 1П 0 - первый считающий, 1 В 0- второй, 1Т 0 - третий. Через

0 обозначим тот факт, что палец не загнут, а через 1 - загнут. Таблица

протокола получается такая:
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 -----T-----T-----T----¬

 ¦ 1М ¦ Т ¦ В ¦ П 0¦

 ¦====+=====+=====+====¦

 ¦ 0 ¦ 0 ¦ 0 ¦ 0 ¦

 +----+-----+-----+----+

 ¦ 1 ¦ 0 ¦ 0 ¦ 1 ¦

 +----+-----+-----+----+

 ¦ 2 ¦ 0 ¦ 1 ¦ 0 ¦

 +----+-----+-----+----+

 ¦ 3 ¦ 0 ¦ 1 ¦ 1 ¦

 +----+-----+-----+----+

 ¦ 4 ¦ 1 ¦ 0 ¦ 0 ¦

 +----+-----+-----+----+

 ¦ 5 ¦ 1 ¦ 0 ¦ 1 ¦

 +----+-----+-----+----+

 ¦ 6 ¦ 1 ¦ 1 ¦ 0 ¦

 +----+-----+-----+----+

 ¦ 7 ¦ 1 ¦ 1 ¦ 1 ¦

 +----+-----+-----+----+

 ¦ 8 ¦ 0 ¦ 0 ¦ 0 ¦

 ¦====+=====+=====+====¦

 ¦Вес ¦ "4" ¦ "2" ¦ "1"¦

 L----+-----+-----+-----

 Последовательные тройки цифр в колонках {Т,В,П} и дают нам

примере перечисления (сосчитывания) в двоичной системе счисления.

Чтобы перевести такое двоичное число в десятичное, мы должны

заключить, что второй счётчик считает число двоек (это видно прямо из

протокола), а третий - число четвёрок. Исходя из этого, например для

числа 111 имеем в десятичной системе 1*4+1*2+1*1=7, что точно

соответствует значению в левой колонке протокола. Или, например, 101:

1*4+ 0*2+1*1=5 (тоже соответствует). Чтобы легче было пересчитывать

"двоичные" в "десятичные" внизу таблицы приведены "веса" колонок, на

которые надо умножать цифру колонки при пересчёте перед суммирование.

 Количество колонок, в которые вписываются единицы и нули

двоичного числа, представляет собой количество "разрядов" этого числа.

Из таблицы видно, что когда наши друзья увидели восьмую машину, то

 1всем 0 пришлось разогнуть пальцы. Следовательно при двоичной

трёхразрядной системе счисления им удалось досчитать только от 0 до 7

машин. Восьмая не в счёт, так как зайдя в комнату и увидев, что не

загнуто ни одного пальца, вы не сможете понять: то ли ни одной ещё не

было, то ли проехало восемь.

 Теперь, предположим, что вы предлагаете трём друзьям контракт: им

будут разрешено пользоваться опробованной двоичной системой счисления

и пользоваться всеми тридцатью пальцами и "за хорошее вознаграждение"

они должны считать, пока не переполнится эта их новая система счёта.

Надо ли им соглашаться?
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 В самом деле, из трёх пальцев друзья смогли сделать всего 8

комбинаций. От нуля до 7 это как раз 2 53 0. Но если бы элементов

(пальцев, колонок протокола) было 10, то такое устройство имело бы уже

2 510 0 = 1024 комбинаций. Для 10 разрядов, по мере возрастания их

старшинства, мы имели бы следующие веса 1, 2, 4, 16, 32, 64, 128, 256,

512.

 Поэтому, если наши друзья согласятся считать "до предела", имея

30 разрядов на троих, то считать им придётся до изнеможения, то есть

до 2 530 0 комбинаций, а это 1024*1024*1024, то есть больше миллиарда. Им

пришлось бы ждать, пока мимо окна не проедут все автомобили земного

шара. Они могли бы также считать и хозяев автомобилей и всех едущих с

ними домочадцев. Пальцев всё равно хватило бы, да ещё и остались бы

незагнутые.

 Как видно, двоичная система счисления не случайно так широко

используется в технике. Она позволяет сравнительно легко "запоминать"

очень большие числа.

 А сделать устройство, которое принимало бы лишь два возможных

состояния (триггер) можно очень многими способами, и все они не

сложнее, чем "загнуть или разогнуть палец". Можно показать, что

суммирование, вычитание, умножение и деление в двоичной системе

счисления осуществляется также весьма просто. Во всяком случае

неизмеримо проще, чем в привычной нам десятичной. Это, в частности,

одна из причин господства двоичной системы счисления в электронной

вычислительной технике.

 _О числе и номере основных

 _логических отношений

 Теперь, когда мы знакомы с двоичной системой счисления, всякий

раз, когда нам будет попадаться цепочка из нулей и единиц, нам

естественно захочется трактовать её как двоичное число.
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 Посмотрим на протоколы испытаний наших чёрных ящиков. Там одни

нули и единицы. Если результирующий столбец Л протокола " 1логической

 1суммы" 0 считать сверху вниз как двоичное число, то это даст 1110. Если

перевести в десятичную систему это число, то получится 1*8 + 1*4 + 1*2

+ 0*1 = 14. Следовательно отношение логической суммы мы можем называть

ещё и "отношением N 5o 014". А для логического произведения имеем 1000 =

1*8 + 0*4 + 0*2 + 0*1 = 8, то есть "Отношение N 5o 08".

 Поневоле закрадывается мысль, что число всех чёрных ящиков с

двумя кнопками и одной лампочкой, и тех, что мы исследовали и тех, что

ещё встретятся, как минимум 14. А может быть больше? Это легко

определить, пользуясь двоичной системой счисления.

 В самом деле, число сочетаний значений входных кнопок у нас

всегда четыре, то есть строк в протоколе всегда четыре. Если уж мы

начали трактовать последнюю колонку протокола (результат - Л), как

двоичное число, то легко понять, что таких 1четырёхразрядных 0чисел

возможно не более 16. От 0000 до 1 01111. Теперь можно просто заполнить

все варианты таблиц протокола и планомерно строить соответствующие им

контактные схемы, показывая, что каждый протокол 1 физически реализуем 0 с

помощью контактных схем. А то нам, возможно, пришлось бы некоторые

чёрные ящики редкостных типов "долго искать". Мы сделаем теперь их

сами.

 Но сначала рассмотрим одно 1древнее 0специфическое логическое

отношение из возможных 16. Это - 1 импликация. 0

 _ЛОГИЧЕСКОЕ ОТНОШЕНИЕ 1ИМПЛИКАЦИЯ 0 ("ЕСЛИ, ТО...")

 _"Чёрный ящик", представляющий отношение 1 импликация

 Рассмотрим протокол наблюдений за чёрным ящиком, схема связей

внутри которого приводит к осуществлению операции 1 импликация 0 между его

входами и выходом.

 Ящик ведёт себя следующим образом: лампочка горит всё время за

исключением случая, когда кнопка ВК нажата, а ВН - нет. Отношение

импликации обозначают стрелкой Л = ВК 
 НК.

 (а) (б)

 ВК ¦ НК ¦ Л ВК ¦ 1 ¦ 1 ¦ 0 ¦ 0

 ====+====+==== ---+---+---+---+---

 1 ¦ 1 ¦ 1 НК ¦ 1 ¦ 0 ¦ 1 ¦ 0

 ----+----+---- или ===+===+===+===+===

 1 ¦ 0 ¦ 0 Л ¦ 1 ¦ 0 ¦ 1 ¦ 1

 ----+----+----

 0 ¦ 1 ¦ 1

 ----+----+----

 0 ¦ 0 ¦ 1

 Уже известным нам способом находим двоичный и десятичный номер

этой операции: 1011 = 1*8 + 0*4 + 1*2 + 1*1 = 8+2+1 = 11.

 {V: Вот здесь начинается пустота, но не путаница!}
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Теперь, глядя на протокол и используя правила, которые нам ещё

предстоит изучить далее (в Булевой алгебре), но которые довольно

очевидны, можно составить формулу, выражающую отношение импликации

через отношение логического отрицания, произведения и суммы.

 Она состоит из трёх слагаемых

 Л = ВК 
 НК = ВК*НК + _ВК .*НК + _ВК .* _НК ..

 Поскольку формула эта дана без вывода, удовлетворимся лишь

проверкой её истинности, то есть, что она даёт результат 0, только

когда ВК = 1, а НК = 0; а в остальных случаях равна 1. Оформим это в

виде всё той же таблицы-протокола

 Л = ВК 
 НК

 ВК ¦ НК ¦ Л ВК*НК + _ВК .*НК + _ВК .* _НК

 ====+====+========================================

 1 ¦ 1 ¦ 1 = 1*1 + _1 .*1 + _1 .* _1 . = 1+0+0 = 1

 ----+----+----------------------------------------

 1 ¦ 0 ¦ 0 = 1*0 + _1 .*0 + _1 .* _0 . = 0+0+0 = 0

 ----+----+----------------------------------------

 0 ¦ 1 ¦ 1 = 0*1 + _0 .*1 + _0 .* _1 . = 0+1+0 = 1

 ----+----+----------------------------------------

 0 ¦ 0 ¦ 1 = 0*0 + _0 . 1* 00 + _0 .* _0 . = 0+0+1 = 1

 Легко начертить и электрическую схему чёрного ящика,

представляющего собой отношение импликации 1 в соответствии с данной

 1формулой. 0 (рис.7)

 1г============== 0===========¬

 1¦ 0 1ВК _ВК . _ВК . ¦

 ¦ 1 0-- 1- 0--T- 1-- 0--T-----¬ 1¦

 ВК ¦ ¦ 1¦ 0 ¦ 1 0 ¦ 4 ¦

 4
 0--+----+-- 1---- 0+ 1-- 0---+ ¦ ¦ Л

 ¦ ¦ 1¦ 0 ¦ ¦ ¦ ---¬

 ¦ ¦ 1¦ 0 ¦ L--+--+ ¦

 ¦ ¦ 1 ¦ 0 ¦ 1 0 ---+--+* ¦

 ¦ ¦ 1¦ 0 1¦ 0 ¦ ¦ L---

 4
 0--+----+--- 1- 0+ 1---- 0- 1-- 0+ ¦ ¦

 НК ¦ ¦ 1 ¦ 0 1¦ 0¦¦ ¦

 ¦ L- 1-- 0-+-- 1- 0--+--- 2+ 0+- ¦

 ¦ 1НК 0 1НК 0 _ 1НК . 0 2 0¦ 3Е 0 ¦

 L======= 1======= 0======== 4== 0=-

 Рис. 7. Внутренняя схема чёрного ящика,

 представляющего собой отношение

 " 1импликация 0" 1.

 _О "специфичности" импликации

 Импликация 1лишь 0 одно из простейших логических отношений,

представляющих собой зависимость однородной двузначной функции от двух

аргументов. Однако никакое другое (даже "штрих Шеффера" !) логическое

отношение не привлекало к себе такого внимания, как импликация.

 О ней больше всего написано логических книг и трактатов, о её

смысле спорили величайшие умы человечества. Споры эти захватывали

иногда широки круги учёных, да и просто интересующихся наукой. В

Древней Греции по этому поводу даже было сочинено шуточное

стихотворение, в котором есть строки такого содержания: "Даже вороны

на крыше каркают: какая же импликация правильна?". А сравнительно

недавно (XIXв.) Гербарт раздараженно заметил: "...Логика, например,

ничего не имеет против предрассудка: "карканье ворона предвещает

несчастье" ...все логические формы до того чужды всякому содержанию,

что любое понятие может быть их содержанием..."
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 В конце прошлого века парадоксальность импликации была

представлена в ещё более утрированной форме. И в вопросе о смысле

импликации почти за две с половиной тысячи лет мало что прибавилось

нового. Всякий, кто приступает к систематическому изучению

математической логики, {встаёт на скользкий путь рассудочных

мысле-речевых, языковых интерпретаций логических зависимостей. А с

языком-то мы разобрались ещё плохо. Он слишком сложен. И получается,

что 1простое 0 - дискретные логические зависимости - мы пытаемся 1постичь

через несравненно более 1сложное 0 - язык, который, как известно, умнее

нас.} И он не может не почувствовать, что в этом плане в импликации

есть что-то "непознаваемо таинственное". В частности складывается

впечатление, что в оттенках этой таинственности кроется отличие

собственно математической логики от традиционной формальной логики.

 Наша задача - развеять эту таинственность и показать, что

импликация - столь же естественная разновидность дискретной

функциональной связи между воздействием и результатом, между

элементами в системе, сколь естественны отношения логического

произведения и суммы.

 {V: Вообще-то, если ковырнуть логические произведение и

 сумму на примерах из обыкновенного машиностроения,

 химической технологии или следственного дела, то в них

 тоже появится изрядная доля парадоксальности,

 сверхпарадоксальности и таинственности. Всё это кроется в

 наивной вере, что мы умеем-таки лепить поведение целого и

 поведений частей. А это не всегда так. Надо вводить новое

 понятие через старое слово - 1фасет! "Комплекс и его

 1фасеты". Надо уходить от предельно изношенных пар слов

 1"часть-целое", "элемент-система" !!! 0}

 _Что естественнее понимать под отношением "если...то"

 У импликации есть свое {коварное} название "если, то...".

Импликация отражает такое положение, когда из чего-то 1 с необходимостью

вытекает нечто другое, то есть что-то является необходимым условием

чего-то другого. 1 Это может быть связь причины со своим следствием. 0

 Мы уже много говорили о том, что основные методы научного

познания действительности является установление системной связи между

объектами, явлениями и их составными 1 частями 0, то есть выявление

структуры отношений в сложных системах. Следовательно 1 логическое

отношение, описывающее 1 связь 0 в терминах "если, то..." должно играть в

научной практике 1 важнейшую 0 роль.

 -- 1----------------------------------------------- 0-¬

 1¦ 0 Не удивительно, что авторы книг по матема- 1 0¦

 1¦ 0 тической логике стараются описать самые разные 1 0¦

 1¦ 0 структуры, в первую очередь как 1 цепь импликаций 0¦

 1¦ 0 1из импликаций. 0¦

 L 1------------------------------------------------- 0-

 Если же мы обратимся к опыту и здравому смыслу, то легко придём к

выводу, какая из разновидностей отношений, к которым применимо

обыденное выражение "если, то..." наиболее типична, естественна и

вероятна.

 Мы знаем, что только идеализируя действительность (и так

называемые причинно-следственные связи) мы можем говорить, что некая

система испытывает данный перечень воздействий, а от всех остальных

она де полностью изолирована. реальные системы, как бы их ни

изолировали, рано или поздно накопят 1 {нечто} 0 и продемонстрируют

нежелательный результат нежелательного воздействия.
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 Например, {Рогозинский в МФТИ проводил оптические опыты, в

которых надо было сдвигать отражающее зеркало (вдоль луча) на

расстояние, меньшее четверти длины волны. Замысел был прост: надо было

взять два сообщающихся сосуда со ртутью - один с большим сечением, а

другой - как можно меньший капилляр, и в капилляре 1равномерно 0двигать

поршень вниз 1, 0наблюдая за эволюцией картины рапределения отражаемого

поверхностью ртути света.

 Ртуть в большом сосуде действительно при опускании поршенька

прибывает по уровню на расстояния гораздо меньшие длины волны видимого

света. Но, чтобы эта простая схема работала, надо было изолировать

лабораторию от всех вибраций (поставить оптическую скамью на поплавки

из автомобильных камер, убрать все конвективные потоки воздуха, то

есть экспериментатор в комнате нежелателен и т.п.) Опыт удавался лишь

глубокой ночью в перерыве между последней вечерней и первой утренней

электричками, конечно и при отсутствии людей на этажах и автомобилей

на улицах...} Изоляция как физическая "абстракция" - дело чрезвычайно

трудное.

 Следовательно, если мы установили, что какое-то явление

обязательно вызывает возникновение другого явления, то мы либо уже

знаем, какие другие явления приводят к этому же самому результату,

либо, _из осторожности ., все свои расчёты строим на том, что 1 некое

 1другое 0неизвестное пока явление 1{либо альтернативное, либо главное

 1(объемлющее) и достаточное} 0, также приводящее к интересующему нас

результату, в любой момент может обнаружиться.

 В терминах системы это убеждение {альтернативности} может быть

сформулировано так: наиболее типична при исследовании систем такая

ситуация, при которой мы устанавливаем влияние изменения состояний

одного элемента (испытывающего воздействие) на состояние других

элементов, в данной ситуации остающихся 1 вне поля нашего наблюдения 0 {и

кадра внимания} 1. 0

 Выразим эту же мысль в функциональных терминах. Наиболее типичны

в реальных системах 1 0функции многих аргументов, хотя мы, из соображений

простоты процедуры исследования функциональной связи, рассматриваем

зависимость функции от одного избранного аргумента; при этом мы не

забываем, что остающиеся 1 неучтённые {, но тем не менее _комплектующие . }

связи функции с другими аргументами не исчезают.

 Поэтому словами "если, то..." целесообразно описывать ситуацию

именно анализа зависимости результата 1 от одного источника воздействия

при принципиальном существовании других воздействий, приводящих к тому

же результату. Следовательно импликация есть конструкт для

моделирования как раз таких ситуаций, а для их разновидностей слово

"импликация" может использоваться только с добавлением поясняющих

слов, например "строгая импликация" для случая, когда рассматривается

такой тип взаимосвязи функции с аргументом, при котором наличие других

аргументов считается полностью исключённым; однако чаще такой тип

связи называют "равнозначимостью" или "эквивалентностью".
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 _Непарадоксальные примеры импликации

 При понимании отношения импликации как "если..., то..." вроде нет

оснований ожидать чего-либо парадоксального. Убедимся в этом,

рассмотрев простой жизненный пример {из нашего недавнего прошлого (и

японского настоящего)}, в котором связь между явлениями описываются

именно таблицей импликации, составленной для чёрного ящика,

показанного на рис.7.

 Итак, пусть на фабрике выдают премию. Речь пойдёт о премии за

рационализацию. Из центра корпорации пришёл приказ: поощрить премией

работников, рационализаторские предложения которых, поданные в течение

года, были приняты администрацией фабрики. Правление общества

изобретателей корпорации решило проверить исполнение этого приказа на

данной фабрике и прислало представителя проследить, как будет

выдаваться эта премия.

 Представитель обнаружил следующее: были факты (Ф=1) невыдачи

премии (П=0) нерационализаторам (Р=0); были факты (Ф=1) выдачи премии

(П=1) рационализаторам (Р=1); были факты (Ф=1) выдачи премии (П=1)

нерационализаторам; но не было фактов (Ф=0), чтобы рационализатор

(Р=1) не получил премии (П=0). Стало ясно, что приказ о премировании

выполнен точно. Таблица связи Р, П и Ф полностью совпадает с таблицей

импликации для ВК, НК и Л.

 (а) (б)

 Р ¦ П ¦ Ф Р ¦ 1 ¦ 1 ¦ 0 ¦ 0

 ====+====+==== ---+---+---+---+---

 1 ¦ 1 ¦ 1 П ¦ 1 ¦ 0 ¦ 1 ¦ 0

 ----+----+---- или ===+===+===+===+===

 1 ¦ 0 ¦ 0 Ф ¦ 1 ¦ 0 ¦ 1 ¦ 1

 ----+----+----

 0 ¦ 1 ¦ 1

 ----+----+----

 0 ¦ 0 ¦ 1

 Итак, всякий раз, когда некоторое явление зависит от двух других

так, 1 как это изображено в таблице импликации, 0 можно быть уверенным,

что второе из этих "двух других явлений" вызывается наличием первого,

но не наоборот.
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Если же мы только 1предполагаем 0 наличие такой связи, то для

проверки этого нужно составить протокол наблюдений. Отсутствие

результата при наличии воздействия будет означать неправильность

исходного предположения.

 Для наблюдателя, 1исследующего 0 отношение и сопоставляющего

воздействия с результатом, роль каждого из членов функциональной цепи

изменяется. Искомой величиной становится сама предполагаемая средняя

часть функциональной цепи - функциональная зависимость, а исходные

величины - воздействия и результат - по отношению к наблюдателю

превращаются в те два аргумента, по состояниям которых он выявляет

результат {исследования} - заключение о наличии функциональной

зависимости в объекте.

 Следовательно, мы имеем дело с двумя типами (омонимами)

результатов: собственно результат в исследуемой системе, зависящий от

воздействия, и результат {исследования} в форме найденной

функциональной зависимости, если она обнаружена. Первый из них

становится одним из воздействий для получения второго.

 _Примеры "парадоксов" импликации

 В школьной алгебре ученики довольно быстро {усваивают "идею

подстановки", то есть} привыкают к тому, что на место А, В или Х можно

подставить любое число, отчего справедливость формул не нарушается. Но

так как математическая логика в не меньшей, а, возможно, и большей

степени наука, чем школьная алгебра, то естественно ожидать, что в

формулы (выражения) математической логики также можно подставлять

любые конкретные "значения", то есть конкретные высказывания. Однако

при практической попытке подстановки любых высказываний в логические

формулы сразу же возникают парадоксы, с которыми 1 обычно призывают

 1мириться 0, но которые всё-таки как-то трудно воспринять, особенно если

человек привык стремиться к ясности понимания того, чему его обучают.
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 В наших примерах мы приписываем логическим отношениям два

значения 0 или 1. Однако в учебниках математической логики,

опирающихся на традиции, предпочитают использовать значения "истинно"

и "ложно" (И и Л). Когда же мы рассматриваем примеры, то правомерно

вначале договориться, на основании каких критериев состоянию

логической переменной приписывается значение 0 или 1. Но когда

пользуются значениями"истинно" или "ложно", то начинает казаться, что

нет нужды специально оговаривать, истинно или ложно высказывание: это

ведь 1 понятно из самого 0 _ 1смысла . высказывания! 0

 Но каждое высказывание в результате подстановки может 1 войти

{вместе со своим совершенно автономным смыслом} в качестве

независимого переменного в состав логической функциональной цепи и

будет "влиять" на истинность составного высказывания. Примеры

подобного рода приводятся в книгах по логике уже у Хризиппа (III в до

н.э.). Однако совершенно ясно, что даже самую безобидную из таких фраз

"Если 2*2 = 4, то розы приятно пахнут", невозможно без насилия над

здравым смыслом назвать "истиной". Ведь она демонстрирует проявление

той самой логики, которая так образно высмеяна в народной пословице "В

огороде бузина, а в Киеве дядько".

 {V: Неправомерная преждевременная интерпретация ещё не

 построенной формальной теории с помощью примеров из

 бесконечно более сложной области! Из "естественного

 языка", в котором мы только начали чуть-чуть

 разбираться.}

 Естественно, что теоретики и популяризаторы, {готовые полжизни

положить на ожесточённые споры вокруг дилеммы брадобрея} не могут не

замечать этого и стараются доказать, что несмотря на абсурдность таких

"импликаций", формально они де не абсурдны. На чём же основываются эти

доказательства?
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 Рассмотрим некоторые наиболее типичные.

 1. Истинностные таблицы (например, рассмотренные нами таблицы

логического произведения, суммы и импликации) заданы де произвольно и

поэтому искать в них некоторый смысл, понятный с точки зрения обычного

мышления, занятие бессмысленное. "Построение логики с помощью

постулированных истинностных таблиц освобождает логику от цепей, в

которых её держит привычное мышление ..." - заявляет Р. Гудстейн в

своей книге "Математическая логика". Всякий протест, основанный на

критериях привычного мышления должен де быть оставлен, и наша задача -

лишь запомнить произвольные истинностные таблицы, а не задавать

кощунственный вопрос, что же такое истина, и если в таблицах под этим

словом понимается что-то другое, то что именно. Эта же мысль

проводится Ю.А. Шихановичем.

 2. П.С. Новиков в книге "Элементы математической логики" вместо

"привычного мышления" говорит о "распространённом понимании", которое

тоже де может расходиться с "логическим", что его нельзя

сформулировать "только в терминах истины и лжи".

 После таких пояснений становится совершенно неясно, что же тогда

понимается под истиной и ложью в математической логике.

 3. В фундаментальном труде А. Чёрча "Введение в математическую

логику" мы также находим примечания относительно истинности

импликации. "Если читатель склонен подвергать сомнению истинность,

скажем, предложения "Если 2*2=5, то розы пахнут приятно" на том

основании, что между Видкунсом Квислингом и розовым маслом нет никакой

связи, то это значит, что он понимает выражение "если..., то..." не в

материальном смысле, а в каком-либо ином". Здесь под "иным" нужно

понимать "привычное", "распространённое" и тому подобное мышление, а

под "материальным" - особое логическое, критериев которого, по

существу, также не даётся.

 4. Л.А. Калужнин в популярной книге "Что такое математическая

логика" пишет о необходимости помнить, что союз 1 если...то 0 имеет в

обычной речи много значений, и поэтому его лучше не употреблять в

логических высказываниях, а просто говорить "s имплицирует b" и

понимать операцию импликация "только так, как это установлено

 1соответствующей 0 таблицей истинности". {Ясно, что} после этого смысл

слова "истинность" становится ещё менее понятным.

 5. Интересное объяснение (а скорее, оправдание) даёт

"парадоксальным" логическим цепочкам А. Гржегорчик. В книге

"Популярная логика" он пишет: "В умозаключениях повседневной жизни и в

науке мы пользуемся только такими импликациями, в которых предыдущий и

последующий члены связаны 1по содержанию 0...Импликации же, в которых нет

этой связи, вообще не имеют значения в 1умозаключениях 0".
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 Итак, оказывается, в конце концов, что между повседневной жизнью

с её здравым смыслом и научным мышлением всё-таки нет той пропасти,

существование которой явно предполагается, когда приводят примеры

парадоксальной импликации!

 Именно потому и становится возможным составлять эти

 1схоластические парадоксы 0, что в научной практике они совершенно не

существенны, так как никогда не встречаются {в предметных областях,

где действуют твёрдые законы, а не прихоти гордого логического

мышления}. После этого признания простому человеку уже не так стыдно

за своё обычное мышление, однако {так и} остаётся неясным, 1 зачем же в

 1математической логике так упорно настаивают на необходимости довольно

 1странного определения истинности импликации ( 0да и других логических

отношений 1) 0. К этому вопросу мы и переходим.

 _Два пути преодоления парадоксов импликации

 Чтобы выявить причины "парадоксов", связанных с импликацией,

нужно обратиться к нашим исходным понятиям системы, структуры, модели

и функции.

 Вводя определение функции, мы подчёркивали чисто структурный

{материальный} характер функциональной зависимости. 1 Это значит, что

 1рассматривали мы связь функции с аргументами непосредственно в

 1некоторой реальной физической системе 0, то есть на уровне наблюдения,

или же оперируем с конструктом, то есть со структурной моделью этой

системы - и в том, и в другом случае мы интересуемся только структурой

связи между элементами или состояниями элементов системы как в

оригинале, так и в модели.

 Если нас интересуют {, скажем, в некоторых прагматических целях}

проявления логических отношений, то мы находим их {как} в {конкретной}

системе {(оригинале), так и в её} модели {, а не в произвольном

словоблудии на пустом месте, не отдавая отчёта о том, в какую же

предметную область мы попадаем и какие в ней действуют законы.} Они

нас интересуют как связи, мы ищем связи.

 {При этом} безразлично, рассматриваем ли мы непосредственно

оригинал или его модель. Всякий раз на основе "привычного" здравого

смысла мы сможем убедиться в существовании этой связи: если нет таких

случаев, что при наличии воздействия результат отсутствует, то искомая

связь между элементами существует. Хотя для определения состояний

элементов используются только двузначные дискретные индикаторы,

конкретная природа этих индикаторов должна быть различной, в

зависимости от того, какую именно систему или какую её структурную

модель мы исследуем.

 Когда объектами являются 1 реальные 0 ситуации и связи между ними и

мы оцениваем истинность этих ситуаций и связей, критерий (то есть

индикаторы) истинности должны быть также 1 строго сформулированы. 0
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 Мы видели, что парадоксальность высказываний, связанных с

отношением импликации, возникает именно тогда, когда значение

истинности составляющих высказываний определяется не не на основании

строго сформулированных критериев, а на {якобы} очевидной истинности

членов импликации.

 Таким образом получается 1 явная непоследовательность 0: критерием

истинности составных элементов служит тот самый здравый смысл, который

тут же {(буквально на следующем логическом шаге!)}объявляется

непригодным для рассмотрения логических отношений, как только он

начинает протестовать против объединения в одном сложном высказывании

двух простых, 1 не связанных между собой по смыслу. 0

 Следовательно, путь к избежанию парадоксов импликации лежит в

соблюдении {предметного} единства принципов определения как истинности

составляющих высказываний, так и результирующего высказывания. Либо

это только обычный здравый смысл, либо что-то другое.

 Однако, если опыт показывает, что не возникало ситуаций, когда

логику нельзя было бы применить к анализу любых дискретных систем.

Таким образом, мы приходим к выводу, что математическая логика должна

рассматривать и внешние не связанные по смыслу высказывания; но тогда

и при определении истинности составных элементов высказывания нужно

пользоваться математически строго сформулированными критериями

истинности, а 1 не банальными "универсальными" сведениями 0 о том, что

"Волга впадает в Каспийское море"...

 {V: Кстати, туда-то она как раз не впадает, а впадает в

 "Волго-каспийский канал", прорытый ещё при

 государе-императоре.}
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 Это не такой здравый смысл, который зиждется только лишь на

 1примитивной 0{не всегда безобидной} 1очевидности 0, на ссылке, что "все

так думают, все об этом говорят". Наш здравый смысл способен на

большее, он способен приоткрывать завесы неочевидного, замечать не

только то, что лежит на поверхности явления. Именно такой здравый

смысл и позволит найти второй путь избавления от пресловутых

"парадоксов" импликации.

 _Сущность второго пути

 Математическая логика, по нашему определению (далеко не

общепризнанному), - наука о дискретном моделировании дискретных

конкретных систем. Следовательно, системы, состоящие из высказываний,

это лишь очень и очень частный случай объектов математической логики.

 Когда мы рассматриваем такие, например, дискретные объекты, как

контактные схемы, то ни импликация, ни любые другие логические

отношения 1 не проявляют {почему-то?!} никакой парадоксальности.

Возникают же она лишь тогда, когда дискретным элементам исследуемых

систем приписываются состояния "истинно-ложно". Следовательно, нужно

рассмотреть более внимательно, в чём заключается специфика подобных

систем и как определяются эти состояния.
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 Если мы при проверке структуры модели пользуемся информацией о

состоянии элементов модели, полученной не на основе её

непосредственного исследования, а на основе обращений к состояниям

оригинала, то принципиально наши выводы о функционировании модели

могут оказаться неверными, абсурдными. Именно в таком положении мы

оказываемся, когда об истинности составных элементов мы судим на

основании представлений о {неком фрагменте} 1действительности 0, а выводы

делаем о работе некоторой 1 конкретной 0 модели этой действительности - об

отражении действительности в сознании. При этом и возникают парадоксы.

 Главная задача логики при анализе 1 умозаключений 0 - установить,

правильно ли связано 1 выведенное знание 0 из заданного исходного знания,

независимо от того, правильно ли исходное знание моделирует

действительность.

 Из такого понимания истинности сложного высказывания следует, что

"классические" парадоксы импликации не только естественны {при

неряшливом мышлении}, но даже не до конца реализуют возможности своей

парадоксальности.
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 Они отражают лишь такие случаи, когда некий конкретный ум

связывает по смыслу пару высказываний, несочетаемых с точки зрения

большинства людей, однако при определении истинности каждого элемента

импликации он солидарен с мнением большинства.

 Когда же анализируется любая конкретная дискретная система, а не

 1мыслительная модель 0, то условия для появления логических парадоксов

вообще исчезают, так как в этом случае при определении состояний

логических переменных исследователь имеет дело с единственным

объектом, и не контролируемые перескоки с объекта на модель и обратно

практически исключаются.

 _Примеры "парадоксальности" отношений
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 Не только импликация, но и любое другое логическое отношение

{путём подбора 1высказываний для 0смысловых интерпретаций} можно сделать

примером парадоксальности. Но эта парадоксальность исчезает, как

только мы осознаем своеобразие интерпретационной ситуации, с позиции

которой {( 1в контексте которой 0)} оцениваются как значения, так и

связанность логических элементов сложного высказывания.

 При этом совсем не обязательно, чтобы своеобразие заключалось в

недостаточной осведомлённости того, кто 1 связывает 0 между собой

рассматриваемые элементарные высказывания.

 {V: Здесь очень тонкое место! В силу сугубой

 комбинаторности любого и всякого языка, какими мы

 пользуемся, 1связывание 0ставит нас перед проблемой

 уникальности связки. Комбинаторные мощности таковы, что

 связкам, хотя они и реализуемы, может быть никогда не

 придётся материализоваться (времени на проверки не

 хватит!). Тем более не может быть речи об их реализациях

 в рамках "привычного" здравого смысла путём 1обобщения 0.}

 Оно может выражаться в специфичности конкретного индикатора,

конкретного критерия приемлемости, которые лучше всего никак не

ассоциировать с таким частным критерием как "истинность - ложность",

даже если высказывания рассматриваются не как элементы сложной

дискретной системы, а как объекты собственно логики - науки о

мышлении. Поясним это примером.

 Дано четыре сложных высказывания,

 1. Майские грозы - яркие розы.

 2. Майские грозы - яркие маки.

 3. Майские зори - яркие розы.

 4. Майские зори - яркие маки.

 Вы не должны удивляться, если будет заявлено, что это пример

логического произведения - конъюнкции. Вы просто должны спросить: "А

на основании какого критерия? На основания возможности рифмовки?

Тогда, конечно, это конъюнкция. Ведь только первое сложное

высказывание удовлетворяет критерию рифмы. Поэт, который рассматривает

этот пречень сложных высказываний как конъюнкцию, мыслит логично. Но с

той точки зрения, что все они примеры 1метонимии 0, это уже не

конъюнкции, а логическое отношение N 5o 0(и вы приводите этот номер...!)

На первый взгляд это тоже могло бы показаться парадоксальным!"

 На этом мы заканчиваем рассмотрение логических отношений. Всего

таких отношений 16, если рассматривать и функции одного аргумента и

логические константы как частный, "вырожденный" случай функций двух

аргументов.
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 На таблице 1. перечислены все эти 16 типов отношений. Они

представлены в табличной форме, в цифровой (то есть с указанием номера

отношения), а также, частично, в 1 контактной 0 интерпретации и в виде так

называемых импульсно-последовательных диаграмм. (???) Приведены

условные знаки этих отношений и существующие словесные их названия.

 Обилие названий для каждого из логических отношений

свидетельствует о том, что терминология в литературе по математической

логике ещё далеко не устоялась. Поэтому таблица может быть полезной,

например в том отношении, что облегчит пользование литературой по

математической логике, написанной 1 разными 0 авторами.

 _ОСНОВНЫЕ "ЗАКОНЫ" АЛГЕБРЫ ЛОГИКИ

 _Перечень основных законов и их смысл

После того, как мы научились выявлять структурные схемы возможного простейшего содержимого чёрных ящиков, необходимо напомнить, что один и тот же протокол наблюдений может быть получен от многих вариантов схем. Одному и тому же чёрному ящику может соответствовать много структур и формул от простых до очень сложных.

Практический интерес представляет вопрос, как из сложной формулы (контактной схемы) получить более простую, но обладающую такими же функциональными свойствами (с точки зрения воздействий и результатов).

В математической логике разработаны приёмы замены одних частей формулы (контактной схемы) другими, равноценными. Перечень таких замен-подстановок называют "законами". Мы переходим к рассмотрению таких законов в пределах алгебры Буля, первого раздела математической логики.

При этом мы будем пользоваться не "формальным выводом" и доказательством теорем, а рассмотрением наглядных дискретных контактных схем, соответствующих жизненным ситуациям и свободных от "парадоксов".

1.) ¬¬А = А

Двойное отрицание равносильно утверждению. "Контакт не незамкнут" - значит он замкнут. Или (¬1 = 0), а (¬0 = 1), то (¬¬1 = ¬0 = 1); ¬¬0 = ¬1 = 0.

2.) А*В = В*А,
то есть, если, например, поменять в последовательной цепи контакты местами, то всё равно ток потечёт лишь тогда, когда нажаты обе кнопки. По этой же причине 
\064\

3.) А + Б = Б + А, 
то есть ток потечёт по цепи при условии, когда нажата хотя бы одна из кнопок; как бы мы ни переставляли параллельные цепи из таких кнопок.

4.) А + А = А 
Две параллельно подключённые кнопки при их 1 общем L--------------- нажатии ведут себя так же, как одна кнопка, то есть (рис.8) схема 1а 0 равноценна схеме 1б 0.

 ---T--- ---T--

 +-¬ ¦

 А ¦ ¦ А ¦

 
--+-+ 
--+ А

 ¦ ¦ ¦

 +-- ¦

 ¦ ¦

 --+-¬ --+-¬

 ¦ х ¦ Л=А ¦ х ¦ Л=А

 L-T-- L-T--

 --+-- --+--

 а) б)

 (разъяснение???) (разъяснение???)

 Рис. 8. 1 а,б

Замечание: На всех рисунках для простоты одной и той же буквой обозначены и кнопка и связанные с ней контактные перемычки. Отличается только тип связи - утверждение (замыкание контакта) или отрицание (разрыв контакта), что проявляется в том, прижимается ли контактная перемычка к контактам при нажатии её кнопки или отходит от них.

Аналогичная ситуация из быта: если мне сообщили какую-то новость, то сколько бы человек мне её ни сообщали снова, результат будет такой же, как если бы сообщил один человек.

{V: Правда, если вы изучаете кинематику распространения новостей, то, конечно, каждое новое сообщение одной и той же новости будет представлять самостоятельную ценность: кто, когда (во сколько часов) и с какой модификацией или чувствами, комментариями сообщал вам новость... всё это будет представлять самостоятельную отдельную ценность, хотя новость будет всё та же.}

5.) A + 0 = A.
Здесь 0 - это логическая константа, например, навсегда разомкнутый (скажем, сломанный) контакт, то есть независимый элемент системы в состоянии 0. Тогда неважно, стоит он параллельно А или нет, на результатах это не скажется, и лампочка будет гореть лишь в зависимости от контактной перемычки А.

 -T---T- -T---T-

 ¦ ¦ ¦ ¦

 ¦ ¦ ¦ +-¬

 
--+ А 0 
--+ А ¦ 1

 ¦ ¦ ¦ +--

 L-T-- L-T--

 ¦ ¦

 ¦ ¦

 --+-¬ --+-¬

 ¦ х ¦ Л=А ¦ х ¦ Л=А

 L-T-- L-T--

 --+-- --+--

 в) г)

 (разъяснение???) (разъяснение???)

 Рис.8. 1 в,г

 (Пояснения ???)

 -------------¬

 ¦6. А + 1 = 1¦ Здесь 1 тоже логическая константа, например такой

 L------------- контакт, который постоянно замкнут, после того, как

он "подгорел" и припаялся (то есть независимый элемент в состоянии 1).

Тогда ток в цепи через этот контакт будет течь постоянно, независимо

от состояний контактной перемычки А. (рис. 8 1г 0).

 ------------¬

 ¦7. А*А = А ¦ Последовательная цепь из двух кнопок, но нажимаемых

 L------------ и отпускаемых 1одновременно ( 0как одна кнопка 1) 0, ведёт

себя так же, как схема с одной кнопкой. (Схема на рис. 8 1д 0равноценна

схеме на рис. 8 1е 0)

 ---T--- ---T---

 ¦ ¦

 ¦ ¦

 --+ А 
--+ А

 1
 0 -+ ¦ ¦

 L-+ А ¦

 ¦ ¦

 --+-¬ --+-¬

 ¦ х ¦ Л=А ¦ х ¦ Л=А

 L-T-- L-T--

 --+-- --+--

 д) е)

 (разъяснение???) (разъяснение???)

 Рис. 8. 1 д, е.
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 Например, если перебои как в трамвайном, так и в троллейбусном

движении возникают только при выключении электроэнергии в городе, то

как я, добираясь до работы сначала трамваем, потом троллейбусом, так и

мой товарищ, который ездит только трамваем, опаздываем на работу из-за

неполадок на транспорте в одни и те же дни.

 {V: Этот пример должен быть заменён!}

 -------------¬

 ¦ 8. А*0 = 0 ¦ Это значит, что если в последовательной цепи есть

 L------------- постоянный разрыв (0), то независимо от нажатия или

ненажатия контакта А то в цепи не течёт (рис. 9 1а 0).

 ---T--- ---T---

 ¦ +-¬

 0 1 ¦

 ¦ +--

 ¦ ¦

 
--+ А 
--+ А

 ¦ ¦

 --+-¬ --+-¬

 ¦ х ¦ Л=0 ¦ х ¦ Л=А

 L-T-- L-T--

 --+-- --+--

 а) б)

 (разъяснение???) (разъяснение???)

 Рис. 9, 1а, б,

 ------------¬

 ¦9. А*1 = А ¦ Если в 1последовательной 0 цепи один контакт постоянно

 L------------ замкнут, то ток в ней зависит только от положения

другого контакта (рис. 9 1б 0).

 ---------------¬

 ¦10. А + ¬А = 1¦ Если всякий раз при размыкании одного из 1парал-

 L--------------- 1лельных 0 контактов второй (с ним механически

жёстко связанный) размыкается, а при отпускании кнопки он снова

замыкается, то цепь всегда будет тождественно замкнутой (рис. 9 1в 0).

 Если я решил пойти гулять, когда дождя не будет или, если дождь

будет, то ясно, что в любом случае я пойду гулять.

 ---T---T- ---T---

 ¦ ¦ ¦

 ¦А ¦ ¬А ---+ А

 
--+-----+ ¦ ¦

 ¦ ¦ ¦ ¦

 L-T-- L----+ ¬А

 ¦ ¦

 --+-¬ --+-¬

 ¦ х ¦Л==1 ¦ х ¦ А==0

 L-T-- L-T--

 --+-- --+--

 в) г)

 (разъяснение???) (разъяснение???)

 Рис. 9, 1 в, г.

 ---------------¬

 ¦11. А *¬А = 0 ¦ Если при замыкании одного из последовательных

 L--------------- контактов второй жёстко механически с ни

связанный размыкается, то цепь всегда будет тождественно разомкнута

(рис. 9 1г 0).

 Или, если ребёнок может пойти гулять лишь тогда, когда ему

разрешают и мама, и папа, но мама всегда противоречит папе, то ребёнок

никогда не будет гулять.

 ---------------------------¬

 ¦12. А*(Б + В) = А*Б + А*В ¦ Это правило раскрытия скобок, как в

 L--------------------------- обычной алгебре. Справедливость этого

равенства легко проверить на сравнении схем рис. 10 1 а 0 и 1б 0.

 -----T--- ---T---T--

 ¦ А ¦ ¦А

 
 ---+ А 
 --+---+

 ¦ ¦ ¦

 --+-¬ Б ¦ ¦

 ¦Б ¦ В 
 --+ 
 + В

 
--+ 
-+ ¦ ¦

 ¦ ¦ ¦ ¦

 L-T-- L-T--

 ¦ ¦

 --+-¬ --+-¬

 ¦ х ¦ ¦ х ¦

 L-T-- L-T--

 --+-- --+--

 1а б

 (разъяснение???) (разъяснение???)

 Рис. 10. 1 а, б

 Когда это нужно, в логических формулах можно как закрывать

скобки, так и выносить одинаковые члены за скобки.
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 13. Если рассмотренное выше правило 12 внешне совпадает с обычным

правилом раскрытия скобок, или наоборот, вынесения множителя за

скобки, то следующее правило, в котором утверждается аналогичная

связь, но операции логического умножения и логической суммы поменялись

местами, не имеет прямой аналогии с обычной количественной алгеброй;

 -- 1----------------------- 0¬

 ¦В + (А*Б) + (В+А)*(В+Б);¦

 ¦(А*Б) + В = (А+В)*(Б+В).¦

 L 1------------------------ 0-

 Но на контактной схеме правильность этого закона очевидна: если

мы замыкаем параллельным контактом В некоторую последовательную цепь

А*Б, то подключение параллельных контактов к каждому из

последовательных даёт тот же результат, то есть (рис.10) схема 1 в

равноценна схеме 1г. 0

 ---T---T- 1-------- 0T 1-----

 ¦ ¦ ¦

 ¦
 + А В----+А

 В ¦ ¦ 
 --+ 1 0
 1- 0+

 
--+ 
 + Б 1 0 1-- 0+ L---+

 ¦ ¦ 1 0 ¦ -- 1-- 0+

 L-T-- L-+ 
-+ Б

 ¦ В L---+

 --+-¬ --+-¬

 ¦ х ¦Л = В + А*Б ¦ х ¦ Л = (В+А)*(В+Б)

 L-T-- L-T--

 --+-- --+--

 1в) 0 1г)

 (разъяснение???) (разъяснение???)

 Рис. 10. 1 в, г

 ----------------------¬

 ¦ ----- - - ¦

 ¦14. (А*Б) = А + Б ¦

 L----------------------
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 Внешне это правило можно выразить так: если имеется отрицание

произведения, то можно заменить его на сумму отрицаний. Физический

смысл этого правила очевиден. Если цепь имеет два последовательных

контакта и проводит ток лишь когда нажаты кнопки А и Б (то есть когда

и А и Б = 1), то цепь не проводит ток, когда не нажата либо одна, либо

другая, либо не нажаты обе кнопки вместе.

 Этот очевидный факт в математической логике имеет особое

название: " 1закон 0де Моргана".

 15. Не будем специально рассматривать примеры и для другого

варианта закона де Моргана, так как смысл его очевиден:

 ------------------¬

 ¦ --- - - ¦

 ¦15. (А+Б) = А*Б ¦

 L------------------

 Сформулировать это правило можно так: если имеется общая черта

отрицания над несколькими членами в виде суммы, то эту черту можно

"разорвать" и поставить над каждым членом суммы, но при этом знаки

логической суммы сменить на знаки логического произведения.

 -

 16. Если вспомнить наше правило N 5o 01, то есть, что ¬А, и

совместить его с правилами 14 и 15, то получим:

 -------------------------¬

 ¦ --- ----- ¦

 ¦ --- - - ¦

 ¦ А*Б = АБ = А + Б ¦

 ¦ ¦

 ¦ ----- ¦

 ¦ ----- - ¦

 ¦ А + Б = А + Б = А*Б ¦

 L-------------------------

 _Нормальная дизъюнктивная форма логической функции

 После того как изложены основные законы алгебры логики, мы можем

преобразовывать некоторое сложное логическое выражение путём

подстановки эквивалентных выражений в другое выражение. А так как

определённые сочетания логических переменных эквивалентны нулю или

одному переменному, то с помощью преобразований сложных логических

формул можно найти более простые {более подходящие!} их варианты,

равноценные с точки зрения связи воздействия с результатами. Однако

прежде чем преобразовывать логическое выражение, 1 необходимо уметь его

 1получать. 0 Исходной информацией для записи зависимости некоторой

логической функции от заданных аргументов может служить протокол

наблюдений за реальным или синтезируемым чёрным ящиком (или, что то же

самое, "истинностная таблица" данной функции).

 Рассмотрим, как на основании протокола наблюдений написать

формулу хотя бы одной из возможных структур, скрытых в чёрном ящике.

Ведь до сих пор мы пользовались уже найденными формулами и 1 лишь

 1проверяли 0, что они соответствуют протоколу наблюдений.
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 Так как функция - это некоторый элемент системы, состояния

которого зависят от состояний других элементов, то записать выражение

для функции - это сформулировать условия, при которых её состояние

равно 1, так как из этого автоматически следует, при каких условиях её

состояние равно 0. Такое описание исчерпывающе, так как мы

рассматриваем булевы функции, у которых кроме состояний 0 и 1 никаких

других быть не может.

 1Что же является условием перехода функции (системы) в то или иное

 1состояние?

 Как ясно из самого содержания понятия функции, условиями являются

те или иные комбинации состояний её аргументов. Следовательно, если мы

перечислим { 1все 0} те комбинации состояний аргументов, при которых

функция равна 1, то функция будет описана полностью. 1 А каковы эти

 1комбинации мы всегда можем видеть из таблицы. 0 Глядя на неё, мы,

собственно, заключаем: функция принимает значение 1, когда аргументы

имеют такие-то или такие-то комбинации состояний.

 -----------------------------------------------------¬

 ¦ 1Следовательно, остаётся только переписать в ло- 0 ¦

 ¦ 1гической форме эти комбинации, соединив их знаком 0 ¦

 ¦ 1логического отношения "или". 0 ¦

 L-----------------------------------------------------

 Правда тут встаёт вопрос, какое использовать "или": знак обычной

дизъюнкции или же знак антиэквивалентности (исключающей дизъюнкции)?

 1Вопрос этот решается следующим образом.

 Каждый аргумент может иметь в конкретном случае лишь одно из

своих состояний. Следовательно, когда аргументы представляют собой

определённую комбинацию состояний, они не могут 1 одновременно

представлять собой какую-либо иную комбинацию.

 Однако даже если бы они могли принимать такие значения, при

которых сразу получались бы несколько из перечисляемых комбинаций, то

значение функции от этого не изменилось бы, оно всё равно было бы

равно 1.

 Таким образом мы не можем сказать, что данная функция принимает

значение 1, когда есть такая комбинация или другая комбинация, но не

обе вместе, так как одновременное их появление допустимо (хотя и не

может возникнуть по причине особой связи между самими аргументами, но

не аргументов с функцией).

 ---------------------------------------------------¬

 ¦ 1Поэтому комбинации состояний аргументов следу- 0 ¦

 ¦ 1ет связывать отношением дизъюнкции (логической 0 ¦

 ¦ 1суммы), а не антиэквивалентности. 0 ¦

 L---------------------------------------------------

 Итак, пусть у нас имеется протокол наблюдений за связью

воздействия с результатом:

 В ¦ Н ¦ Л

 ===+===+===

 1 ¦ 1 ¦ 1

 ---+---+---

 1 ¦ 0 ¦ 0

 ---+---+---

 0 ¦ 1 ¦ 1

 ---+---+---

 0 ¦ 0 ¦ 1

 ---+---+----
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 Смотрим, при каких значениях В и Н функция имеет значение 1.

Соответствующие значения записываем в общем виде: если в таблице В и Н

равны 1, то в комбинации знаки записываются в форме "утверждений" В,

Н; если же значения равны 0, то в форме отрицаний _В ., _Н ..

 Именно таким способом для рассматриваемой импликации была ранее

получена уже знакомая нам формула: Л = В
Н = ВН + _В .Н + _ВН ..

 Комбинация В _Н . отсутствует, так как при такой комбинации состояний

В и Н функция О = 0.

 Подобная запись логической функции в виде цепочки дизъюнкций из

комбинаций значений её аргументов (причём сами комбинации представляют

собой конъюнкции возможных состояний аргументов) называется 1нормальной

 1дизъюнктивной формой 0 ( или формулой записи логической) 1функции 0.

{Заметим, что функция при этом как в своеобразном базисе из

конъюнкции, отрицания и дизъюнкции получает своё "координатное"

(нормальное) представление.}

 Эта форма не единственно, например сходное "координатное

разложение" можно получить используя только функцию "Штрих Шеффера"

(см. таблицу в Приложении), но мы подобные способы здесь рассматривать

не будем.

 Эта нормальная {и интуитивно привычная} формула и может служить

основой для поиска более подходящих (как в сторону упрощения - путём

группировки членов в виде тождественных 0 и 1 и исключения из формулы,

так и напротив, - путём разворачивания имеющихся "повсюду"

тождественных 0 и 1 (в виде слагаемого и сомножителя) и

перегруппировки формулы) структур чёрного ящика по имеющемуся

протоколу наблюдений. Как это делается мы продемонстрируем ниже на

примере упрощения формулы и контактной схемы для логической функции

"импликация".

 _Пример применения основных законов при поиске простого вари-

 _анта структуры с заданными свойствами

 Перечисленные 16 законов булевой алгебры очевидны с точки зрения

 1нашего опыта 0. 1 После небольшой тренировки по упрощению/усложнению

 1логических формул они хорошо запоминаются. 0

 Покажем, что чёрный ящик, представляющий собой логическую

операцию "импликация", может иметь более простую формулу и, стало

быть, более простую контактную схему, чем та, которую мы получили как

нормальную дизъюнктивную формулу.

 Для этого к формуле, представленной в виде комбинации операций

логического отрицания, суммы и умножения, применим правила булевой

алгебры (1 - 16).

 Итак, исходная формула импликации была такой:

 Л = В
Н = ВН + _В .Н + _ВН ..

 Применим, например, правило 12 и вынесем во втором и третьем

слагаемых общий член _В . за скобки:

 Л = В
Н = ВН + _В .(Н + _Н .).
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 Но полученная скобка, на основании правила 10, всегда равна 1.

Следовательно, В
Н = ВН + _В .*1.

 По правилу 9 получаем, что _В .*1 = _В .. Значит В
Н = ВН + _В ., или, что

то же самое (по правилу 3), В
Н = _В . + (ВН). Как видим, формула стала

значительно проще.

 Однако упрощение можно продолжить.

 Воспользуемся правилом 13 и внесём слагаемое в скобку. Получим:

 В
Н = ( _В . + В)*( _В . + Н).

 Но по правилу 10 первая скобка равна 1, значит В
Н = 1*( _В .+Н), или

учтя правило 9, получаем окончательно:

 В
Н = _В . + Н

 Таким образом, если нормальная дизъюнктивная формула выражения

для импликации содержала 6 членов и требовала для своего воплощения 6

контактных перемычек и 2 кнопки, то теперь осталось всего 2 члена, 2

кнопки и и по одной контактной перемычке на кнопку.

 {V: Не надо только забывать, что здесь при схватывании

 целостного образа схемы имеет место сложнейшая игра

 интуиции на "инстинктивном" понимании прижимной и

 отжимной кнопок, понятии контакта и тока через связную

 сеть...}

 Проверяя полученную схему и формулу при всех значениях В и Н,

получаем таблицу протокола и убеждаемся, что-таки да и эта более

простая формула (и цепь) даёт знакомое отношение импликации.

 Следовательно для представления этого отношения можно построить и

закрыть (сделать чёрным) ящик со схемой всего с двумя контактными

перемычками, и никто не догадается об этой изящной подмене

"привычного" ящика рис.7. на этот простенький ящик.

 ----T---T---------------¬ г==================¬

 ¦ В ¦ Н ¦ _В . + Н ¦ ¦ --------¬ ¦

 ¦===+===+===============¦ ¦ _В .¦ ¦ ¦

 ¦ 1 ¦ 1 ¦ _1 .+1 = 0+1 = 1 ¦ 
-----+ ¦ ¦ ----¬

 +---+---+---------------+ ¦ ¦ L-------+-+ ¦

 ¦ 1 ¦ 0 ¦ _1 .+0 = 0+0 = 0 ¦ ¦ ¦ --------+-+ Л ¦

 +---+---+---------------+ 
---+ ¦ ¦ L----

 ¦ 0 ¦ 1 ¦ _0 .+1 = 1+1 = 1 ¦ ¦ Н¦ ¦ ¦

 +---+---+---------------+ ¦ L-------- ¦

 ¦ 0 ¦ 0 ¦ _0 .+0 = 1+0 + 1 ¦ L==================-

 L---+---¦----------------

 Рис. 11. Одна из простейших схем чёрного

 ящика, представляющего собой

 логическое отношение " 1имплика-

 1ция 0"

 {Теперь, чтобы разнообразить множество примеров, перейдём совсем

к другой области - лингвистике - и рассмотрим, насколько хорошо

работают законы формальной логики при моделировании языковых систем.}

 _Пример использования алгебры логики для описания граммати-

 _ческих правил

 Всевозможные "правила", которых так много в грамматике любого

языка, свидетельствуют о том, что и составные части языка

комбинируются не произвольно; они 1 системно 0 взаимосвязаны, имеют

определённую структуру отношений, так что одни элементы языка

находятся в функциональной зависимости от других.
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 Мы обычно не подозреваем, что значительная часть функциональных

зависимостей в языке 1 дискретна 0 и двузначна и что поэтому многие

"правила" грамматики можно описать с помощью правил алгебры Буля.

Иначе говоря, можно {визуально} представить двоичную дискретную модель

структуры отношений элементов языка. Строго в рамках булевой алгебры

удаётся, например, описать наиболее важные звуковые закономерности в

тюркских языках.

 Чтобы показать, что это так, рассмотрим правило чередования

гласных в словах киргизского языка. Киргизский язык выбран нами при

этом среди тюркских потому, что в нём эти правила при всей их

строгости, не столь просты, как в в других тюркских языках, и процесс

выявления их 1будет интереснее. 0 Мы теперь настолько вооружены законами

дискретной формальной логики, что можем позволить себе искать задачи

потрудней.

 Закономерности, которые нам предстоит описать, в общих чертах

состоят в следующем. В любом киргизском слове гласный звук

последующего слога зависит определённым образом от того, каков был

гласный звук предшествующего слога. Если добавляется ещё один слог, то

его гласный, по тем же правилам, определяется характером

предшествующего и т.д. Таких правил зависимости всего два, и о каждом

слоге известно, по каким из этих двух правил он подчиняет звучание

своего гласного звучанию гласного предшествующего слога.

 В соответствии с этим слоги делятся на два типа. В приводимой

здесь таблице показано, какими должны быть гласные последующих слогов,

в слогах каждого из двух типов, в зависимости от предшествующего

гласного звука.

 Из таблицы видно, что в киргизском языке 8 гласных; из них только

двух нет в русском языке: {У:} - мягкое У и {О:} - мягкое О (мягкость

подобна немецкому умляуту).

 Если в таком виде рассматривать эту таблицу, то правила

следования гласных в киргизском слове мы сформулировать

{(почувствовать)} вряд ли сможем, и нам останется просто вызубрить все

эти чередования, если мы захотим выучить киргизский язык.

 г===========T===========================¬

 ¦ Гласный ¦ Гласные последующего слога¦

 ¦ предшест- ¦-------------T-------------¦

 ¦ вующего ¦ 1-й тип ¦ 2-й тип ¦

 ¦ слога ¦ слога ¦ слога ¦

 ¦===========+=============+=============¦

 ¦ У: ¦ У: ¦ О: ¦

 ¦-----------+-------------+-------------¦

 ¦ О: ¦ У: ¦ О: ¦

 ¦-----------+-------------+-------------¦

 ¦ И ¦ И ¦ Е ¦

 ¦-----------+-------------+-------------¦

 ¦ Е ¦ И ¦ Е ¦

 ¦-----------+-------------+-------------¦

 ¦ У ¦ У ¦ А ¦

 ¦-----------+-------------+-------------¦

 ¦ О ¦ Ы ¦ О ¦

 ¦-----------+-------------+-------------¦

 ¦ Ы ¦ А ¦ А ¦

 ¦-----------+-------------+-------------¦

 ¦ А ¦ А ¦ А ¦

 L===========¦=============¦=============-
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 Любое правило можно считать правилом лишь при условии, что оно

относится не к единичному факту, а к определённым классам объектов и

ситуаций. Поэтому сначала расклассифицируем наши объекты - гласные

звуки киргизского языка.

 Даже без специальных знаний фонетики легко убедиться, что гласные

различаются вполне закономерно. Так все гласные У:, У, О:, О

произносятся с вытянутыми губами (обозначим этот факт Г=1), а гласные

И, Ы, О, А не требуют вытягивания губ (следовательно, для них Г=0).

 Гласные И, Е, У:, О: произносятся так, что язык специально

продвинут вперёд, к передним зубам, и поэтому звучат мягко (обозначим

этот факт М=1), а гласные Ы, А, У, О не требуют продвижения языка

вперёд и создают впечатление мягкости (следовательно, для них М=0).

 При произнесении гласных У, Ы, У:, И язык поднимается вверх, к

нёбу (имеет "высокий подъём", что мы обозначим как П=1), а гласные О,

А, О:, Е такого подъёма языка не требуют (поэтому для них П=0).

Следовательно, гласные киргизского языка могут быть охарактеризованы

перечнем значений трёх логических аргументов: М (мягкость), Г

(губность) и П (подъём). Эти аргументы обычно называют признаками

гласных.

 После этого уточнения мы можем переписать таблицу зависимости

гласных предыдущего слога в киргизском слове, дополнив эту таблицу

перечнем значений его признаков: М, Г, П.

 Признаки гласных слогов первого типа будем помечать цифрой 1

(например М 41 0), а гласных слогов второго типа - цифрой 2 (например М 42 0).

 г==============T===================================== 4¬

 ¦Гласный ¦ Гласный последующего слога 4 ¦

 ¦предшествующе-¦------------------T------------------ 4¦

 ¦го слога ¦ 1-й тип слога ¦ 2-й тип слога 4¦

 ¦-----T--------+------T-----------+------T----------- 4¦

 ¦буква¦признаки¦ буква¦ признаки ¦ буква¦ признаки 4¦

 ¦ +--T--T--¦ +---T---T---+ +---T---T--- 4¦

 ¦ ¦ М¦ Г¦ П¦ ¦ М 41 0¦ Г 41 0¦ П 41 0¦ ¦ М 42 0¦ Г 42 0¦ П 42¦

 4¦=====+==+==+==+======+===+===+===+======+===+===+===¦

 ¦ У: ¦ 1¦ 1¦ 1¦ У: ¦ 1 ¦ 1 ¦ 1 ¦ О: ¦ 1 ¦ 1 ¦ 0 4¦

 4¦-----+--+--+--+------+---+---+---+------+---+---+---¦

 ¦ О: 4¦ 0 1 4¦ 0 1 4¦ 0 0¦ У: 4¦ 0 1 4¦ 0 1 4¦ 0 1 4¦ 0 О: ¦ 4 01 4 ¦ 01 4 ¦ 00 4 ¦

 4¦-----+--+--+--+------+---+---+---+------+---+---+---¦

 ¦ 4 0И 4 ¦ 01 4¦ 00 4¦ 01 4¦ 0И 4 ¦ 01 4 ¦ 00 4 ¦ 01 4 ¦ 0Е 4 ¦ 01 4 ¦ 00 4 ¦ 00 4 ¦

 4¦-----+--+--+--+------+---+---+---+------+---+---+---¦

 ¦ 4 0Е 4 ¦ 01 4¦ 00 4¦ 00 4¦ 0И 4 ¦ 01 4 ¦ 00 4 ¦ 01 4 ¦ 0Е 4 ¦ 01 4 ¦ 00 4 ¦ 00 4 ¦

 ¦-----+--+--+--+------+---+---+---+------+---+---+---¦

 ¦ 4 0У 4 ¦ 00 4¦ 01 4¦ 01 4¦ 0У 4 ¦ 00 4 ¦ 01 4 ¦ 01 4 ¦ 0А 4 ¦ 00 4 ¦ 00 4 ¦ 00 4¦

 ¦-----+--+--+--+------+---+---+---+------+---+---+---¦

 4¦ 0 О 4¦ 0 0 4¦ 0 1 4¦ 0 0 4¦ 0 У 4¦ 0 0 4¦ 0 1 4¦ 0 1 4¦ 0 О 4¦ 00 4¦ 0 1 4¦ 0 0 4¦

 ¦-----+--+--+--+------+---+---+---+------+---+---+---¦

 4¦ 0 Ы ¦ 0 4¦ 0 0 4¦ 0 1 4¦ 0 Ы 4¦ 0 0 4¦ 0 0 ¦ 1 ¦ А ¦ 4 00 4¦ 0 0 ¦ 0 4¦

 ¦-----+--+--+--+------+---+---+---+------+---+---+---¦

 ¦ А ¦ 0¦ 0¦ 0¦ Ы ¦ 0 ¦ 0 ¦ 1 ¦ А ¦ 0 ¦ 0 ¦ 0 ¦

 L=====¦==¦==¦==¦======¦===¦===¦===¦======¦===¦===¦===-

 Гласных у нас 8, а признаков всего 3, и каждый из признаков

принимает значение только 0 или 1. Поэтому сформулируем правила

чередования гласных в киргизском слове как правила выбора значения

каждого из признаков этого гласного в зависимости от комбинации

признаков предшествующего гласного.
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 Таким образом, каждый из признаков гласного последующего слога мы

можем рассматривать как логическую булеву функцию трёх переменных, а

таблицу значений признаков чередующихся гласных как протокол

наблюдений за чёрным ящиком.

 Чёрным "ящиком" для нас здесь является речевой аппарат. Изменения

состояний внешних элементов чёрного ящика (положение языка и губ,

чередование этих положений) мы наблюдаем непосредственно, а внутренние

связи, обусловленные речевыми навыками, "записанными" в мозгу

говорящего как двигательные команды и имеющие свою структуру, мы и

должны выявить методами алгебры логики.

 Итак, подобно тому как мы находили нормальную дизъюнктивную

формулу записи для импликации, найдём такую форму для каждого из

признаков гласных последующего слога 1-го типа, потом 2-го.

 М = МГП + МГ _П . + М _Г .П + М _ГП

 Пользуясь законами алгебры логики, упростим эту формулу. Сначала

по правилу 12 вынесем за скобки общие члены:

 М 41 0 = МГ(П + _П .) + М _Г .(П + _П .)

 Вспомним, что на основании правила 10 в скобках получается 1, по-

этому 4:

 М 41 0= МГ*1 + М _Г .*1

 Но по правилу 9, умножение на 1 не изменяет выражения. Поэтому:

 М 41 0= МГ + М _Г

 или

 М 41 0= М(Г + _Г .) = М*1 = М, то есть

 М 41 0= М

 Иными словами признак М 41 0 (мягкость) гласного последующего слога

1-го типа имеет те же значения, что и признак М гласного

предшествующего слога. От других признаков предшествующего гласного М 41

не зависит.

 Аналогично определим зависимость признаков губности гласного

последующего слога 1-го типа от комбинации признаков гласного

предшествующего слога.

 Нормальная дизъюнктивная форма:

 Г 41 0 = МГП + МГ _П . + _М .ГП + МГП

 Сокращая эти формулы по тем же законам, что в предыдущем случае:

 Г 41 0 = МГ(П + _П .) 1 + _ 0М .Г(П + _П .) = МГ*1 + _М .Г*1 = МГ + _М .Г = Г(М + _М .) = Г

 Г 41 0 = Г

 Таким образом для слогов 1-го типа и второй признак полностью

"копирует" значения соответствующего признака гласного в

предшествующем слоге и не зависит ни от каких других признаков этого

гласного.

 Определим значение третьего признака гласного в слогах 1-го типа

как функции от значений признаков гласного предшествующего слога:

 П 41 0 = МГП + М _Г .П + МГ _П . + _М .ГП + М _ГП . + _М .Г _П . + _МГ .П + _МГП . =

 = МГ(П+ _П .) + М _Г .(П+ _П .) + _М .Г(П+ _П .) + _МГ .(П+ _П .) =

 = МГ*1 + М _Г .*1 + _М .Г*1 + _МГ .*1 = МГ + М _Г . + _М .Г + _МГ . =

 = М(Г+ _Г .) + _М .(Г+ _Г .) = М*1 + _М .*1 = М + _М . = 1
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 Иначе говоря, П 41 0=1. Получили постоянную величину, следовательно,

П 41 0 вообще не изменяется и не зависит от значений переменных гласного

предшествующего слога.

 Мы, собственно лишь ради упражнений на использование правил

алгебры логики 1 таким длинным путём 0 получали выражения для М 41 0, Г 41 0, П 41 0.

Достаточно теперь взглянуть повнимательнее на исходную таблицу, чтобы

заметить, что все значения как М 41 9, так и Г 41 9 полностью повторяют

 9значения М и Г соответственно., а поскольку в графе П 41 0 стоят лишь 1,

то это постоянная величина, не зависящая от признаков предшествующего

гласного.

 Легко проверить по таблице, что для гласных в слогах 2-го типа

 М 42 0 = М 41 0 = М,

а значение П 42 0 также является независимым, но равным не 1, а 0. Однако

для определения зависимости Г 42 0 расчёты будут уже не столь тривиальны.

 Нормальная дизъюнктивная формула для Г 42 0, на основании нашей таб-

лицы, примет вид

 Г 42 0 = МГП + МГ _П . + _М .Г _П . = МГ(П+ _П .) + _М .Г _П . = МГ*1 + _М .Г _П . = МГ + _М .Г _П . =

 = Г(М+ _МП .)

 Формула существенно упростилась, но упрощение можно продолжить,

если вспомнить правило 13, по которому логическое слагаемое можно

прибавить к каждому из логических сомножителей и получившиеся суммы

перемножить. Тогда получим:

 Г 42 0 = Г(М + _М .)*(М + _П .) = Г*1*(М + _П .) = Г(М+ _П .)

 Такова одна из простых формул зависимости губного гласного в сло-

гах 2-го типа от признаков гласного предшествующего слога. В данном

случае Г 42 0 зависит от всех трёх признаков предшествующего гласного.

 Выпишем теперь все полученные результаты.

 Для слогов 1-го типа:

 М 41 0 = М;

 Г 41 0 = Г;

 П 41 0 = 1.

 Для слогов 2-го типа

 М 42 0 = М,

 Г 42 0 = Г(М+ _П .),

 П 42 0 = 0.

 Признаки гласного можно назвать его координатами. Тогда у

гласного последующего слога 1-го типа, обозначенного в общем виде как

С 41 0, будут следующие координаты, определяемые координатами

предшествующего слога:

 С 41 = 0 (М 41 0, Г 41 0, П 41 0) = С 41 0(М, Г, 1)

для слогов второго типа

 С 42 0 = [М, Г(М+ _П .), 0]

 Подставляя конкретные значения координат предшествующего слога,

мы по этим формулам можем легко получать полный перечень координат

последующих слогов. Этот способ формулировки грамматических правил

настолько однозначен и строг, что не представляет никакого труда

составить для него компьютерную программу и научить компьютер

моделировать речевые фонематические операции, которые производятся в

голове и речевом аппарате говорящего на киргизском языке.
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 _Примеры собственно логических задач

 Мы уже неоднократно подчёркивали, что моделирование процесса

мышления методами математической логики - это лишь одно из её

приложений. Всякая система с дискретными отношениями способна стать

объектом дискретного структурного моделирования.

 Однако пока у нас не было нетривиальных примеров применения

методов математической логики к классическим логическим задачам.

Теперь убедимся, что уже в объёме алгебры логики мы можем проверять

правильность таких цепочек высказываний, которые представляют собой

основные простейшие процессы вывода 1 нового знания 0 из некоторого уже

имеющегося знания. Такие цепочки называются силлогизмами.

 {V: Это не есть 1получение 0нового знания, а лишь

 преобразование уже имеющегося знания в другие 1формы

 1восприятия 0}

 {V: Пропущен пример с радиолюбителем, как не вполне удачный, на

наш взгляд!}
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 {Но} откуда же берётся новое знание при логическом рассуждении,

если в исходном знании его не было? Оно берётся оттуда же, откуда

выявляется внутренняя схема чёрного ящика, хотя крышка его не

открывалась; восстанавливается скрытая, но 1 существующая 0 связь между

между элементами. Новые знания, полученные на основе логических

рассуждений, - это знания о неочевидной, 1но уже существующей 0 структуре

между понятиями, фактами, представлениями.

 ----------------------------------------------------¬

 ¦ Чем 1 0логичнее человек мыслит, чем выше его спо- ¦

 ¦ собность 2 1анализировать сложные структуры 0, тем ¦

 ¦ больше он знает, хотя пользуется теми же исходны- ¦

 ¦ ми 1сведениями 0, что и остальные люди. ¦

 L----------------------------------------------------

 {V: Читать такое есть сплошное удовольствие. Это ещё одно

 доказательство того, что информация в 1знаках (сведениях)

 1не содержится 0, а порождается головой. Например, на месте

 преступления при первом осмотре у понятых в голове не

 рождается ничего, а у следователя "интеллекутальный

 ураган бушует".}

 Однако 1 абсолютно новое знание 0 не заложенное в старом и не

существующие в головах других, на основе одной только логики человек

получать не может. Истинно новые знания человек получает только из ...
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 _ЛОГИКА И МАТЕМАТИКА

 _Сущность некоторых разделов математики

 Взгляд на математику как на науку о структурном моделировании

изучаемых сложных объектов позволяет 1увидеть 0 достаточно ясно связь и

различия между отдельными отраслями математики и отношение этих

отраслей к математической логике. Для примера мы остановимся на

сущности лишь некоторых разделов математики.

 _Теория множеств

 Теория множеств - одна из наиболее близких к математической

логике разделов математики. В частности, рассмотренная нами алгебра

Буля полностью интерпретируется в терминах "множеств" и их отношений.

Можно сказать даже, что теория множеств - это просто один из этапов

очевидного обобщения математической логики. В этом нетрудно убедиться.

Записывая формулы алгебры логики, мы прочитывали их как краткие

формулировки следующей ситуации: если такой-то перечень условий имеет

место, то результат тоже имеет место.

 Но эту же запись можно прочитать и иначе: из всего множества

фактов наличия таких-то и таких-то условий те факты, которые

соответствуют заданным комбинациям условий, приводят к таким-то

результатам; следовательно и факты наличия результатов тоже образуют

определённое множество, связанное с множеством воздействий.

 Например, если мы имеем дело с чёрным ящиком, внутренняя схема

которого соответствует операции логического произведения, то множество

желаемых результатов (например, загораний лампочки) явится

"подмножеством", получающимся в результате взаимодействия множеств

исходных условий (нажатий на верхнюю и нижнюю кнопки). Графически

такие отношения между множествами принято изображать с помощью

пересекающихся кругов в прямоугольнике: точки прямоугольника - это

"универсальное множество", то есть в нашем случае множество фактов

любых 1нажиманий на любое место чёрного ящика 0. Круг 1В 0 - 1 0множество

фактов нажимания на верхнюю кнопку, круг 1 Н - 0 на нижнюю. Тогда

подмножество фактов зажигания лампочки (подмножество 1Л 0) - это те

точки, которые входят и в 1 В 0 и в 1Н 0, то есть находятся в месте

перекрытия кругов 1 В 0 и 1Н 0 (рис. 12а).

 Легко понять, что логическая сумма представится на рис. 12б, где

подмножество результата 1 Л 0 входит или в 1 В, 0 или в 1 Н 0, или в область,

принадлежащую им обоим (это подмножество результата зачернено).
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 Отношение антиэквивалентности изображено на рис. 12в. На нём мы

видим область результата, где есть только 1 В, 0 но нет 1 Н 0, или есть 1 Н 0, но

нет 1 В 0.

 Отношение импликации даёт область результата везде, кроме случая,

когда 1 В 0 есть, но нет 1 Н 0 (рис. 12г).

 Подобным образом можно интерпретировать все 16 типов парных

логических отношений, существующих в алгебре Буля. Кроме того и такие

разделы математической логики, как теория предикатов, выходящая за

пределы нашей "Азбуки", но полностью включающая в себя аппарат Булевой

алгебры, также одновременно является разделом теории множеств.

 Правда, если классическая математическая логика тяготеет

интерпретации своих функций в форме истинностных высказываний и

нередко называется теорией высказываний или теорией предложений, то

классическая теория множеств подразумевает под элементами множества в

первую очередь различные числа, а под отношениями между множествами -

отношения между классами чисел.
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 Однако в настоящее время эти исторически сложившиеся, но в

принципе довольно случайные границы между теорией множеств и

математической логикой стираются. Например, после того, как теория

множеств стала использоваться для описания лингвистических объектов, в

качестве элементов множеств фигурируют уже не числа или классы чисел,

а слова, синтаксические конструкции, предложения и их классы, типы

высказываний, то есть именно те объекты, которые так характерны для

классической математической логики.

 Такое стирание границ нас не должно удивлять, так как мы

рассматриваем математическую логику лишь как раздел математики,

моделирующий в исследуемых объектах отношения между дискретными

элементами. А поскольку и при классификации чисел, и при классификации

слов и предложений в языке, и при анализе цепочки рассуждений, и при

конструировании релейной схемы в телефонии мы имеем дело со сложными

объектами, дискретные элементы которых находятся в дискретных

отношениях, образуют дискретные структуры, то для структурного

моделирования этих объектов могут использоваться одни и те же

конструкты.

 Например, когда не существенно отражать наличие отношений между

совокупностью объектов, то конструктом для моделирования такой

ситуации и служит понятие множества.

 _Теория графов

 Итак, использование одного и того же конструкта, одного и того же

принципа моделирования для отражения структурных особенностей самых

различных, качественно не похожих сложных объектов, сложных систем,

должно рассматриваться как многообразие областей применения,

многообразие интерпретаций одного и того же раздела математики.

 Но если мы имеем специфику в способе моделирования, то, применяя

различные конструкты даже к одному и тому же объекту, мы должны счи-

тать, что имеем дело с различными разделами математики.

 Теория графов и математическая логика соотносятся между собой

прежде всего как два способа, два принципа моделирования структуры

практически одних и тех же сложных объектов: систем с конечным числом

элементов, связанных между собой дискретными связями. Специфика

конструктов, используемых в теории графов, заключается в том, что

структура исследуемых систем представляется в ней в виде так

называемых графов - нарисованных на плоскости схем, точки (вершины)

которых изображают элементы системы, а линии, соединяющие эти точки -

связи или отношения между элементами.
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 Элементы, как правило, рассматриваются на нулевом ярусе, то есть

либо присутствуют (изображаются), либо отсутствуют (стираются с

чертежа), тогда как, рассматривая основные логические отношения, мы

чаще всего предполагали, что элементы не исчезают, а лишь изменяют

своё состояние, то есть считали их объектами ненулевого яруса.

 В то же время, наоборот, в логических примерах мы не

акцентировали внимание на вопросе о том, направлено отношение объекта

А к В или от В к А, или оно возможно в обе стороны, тогда как при

построении графов эта особенность связей в моделируемых системах

рассматривается как одна из важнейших.

 Однако все эти особенности не принципиальны, при необходимости

они могут переводиться, при помощи определённых правил, с символики

математической логики на символику графов и наоборот. Но есть ряд

задач, специфичных только для теории графов. Например, задача выбора

такого способа проведения линий связей между элементами на графе

(называемых вершинами графа), при котором число точек пересечения этих

линий было бы минимальным.

 На первый взгляд может показаться, что подобная задача хороша как

головоломка, но практически является схоластики сугубо теоретической

дисциплины. Это явное заблуждение. Чтобы убедиться в этом, вспомним

наш разговор о соответствии модели "духу" оригинала. Одну и ту же

структурную модель можно использовать для отражения структурных

особенностей самых различных систем. Но максимальная польза от такого

моделирования будет лишь в том случае, когда существует соответствие

способа моделирования природе моделируемого объекта.

 Графы представляют собой структурные модели, изображаемые на

плоскости. Но существует немало сложных объектов, связи и отношения

между которыми также ограничены одной плоскостью. Например, дорожные

связи между населёнными пунктами, мосты между островами, межсоединения

в интегральных схемах и т.п. И вот тут чисто "схоластические" задачи

теории графов превращаются в жизненно важные задачи человеческой

практики. Например, бывает нежелательно иметь пересечения шоссейных

дорог вне населённых пунктов. Ещё менее желательны такие пересечения

для железнодорожных путей. А совсем недавно, не более 15 лет назад, в

промышленной электронике теоремы теории графов стали абсолютно

необходимы при разработке так называемых печатных радиосхем.

Электрические соединения между элементами этих схем, то есть между

радиодеталями, делаются в виде электропроводящих полосок, нанесённых

на поверхность изолятора, к которому прикреплены радиодетали.

Совершенно очевидно, что пересечение этих линий соединения абсолютно

недопустимо, так как приведёт к электрическим замыканиям в схеме

прибора.
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 Таким образом, когда специфика используемой структурной модели

максимально соответствует природе оригинала, оказывается возможным

отразить и исследовать на модели максимум свойств оригинала и тем

самым глубже изучить его сущность.

 Однако ясно, что и в тех случаях, когда отношения между

элементами сложного объекта не имеют ничего общего со связью элементов

в границах единой плоскости, представление структуры объекта в образе

графов может быть очень полезным. Например, оно отличается несравненно

большей наглядностью, чем цепочки символов алгебры логики. Поэтому в

терминах теории графов решаются многие задачи "классической"

математической логики, в связи с чем в теории графов существуют,

например, такие понятия, как "булев квадрат", "булев куб" и т.д.

 Достаточно очевидно, что использование методов дискретного

моделирования в любой конкретной научной области предполагает

знакомство с основами теории графов.

 _Теория чисел

 Тория чисел - один из разделов структурного моделирования

объектов, в котором чисто дискретное моделирование занимает большое

место.

 Поэтому желательно выявить точки соприкосновения теории чисел с

математической логикой.

 Сначала зададим себе общий вопрос: какой тип отношений, среди

самых разнообразных типов отношений между элементами сложных объектов

реальной действительности, наиболее универсален, наиболее часто

встречается и наиболее часто интересует нас на практике?

 Таким отношением является отношение соседствования. Например, со-

седствование чисто пространственное: стул стоит возле стола, одно де-

рево растёт возле другого, два человека идут рядом и т.д. Совершенно

ясно, что группа более тесно соседствующих элементов выделяется как

некоторое, хотя бы временное и малоустойчивое единство, то есть предс-

тавляет собой сложный объект, систему. В ней уже проявляются опреде-

лённые отношения между элементами, то есть структура. Для описания

структурных свойств таких систем нужна структурная модель - конструкт.

Самой элементарной, самой грубой структурной характеристикой подобных

систем является оценка её "объёма", "дискретного размера" - без дета-

лизации конкретной сети отношений между элементами системы.

 Наиболее простым методом такой оценки служит перестановка элемен-

тов системы таким образом, чтобы вместо любого соседствования эти эле-

менты находились в последовательном соседствовании, то есть были как

бы выстроены один за другим.
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 Такой тип отношений называется следованием. Совершенно ясно, что

для моделирования отношения следования можно воспользоваться любым

сложным объектом, элементы которого следуют друг за другом в прост-

ранстве или во времени.

 Примером пространственной физической модели для отражения отноше-

ния следования могут служить пальцы на руке, бусинки на нитке, разло-

женные в ряд спички или камушки. Но это могут быть и вызубренные наи-

зусть в определённом порядке звуковые сигналы, например обычные или

специальные слова. Вот такой последовательной цепочкой специальных

слов и являются звуковые знаки "один, два, три, четыре" и т.д., На

письме эти сложные знаки заменяются упрощёнными графическими знаками,

называемыми цифрами 1, 2, 3, 4 и т.д., но сущность модели от этого не

меняется. Когда мы встречаемся с любым реальным или воображаемым слож-

ным объектом, для которого в конкретном случае достаточно указать лишь

такую грубую структурную характеристику, как факт соседствования его

элементов по пространственному или любому другому интересующему нас

признаку, то мы прибегаем к нашей модели следования.

 Мысленно или фактически мы сопоставляем элементы описываемого

сложного объекта с элементами нашей модели, в порядке их следования.

Когда все элементы описываемого объекта сопоставлены взаимно однознач-

ным образом с элементами модели, то имя последнего элемента модели,

например слово "пять", служит грубой характеристикой структуры ориги-

нала: мы говорим, что в этом оригинале, в этом сложно объекте, пять

элементов. Такая процедура простейшего структурного моделирования

сложных объектов и представляет собой сущность процесса счёта.

 Структурная модель, элементы которой находятся в отношении следо-

вания, а каждый элемент имеет своё собственное имя, представляет собой

важнейшее понятие математики - натуральный ряд чисел. Это - ещё один

конструкт математики.

 Теория чисел как абстрактная дисциплина, сосредоточивает своё

внимание на самой структурной модели отношения следование, на самом

натуральном ряде чисел. Если представить себе, что эта модель воплоще-

на физически в нить с нанизанными на неё бусинками, то можно сказать,

что специалист по теории чисел занят исключительно изучением свойств

такого ожерелья, установлением того, какие структуры можно образовать

из него, если длина ожерелья может быть любой.

 {V: Длина ожерелья может иметь длину 10 575 0, и это будет уже

 больше числа атомов в видимой части Вселенной ...}

 Например, если задана определённая длина ожерелья (то есть коли-

чество в нём бусинок), то можно ли его сложить такими звеньями, чтобы

в каждом было, скажем, пять бусинок (то есть как сформулировать прави-

ло делимости на 5). Каждая из таких длин (то есть каждое число) может

быть охарактеризована тем, какие структуры, выраженные в количествен-

ных же терминах, из неё {,в свою очередь,} можно построить.
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 Таким образом выявляются чисел и отношения между этими классами.

Наиболее известные классы чисел - чётные и нечётные, то есть способные

разбиваться на звенья по две "бусинки" и не способные. Если образовать

звенья по три бусинки, то некоторые длины ожерелий не будут иметь ос-

татка, а те, которые его имеют, в свою очередь распадутся на два клас-

са: те у которых в остатке 2, и те: у которых в остатке 1.

 Все числа, имеющие одинаковые остатки при делении на определённое

число, называются сравнимыми по модулю, равному данному числу. Напри-

мер, все нечётные числа сравнимы между собой по модулю 2. Теория срав-

нений - один из важных разделов теории чисел, позволяет устанавливать

отношения между классами чисел, и поэтому теория чисел органически пе-

реплетается как с теорией множеств, так и, следовательно, с математи-

ческой логикой.

 Но в то же время теория чисел, не ограничиваясь структурами из

конечного числа элементов, допускает расчленение каждой "бусинки" на

более мелкие доли и т.п., и поэтому структуры, рассматриваемые с по-

мощью "ожерелья" из натурального ряда чисел, моделируют свойства таких

систем, которые не могут моделироваться средствами математической ло-

гики. Анализ таких структур входит в компетенцию количественной мате-

матики, однако сама теория чисел демонстрирует тот факт, что нет ника-

кой принципиально резкой границы между математической логикой и мате-

матикой количественных отношений.

 _Некоторые аспекты теории информации и семиотики

 Ни теория информации, ни семиотика как наука о знаках и их значе-

ниях не имеют прямого отношения ни к математике, ни к логике. Однако

мы затронем некоторые важные проблемы, связанные с понятием знака и

информации, так как для изложения сущности этих понятий удаётся вос-

пользоваться теми представлениями, которые лежат в основе наших опре-

делений сущности математической логики.

 Сначала остановимся на таких вопросах, как кодирование, код, ко-

дирующее устройство.

 Предположим, что изменения состояния определённой системы (напри-

мер, изменения структуры связей между её элементами) приводят к тому,

что состояния некоторых элементов другой системы тоже изменяются.

пусть эти элементы представляют собой "входы" чёрного ящика. Тогда мы

можем считать, что входные элементы чёрного ящика испытывают воздейс-

твие. Если чёрный ящик имеет и выходные элементы, функционально свя-

занные с входными, то воздействия на входные элементы приводят к изме-

нению состояния выходных элементов
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 Предположим, что внутренняя структура чёрного ящика такова, что

каждой комбинации состояний входных элементов соответствует однозначно

комбинация состояний выходных элементов, хотя внешне эти комбинации

различны (например, представлены на различном количестве элементов).

Составив протокол наблюдений над таким чёрным ящиком, мы сможем сфор-

мулировать закон связи между входными и выходными комбинациями состоя-

ний. Вот этот закон и представляет собой код чёрного ящика, если мы

его используем как кодирующее устройство. Чередование входных комбина-

ций состояний - это входной кодируемый текст, поступающий на кодирую-

щее устройство, а последовательность выходных комбинаций - это выход-

ной, закодированных текст устройства или кодовая посылка.

 Следовательно кодируемый текст относится к кодовой посылке как

структурный оригинал к структурной модели, как аргумент к функции, как

операнд к образу, как воздействие к результату, как состояние входного

элемента функциональной цепи к к состоянию её выходного элемента.

 Таким образом, всё это многообразие терминов отражает одну и ту

же сущность, рассматриваемую в различных аспектах. Точно так же шифр -

это то же самое, что функциональная зависимость или оператор, или

среднее звено функциональной цепи, или структура связи между состояни-

ями элементов, проявляющих результат, или внутренность чёрного ящика,

или функтор.

 Мы уже сказали, что состояния входных элементов чёрного ящика из-

меняются под воздействием изменения состояний некоторой системы (для

нас пока неважно, естественным ли образом или с помощью разумного пос-

редника достигается согласование между изменениями структуры системы и

изменениями комбинаций состояний входа чёрного ящика). Следовательно,

наблюдая кодовые посылки, мы можем иметь представление об изменениях в

структуре исходной системы, если знаем код (шифр) устройства. Поэтому

выходной текст, то есть кодовые посылки, - это тоже есть структурная

модель исходной системы.

 Мы можем сказать, что эта модель даёт нам сведения о структуре

системы, или, что то же самое, содержит информацию об этой системе.

 -------------------------------¬

 ¦ 1Что же тогда такое информация? 0¦

 L-------------------------------

 {Увы,} не существует пока исчерпывающего определения этого поня-

тия. Но если воспользоваться нашими терминами, то оно определится сле-

дующим образом: информация - это совокупность свойств некоторого объ-

екта, моделирующая свойства определённого оригинала. Как мы отмечали,

наиболее универсальный способ моделирования свойств систем с помощью

отражения их структуры на большем или меньшем числе ярусов.
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 Поэтому обычно информацию понимают понимают более узко: это сово-

купность структурных свойств некоторого объекта, моделирующая опреде-

лённые структурные свойства оригинала.

 Объект, определённые структурные характеристики которого модели-

руют структуру оригинала, служит при этом 1 носителем информации. 0 Соот-

ветствие между информацией и структурой оригинала может достигаться

различным образом, в том числе и через целую цепь кодирующих устройств.

 Только если известны коды (шифры) всех этих устройств, возможно

выявить содержание информации, декодировать текст, то есть восстано-

вить ту форму структурной структурной модели оригинала, которая наибо-

лее близка структре самого оригинала по степени соответствия между

элементами и отношениями в оригинале и модели.

 Определённый минимальный отрезок кодированного текста, который

ещё может быть сопоставлен после декодировки с конкретной структурной

характеристикой оригинала (например, с элементом или отношением), наи-

более естественно связать с понятием знака.

 Значением знака является та структурная характеристика оригинала,

которую он моделирует. Следовательно знак может не изменять "своего"

значения, если он переводится в различную субстанцию.

 Язык - это кодирующее устройство, оригиналом которого служит мо-

дель внешнего мира, представленная сознанием, а выход кодирующего уст-

ройства несёт информацию в структуре произносимых звуковых знаков.

 Таким образом, мы видим, что семиотика и теория информации, как и

математическая логика и математика вообще, - одно из проявлений ис-

кусственного или естественного ( 1биологического 0) структурного моделиро-

вания систем, и поэтому не удивительно, что все эти науки постоянно

находят точки соприкосновения.

 _ПОЧЕМУ МАТЕМАТИЧЕСКУЮ ЛОГИКУ НАЗЫВАЮТ ЛОГИКОЙ

 _Существующие взгляды на сущность математики и математической

 _логики

 Теперь остановимся на том, почему математическая логика, примени-

мая отнюдь не только к анализу высказываний и изучающая, таким образм,

чаще всего (особенно в последнее время) не законы мышления, а самые

разнообразные сети взаимодействий и связей, называется тем не менее

логикой? Кроме того, поскольку эта логика имеет эпитет "математичес-

кая", то поневоле необходимо разобраться в том, каковы взаимоотношения

между логикой и математикой.
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 В нашей литературе математика обычно определяется как наука о ко-

личественных соотношениях и пространственных формах объектов реального

мира. При этом даже сравнительно молодые отрасли математики, например,

топология, тоже подводятся под это определение, так как утверждается,

что в данном случае мы имеем дело с особыми формами пространственных

соотношений.

 Однако в определении сущности математической или символической

логики мнения учёных гораздо разнообразнее и нередко просто противоре-

чат друг другу. Например, в одних случаях математическая логика опре-

деляется как более высокая ступень формальной логики, использующая

символику, аналогичную математической и поэтому очень часто матемтаи-

ческую логику называют символической.

 В других утверждается, что математическая логика предназначена

исключительно для проверки полноты и непротиворечивости исходных поло-

жений математики и в этом смысле является разделом математики. Предс-

тавители такого понимания с наибольшим основанием чаще и называют её

математической логикой. Некоторые учёные считают вообще логику одной

из наиболее общих наук, отраслью которой является математика.

 После того, как математическая логика получила чисто техническое

приложение, её стали называть технической логикой, причём сам факт та-

кого приложения даже для специалистов нередко представляется чем-то

неожиданным, не принять который невозможно лишь потому, что он - 1 факт.

Иногда же этому факту дают такое надуманное объяснение: логика находит

применение в технике потому, что и в технике используются те 1 слова 0,

которые используются в логике.

 Совершенно очевидно, что при таком представлении о математической

или символической логике научный работник или инженер, ещё не убедив-

шийся в её пользе на практике, не может быть заранее уверен в целесо-

образности её применения, и, следовательно, изучения.

 Особенно, если он придаст серьёзное значение утверждению, посто-

янно подчёркиваемому в книгах по мпатематической логике, что логичес-

кие отношения принципиально, в силу полной их произвольности, не могут

отражать причинно-следственной связи между явлениями, тогда как слож-

ные научные объекты и технические устройства - это прежде всего цепи

протекающих во времени воздействий и реакций, цепи совершенно опреде-

лённых причин и соответствующих им следствий.

 Однако только что отмеченные недостатки логики являются следстви-

ем неправильного понимания сущности как логики, так и самой математики.

 Более точная формулировка сущности математики даёт возможность

примирить перечисленные противоречия во взглядах на математическую ло-

гику, понять своеобразие исторического развития и взаимосвязей логики

и математики и благодаря этому выявить причины недоразумений, на на-

чальном этапе мешающих оценке того, насколько целесообразно всё более

широкое внедрение логики в научную и техническую практику.
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 _Математическая логика как естественный и необходимый этап

 _развития математики

 Как же следует понимать сущность математики?

 В данной работе постоянно подчёркивалась мысль, что правильнее

рассматривать математику как науку не только о количественных отноше-

ниях и пространственных формах, но и вообще как науку о структурном

моделировании объектов реального мира, если элементы этихобъектов и

отношения между элементами поддаются строгому определению, то есть

позволяют найти достаточно надёжный индикатор для выявления отношений

в исследуемых системах.

 С этой точки зрения "высшая математика" является безусловно мате-

матикой, однако не исчерпывает всех возможностей этой науки. В част-

ности, математический анализ не рассматривает качественных дискретных

отношений между объектами, хотя и такие отношения могут быть однознач-

но определены, строго сформулированы. Например, нередко вопрос о нали-

чии или отсутствии заданного признака у объекта решается совершенно

однозначно.

 Если приведённое определение математики в основном верно, то из

него следует, что на некотором этапе возможность расширения области её

применения на качественно дискретные отношения должна была стать оче-

видной; после этого могли появиться первые попытки усовершенствования

формального аппарата математики (то есть техники структурного модели-

рования систем), с целью обеспечения его применимости для моделирова-

ния новых отношений.

 Действительно, такой этап наступил около 300 лет назад. Один из

основателей математического анализа, интегрального и дифференциального

исчисления - Г.В. Лейбниц первый понял однобокость, неполноту матема-

тики, если её объектом являются только количественные отношения и

пространственные формы.

 Он начал создавать новую методику исчисления, включающую рассмот-

рение и таких систем, элементы которых имеют структуру качественных

строго формулируемых дискретных отношений.

 Лейбниц рассматривал, например, такие отношения как симметрич-

ность, подобие, истинность, ложность и т.д., и разрабатывал таой сим-

волический язык для записи этих отношений, что " 1химеры, которые не по-

 1нимает даже тот, кто их создаёт, не смогут быть записаны его знаками" 0.

 Это по существу и было началом разработки математической (симво-

лической) логики как раздела дискретной математики, специализированно-

го для изучения неколичественных и конечных (по числу возможных состо-

яний элементов) отношений.

 Однако Лейбниц слишко рано понял это. Современники не были ещё

подготовлены к восприятию гениальных идей Лейбница, и его работы были

надолго забыты.

 Лишь в середине прошлого века математик Джон Буль снова нащупал

неразработанность одной из сторон математики и, ликвидируя этот про-

бел, заложил основы математической логики в виде так называемой алгеб-

ры логики или алгебры Буля.

 Используя достижения математики, накопленные почти за 200 лет

после работ Лейбница, Буль, естественно придал математической логике

более законченный и совершенный вид. Однако делал он это несравненно

менее осознанно, чем Лейбниц, и исходил не из общего понимания сущнос-

ти математики, а лишь из удивительной аналогии между теми цепочками

символов, которые рассматриваются в алгебре, и теми последовательнос-

тями высказываний, которые исследуются в формальной логике Аристотеля.

 Создав алгебру логики, Буль пришёл к выводу: причина отмеченной

аналогии заключается в том, что количественная математика является

частью логики. Ясно, что это была переоценка значения логики, хотя в

какой-то мере она приводила к более широкому пониманию математики, чем

просто как науки о количественных отношениях.

 Какие же логические отношения рассматривались в алгебре Буля?

 Это были лишь те высказывания, о которых можно было утверждать,

что они либо истинны, либо ложны. Если же высказывание не могло быть

отнесено ни к одному из этих взаимно исключающих видов, оно, как и в

логике Аристотеля, просто не рассматривалось. Следовательно, из всех

возможных высказываний отбирались только те, которые поддаются строгой

дискретной качественной оценке с конечным числом "баллов" ("истин-

но-ложно").

 Вскоре было обнаружено, что математическая логика в форме алгебры

Буля имеет непосредственное прикладное значение при проверке првиль-

ности большого класса выводов из исходных посылок в различных и прежде

всего математических теориях.

 В связи с этим дальнейшие усилия последователей Буля были направ-

лены на то, чтобы усовершенствовать символическую логику как орудие

анализа оснований математики, как средство проверки того, насколько

непротиворечиво выбраны исходные определения математических понятий и

насколько последовательно сделаны дальнейшие выводы из этих исходных

определений и понятий.

 Потребностями анализа оснований математики и стимулирвалось в те-

чение многих десятилетий совершенствование символической логики.
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 ???
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 Вопрос же о её соотношении с математикой вне этой области приме-

нения не интересовал учёных, и символическая логика получила одно из

наиболее распространённых своих названий - математическая логика.

 _Почему математическая логика тяготеет к собственно логике

 Как же объяснить, что эта новая научная дисциплина ассоциируется

с понятием логики, которое фигурирует постоянно в её названиях? На

этот вопрос можно ответить, если исходить из представления о математи-

ке, как науке о моделировании структур объектов реального мира.

 Какие из простейших неколичественных, строго определяемых диск-

ретных отношений могут быть в первую очередь обнаружены? Ясно, что это

двузначные отношения, позволяющие оценивать рассматриваемые объекты с

точки зрения заданного качества по принципу "да-нет". Где можно обна-

ружить достаточно большое количество объектов подобного рода, чтобы

рассматривать эти дискретные объекты во взаимосвязях, анализировать их

структуру?

 На первых порах наиболее доступными дискретными качественными

объектами могли быть только высказывания в формальной логике Аристоте-

ля, из которой уже заранее были исключены все предложения, на вопрос

об истинности которых нельзя ответить ни да, ни нет.

 1Именно этот самый подходящий источник дискретных объектов и обна-

 1ружил Буль, и поэтому новую науку он связал с именем логики.

 Поэтому же длительное время в новой "логике" рассматривались

только парные дискретные отношения; при этом понятие "истинности-лож-

ности" используется до сих пор как универсальное понятие символической

логики, хотя нередко рассматриваемые объекты имеют такую природу, что

применение к ним понятия истинности бессмысленно и используется чисто

условно. (Как мы видели, из буквализации понятия "истинности-ложности"

возникают псевдопарадоксы логики).

 Разработка формального аппарата символической логики могла проте-

кать наиболее успешно лишь в том случае, если рассматриваемые логичес-

кие построения содержали максимальную концентрацию высказываний, стро-

го подчиняющихся критерию "истинности-ложности".

 В какой области знаний в этом отношении имеются наиболее благоп-

риятные условия?

 Достаточно очевидно, что в математике, в её высказываниях, опре-

делениях и системе доказательств символическая логика имела наиболее

вероятную возможность найти и вскоре нашла такую область применения,

где её методы могли быть проверены максимально эффективно. Со своей

стороны, сама математика того времени особенно сильно нуждалась в

средствах анализа правильности своих построений;
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 Поэтому символическая логика уже перестала быть "чистой" наукой,

она превратилась в важную прикладную, хотя и сугубо теоретическую дис-

циплину.

 Это сужение понимания задач и сущности математической логики ещё

более закрепило за ней связь с понятием логики как науки о законах

мышления, хотя ясно, что точнее её можно было бы назвать математикой

конечных дискретных качественных отношений, моделирующей структуры,

или наукой о дискретном моделировании систем с конечным числом состоя-

ний.

 И сейчас символическую логику, как цже отмечалось, чаще всего оп-

ределяют лишь как науку , изучающую основания математики. Но только

исходя из более широкого понимания математической логики как науки о

любых неколичественных, строго определённых конечных дискретных отно-

шениях реального мира, можно было бы предсказать её применимость к не-

логическим объектам.

 К сожалению, это было ясно только Лейбницу. Когда в 1910 году

профессор Петербургского университета физик П. Эренфест написал, что

релейные схемы, имевшие в то время большое значение в технике связи,

также одна из разновидностей объектов, в которых достаточно строго

можно выделить два дискретных качественных состояния, и, следователь-

но, системы таких объектов можно описывать с помощью аппарата матема-

тической логики, то на это замечание 1 никто не обратил внимания 0; и во-

обще оно было непонято и забыто.

 И лишь в 1938 году американский инженер К.Е. Шеннон использовал

на практике алгебру Буля для анализа и расчёта релейных схем. Позже

стало известно, что за два года до этого такой же метод описания ре-

лейных схем применил в СССР инженер В.И. Шестаков, в Японии - инженер

Накашима.

 Таким образом, когда в человеческой практике получили большое

распространение и значение технические объекты, вступающие в дискрет-

ные отношения, то рано или поздно была обнаружена, хотя до конца не

понята, применимость математической логики для формального описания

сложных цепей, состоящих из этих объектов.

 Однако слишком узкое и буквальное понимание сущности математичес-

кой логики до сих пор является причиной того, что даже специалисты,

использующие её в совершенно "нелогических" целях, сами удивлены тем

фактом, что логика почему-то оказывается способной отражать взаимосвя-

зи между элементами объектов (например, между узлами сложных электри-

ческих и электронных схем),

 Если же исходить из предложенного выше определения математики, то

факт внематематического и внелогического использования логики как од-

ного из её разделов становится совершенно естественным.
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 Очевидно при этом и то, что возможны и со временем будут всё бо-

лее необходимы не только двузначные, но и многозначные логики, которые

в настоящее время усиленно разрабатываются.

 Однако не следует ли из этого, что математическая логика как нау-

ка о дискретном структурном моделировании дискретных конечных систем,

являясь по существу лишь разделом математики, призванной разрабатывать

способы структурного моделирования максимально разнообразных систем,

вообще поглощает логику, и собственно логика, то есть наука о законах

мышления, теряет свою самостоятельность?

 На этот вопрос следует ответить отрицательно. Объектом математи-

ческой логики являются любые дискретные конечные системы, анализируе-

мые с точки зрения их структуры.

 -------------------------------------------------¬

 ¦ В этом смысле и структуры связей понятий ¦

 ¦ в человеческом сознании тоже могут быть объек- ¦

 ¦ том математической логики, 1но лишь в качестве 0¦

 1¦ одной из интерпретаций законов математической ¦

 1¦ логики. ¦

 L-------------------------------------------------

 _Каковы задачи собственно логики

 Собственно же логика как наука о законах мышления - более конк-

ретная наука. Её единственный объект - человеческое сознание и мышле-

ние, и не только те его стороны, которые связаны с процессами вывода

дискретных решений, но и те, которые объясняют процесс "вызревания"

этих решений, всевозможные вероятностные и 1 эвристические 0 процессы.

 В этом смысле логика - это не только наука о дискретном моделиро-

вании действительности в мозгу человека. Это логика, о которой давно

уже говорят, но которая так мало ещё разработана - 1 логика диалектичес-

 1кая.

 Она должна, конечно, использовать все средства, имеющиеся в рас-

поряжении современной науки, и в первую очередь - формальный аппарат

математической "логики", поскольку в человеческой деятельности, когда

нужно принять какое-либо определённое решение, человек старается вос-

пользоваться максимально дискретной структурой связи между имеющимся и

выводимым знанием.

 А поскольку, когда эта логика зародилась, такого математического

аппарата в её распоряжении ещё не было, то логика для своих нужд вы-

нуждена была начать его разрабатывать. Так стала развиваться формаль-

ная логика, обслуживая параллельно себя и подготавливая материал для

самостоятельной отрасли математики. Причём, это получалось естествен-

но, так как понятие правильного мышления подразумевает не только пра-

вильность выводов из исходных посылок, но и правильность самих посы-

лок; и аппарат формальной логики применялся не только к сознанию, как

модели действительности, но и непосредственно к самим системам дейс-

твительности, хотя и косвенно через их словесное выражение.

 Таким образом, логика действительно является матерью математичес-

кой логики. Это родство проявляется в том, что новый раздел математики

продолжает носить имя своего родителя. Однако теперь уже недалеко вре-

мя, когда границы между этими науками окончательно оформятся, а широ-

кое использование дискретной конечной математики при решении чисто ло-

гических задач, связанных непосредственно с мышлением, не будет причи-

ной диффузии логики в математику, как не превращается в математику

современная релейно-контактная техника, которая до развития математи-

ческой логики просто не была настоящей наукой.

 _О "ПРОИЗВОЛЬНОСТИ" ЛОГИЧЕСКИХ ОТНОШЕНИЙ

 _Объективные причины возникновения тезиса о произвольности

 _логических отношений и исходных математических понятий

 Как уже отмечалось, в книгах по математической логике постоянно

подчёркивается, что основные понятия и определения этой науки выбраны

совершенно произвольно. для создания логических теорий нужно освобо-

дить "логику от цепей, в которых её держит обычное мышление".

 Под влиянием подобных утверждений У. Росс Эшби, например, расс-

матривая конкретную логическую задачу в кибернетике, говорит о послед-

ней, что она не ограничена свойствами, обнаруживаемыми в земной мате-

рии, и не выводит свои законы из них".

 Едва ли стоит доказывать, что научный сотрудник, работающий в об-

ласти конкретных естественных или общественных наук, например, инже-

нер, привыкший видеть за любыми формальными выкладками технического

расчёта конкретные свойства и отношения физических устройств и узлов,

не может не почувствовать протеста против науки, в которой всё произ-

вольно и не отражает законов реального мира.

 Поэтому "абсолютная абстрактность" символической логики - одно из

серьёзнейших препятствий для распространения математической логики за

пределами математики и вычислительной техники.

 Нетрудно заметить, что представление о произвольности аксиом ло-

гики есть не что иное, как распространение на логику подобного взгля-

да, сформулированного впервые для математических абстракций. Хорошо

известно также, какой отпор этому взгляду дал в "Анти-Дюринге" Ф. Эн-

гельс. Однако он, говоря об этом лишь как об одном из многочисленных

вопросов, затрагиваемых в книге, по существу не объясняет всех причин

возникновения такого взгляда.

 А эти причины весьма серьёзны. Чтобы их понять придётся снова

рассмотреть некоторые моменты в развитии математики и логики. Речь бу-

дет идти о том, как изменялись представления об истинности математи-

ческих теорий.

 Как известно, арифметика, геометрия, а позже алгебра явились

обобщением тех приёмов, которые были найдены людьми в практике счёта и

обмера физических объектов. На этой стадии единственным критерием пра-

вильности математического рассуждения или соотношения была его приме-

нимость к решению практических задач.

 Однако, как только были выделены и условно обозначены определён-

ными символами наиболее важные свойства и количественные взаимосвязи

между физическими объектами, то есть после того, как была построена

структурная модель этих объектов, - уже из новых комбинаций конструк-

тов, из анализа модели, а не оригинала, чисто математически могли быть

получены 1 сведения 0 о новых комбинациях свойств объектов; и лишь после

этого обнаруживались сами реальные объекты с соответствующими комбина-

циями свойств.

 Таким образом, уже на ранней стадии развития математика имела оп-

ределённую способность 1 опережать 0 человеческую практику, предсказывать

наличие 1новых 0 отношений объектов действительности. Так, до появления

понятия начала координат было предсказано наличие отрицательных чисел,

до появления векторного анализа было введено мнимое число и т.д.

 Пока практика не доказывала применимость новых математических по-

нятий, они оставались мнимыми, чисто теоретическими {, но реально пе-

реживаемыми в теле теоретика.}, произвольными, иррациональными, транс-

цедентными.

 Однако следует заметить, что здравый смысл математиков всегда

заставлял их искать интерпретации новым математическим понятиям и тео-

риям. И лишь в силу обстоятельств, когда математика настолько обогнала

практику, что многие чисто физические интерпретации стали почти невоз-

можны, математики вынуждены были удовлетвориться тем, что истолковыва-

ли, например, новые алгебраические отношения в образах геометрии, гео-

метрические - в понятиях алгебры и т.п.

 Особенно богатым источником интерпретаций была теория множеств,

теория чисел. Так как между числами возможно громадное количество раз-

личных типов отношений, то среди них нередко удаётся найти и такие,

которые подобны отношениям, найденным новыми математическими теориями.

 Однако в конце XIX - начале XX века и этот источник интерпретаций

в основном истощился, особенно когда благодаря использованию математи-

ческой логики основания математики были значительно уточнены, повыси-

лась строгость математических доказательств и новые разделы математики

начали развиваться ещё более бурно.
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 При этом отметим, что анализ оснований математики с помощью мате-

матической логики требовал уверенности в непротиворечивости тех акси-

ом, на которых основана сама логика; в этом смысле чёткой границы меж-

ду логикой и математикой и их методами не оставалось, так что вопрос

об истинности математических понятий был одновременно и вопросом об

истинности аксиом логики.

 Развитие теоретической математики без достаточно убедительных

интерпретаций привело к тому, что часть математиков выдвинула своеоб-

разный научный протест против такого положения. Эти математики отста-

ивали следующий взгляд: то, что представлено с помощью математических

теорий, должно быть истинным, приемлемым, понятным хотя бы с точки

зрения интуиции, иначе теория не имеет права на существование.

 Под влиянием критики со стороны "интуиционистов" ещё тщательнее

были проверены некоторые положения об обосновании математических тео-

рий. В то же время отказаться от большого числа математических резуль-

татов только потому, что их никак не удавалось истолковать физически,

большинство математиков не согласилось.

 Это, конечно, естественно, иначе понадобилось бы умышленно задер-

живать развитие теоретической математики. Однако как же можно дока-

зать, что новые математические теории справедливы, если нет их интерп-

ретации?

 Именно в это время получила распространение концепция М. Паша, Г.

Кантора и Д. Гильберта, считавших, что математика в принципе "свобод-

на", она не нуждается ни в каких 1 чувственных 0 интерпретациях, "её поня-

тия связаны только с требованиями быть непротиворечивыми и соответс-

твовать понятиям, введённым ранее посредством точных определений",

причём сами исходные понятия выбираются "совершенно произвольно". Все

эти представления в равной мере относились и к логике, так что посто-

янно встречающиеся в книгах по математической логике утверждения о

произвольности её основных понятий есть не что иное, как отражение

концепции Гильберта.

 Очевидно также, что если логические связи произвольны, то они не

могут не противоречить причинно-следственным и другим объективным свя-

зям и отношениям элементов реального мира, отражающим законы природы.

 _Степень произвольности выбора исходных

 _математических понятий

 Как же отнестись к изложенной концепции?

 Ведь она действительно дала для развития математики несравненно

больше, чем точка зрения интуиционистов, доказала, что и без физичес-

кой интерпретации математика и логика способны создать новые теории и

что действительно новые теории нередко создавались именно за счёт то-

го, что их авторы брали в основу другую систему постулатов и аксиом.

(Достаточно вспомнить геометрию Лобачевского).
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 Однако если последовательно стоять на этой точке зрения, то неяс-

ным становится обратное положение: почему многое в математике имеет

всё-таки физическую интерпретацию? Удивительно тогда и то, что с раз-

витием науки и техники сугубо "произвольные" формальные теории вдруг

оказываются приложимыми к новым объектам. Так, в частности, случилось

с математической логикой. Или, например, почти все законы теории чисел

оказались такими, что она точно соответствует описанию работы систем,

состоящих из многих пересчётных схем, и т.д.

 Всё это становится понятным, если учесть, что на самом деле про-

извольность в выборе аксиом при создании математических теорий мало

чем отличается от произвольности диспетчера нажать ту или иную комби-

нацию кнопок во время формирования железнодорожных поездов: в конечном

счёте эта произвольность не выходит за рамки того, что задано физичес-

ким наличием определённого количества железнодорожных путей, на кото-

рые можно послать вагоны и поезд.

 В математике в широком смысле это соответствует определённому на-

бору найденных человечеством и отражённых (в исходных математических

конструктах) свойств и отношений объектов материального мира. Поэтому

любая математическая теория имеет единственную ценность: способность

отражать те или иные (количественные и качественные) стороны действи-

тельности, предсказывать их осуществимость или существование. И в этом

смысле представителям естественных и социальных наук или инженерам бе-

зусловно ближе точка зрения Лобачевского, Римана, Эрмита, которые не

сомневались, что рано или поздно практика подтвердит правильность тех

математических построений, которые пока что кажутся совершенно абс-

трактными.

 _Вредные последствия концепции произвольности

 Так должно ли быть подвергнуто сомнению утверждение, что формулы

математической логики совершенно условны и не отражают объективных

связей и отношений? Несомненно!

 Это мнение об "условности" - печальное недоразумение, которое в

настоящее время уже начало приносить чисто практический вред. Напри-

мер, лингвисты, понявшие полезность использования точных методов в

языкознании и освоившие необходимый логико-математический аппарат для

описания дискретных отношений в структуре сложных лингвистических объ-

ектов, восприняли, вместе с плодотворными математическими идеями, и

философские заблуждения.
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У теоретиков структурализма мы находим уже известные нам утверждения, что теория "сама по себе не зависит от опыта" и является "чисто дедуктивной системой", и что "первый фактор", который её характеризует - это "произвольность теории" (там же), (всё как у математиков!), и что "с научной точки зрения вселенная состоит не из предметов или даже "материи", а только из функций, устанавливаемых между предметами, предметы же в свою очередь, рассматриваются как точки пересечения функций" (это уже как у физиков, поверившим философам математики!) 

Таким образом, не понимая различия между системой, которой является язык, и её структурной моделью (обеспечивающей максимум эффективности при исследовании этой системы), отождествив модель с оригиналом и приписав оригиналу те свойства, которые присущи модели лишь в силу её принципиальной ограниченности при отражении особенностей оригинала, наиболее прямолинейные структуралисты в основу своего учения положили тезис: "язык есть форма, а не субстанция".

"Существенным для языковой единицы является не материал, из которого она построена, а исключительно множество противопоставлений, в которые она входит".

Сосредоточив всё внимание на структуре языковых единиц и абстрагировавшись от их субстанции, представители структурной лингвистики, безусловно содействовали и содействуют прогрессу своей науки тем, что разрабатывают методы структурного моделирования лингвистических явлений и объектов, без чего, как мы уже говорили, невозможно объективное описание оригинала, уточнение и выявление многих закономерностей, зависящих от особенностей структуры рассматриваемых ярусов.

Но без учёта свойств субстанции структурная лингвистика, отождествляющая структуру с системой, принципиально не способна увязать в единую системную картину и сведения о структуре различных ярусов, и динамику языка с его статикой. Не случайно наиболее последовательные структуралисты убеждены, что система может быть только статической, и поэтому истинным языкознанием считают лишь изучение статики языка.

Выявляя структуру того или иного яруса, они не имеют возможности ответить, почему эта структура именно такова, поскольку предполагается же, что "субстанция никак не определяет правил "лингвистической игры"; эти последние логически независимы от субстрата, в котором они реализуются.
На самом же деле в такой системе, как язык, где непрерывно происходит стихийный "естественный отбор" языковых средств, то есть процесс самоорганизации, на каждом ярусе вырабатывается оптимальное динамическое равновесие между субстантными возможностями и структурой, наиболее подходящей для этой субстанции, причём структура и субстанция каждого яруса влияют на все остальные ярусы.
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Когда структурная лингвистика будет исходить не из отождествления, а из правильного противопоставления структуры и субстанции, когда она признает равновеликость обоих начал, то есть и структуры, и субстанции в реальной системе, лишь тогда до конца проявится вся научная плодотворность структурного моделирования языковых явлений и объектов.

Но тем самым структурная лингвистика прекратит своё существование, так как фактически превратится в системную лингвистику. И многие лингвисты, убеждённые в том, что они являются последовательными структуралистами, уже пытаются внести в теорию структурной лингвистики такие "уточнения" и "поправки", которые ускоряют процесс становления новой, системной лингвистики.

Рассмотрим для примера ещё одну науку, естественному развитию которой мешают заимствованные заблуждения относительно сущности математики, её произвольности и независимости от реального мира. В настоящее время всё острее чувствуется потребность в специалистах нового типа: универсалах, способных легко вникать в сущность сложных систем, воплощённых в самую различную субстанцию, или, наоборот, способных создавать сложные системы по заданным свойствам.

Вот что говорит по этому поводу У.Р. Эшби: "здесь мы, очевидно, вторгаемся в пределы так называемой "общей теории систем", относительно которой мне всегда было неясно, имеет ли она дело с физическими системами, и поэтому связана условиями реального мира, или с математическими системами, единственное требование к которым заключается в их внутренней непротиворечивости".

В свете положений, изложенных в данной книге, совершенно ясно, что общая теория систем должна максимально использовать математику как средство структурного моделирования исследуемых систем на всех доступных ярусах. Ясно и то, что в основе общей теории систем, применимой к анализу систем различной субстанции, должна лежать методика выявления взаимодействия структуры с субстанцией в реальных системах.

Лишь при этом структурное моделирование может быть наиболее эффективным. Однако У. Р. Эшби, находясь под влиянием идей, идущих от философов математики, приходит к выводу, что при создании общей теории систем "нужно исключить из рассмотрения два не относящихся к делу фактора. Первым из них является "материальность" - идея о том, что машина должна быть сделана из реальных материалов... Точно так же не относится к делу любая ссылка на энергию"...

Не имея правильного противопоставления системы её структуре и структурной модели, Эшби по существу, предлагает строить общую теорию систем как теорию исключительно структурную, не понимая, что при этом в лучшем случае будут разработаны некоторые новые разделы науки о структурном моделировании, то есть математики, а общая теория систем так и не будет создана.

Не был бы прав и оппонент Эшби, который предложил бы в общей теории систем исследовать лишь вопросы воплощения различных сложных конструкций в реальную субстанцию, так как такое направление непременно выродилось бы в одну из инженерных дисциплин, наиболее близкую к технологии.

Общая теория систем должна, по-видимому, разрабатывать методику правильной оценки существенности тех или иных сторон во взаимосвязях элементов сложных реальных систем с учётом практических требований в конкретных ситуациях функционирования этих систем.

Эта теория должна научить людей видеть как то общее, что есть в структурах систем различной субстанции, так и то общее, что определяется универсальными закономерностями взаимодействия структуры системы с её субстанцией. Лишь при этом условии возможно правильное абстрагирование от того, что несущественно на уровне наблюдения за системой и что допускает идеализацию при замене рассмотрения системы анализом или синтезом её структурной модели на уровне математических конструктов.

При этом сами конструкты теряют свою таинственную математическую абстрактность, "не доступную обычному здравому смыслу", и благодаря этому становятся ещё более могучим орудием познания такой сложной системы, какой является внешняя действительность во всех её технических, биологических, космических, социальных проявлениях.

Приложение

СВОДНАЯ ТАБЛИЦА ЛОГИЧЕСКИХ ОТНОШЕНИЙ

г=====T======================================T=======T======¬

 ¦Деся-¦ Основные ¦ Двоич-¦Услов-¦

 ¦тич- ¦ встречающиеся в литературе ¦ ная ¦ное ¦

 ¦ный ¦ названия ¦ форма ¦крат- ¦

 ¦номер¦ логического отношения ¦ запи- ¦кое ¦

 ¦отно-¦ ¦ си ¦назва-¦

 ¦шения¦ ¦ ¦ние ¦

 ¦=====¦======================================¦=======¦======¦

 ¦ а р г у м е н т ы ¦

 ¦-----T--------------------------------------T-------T------¦

 ¦ ¦первый аргумент ¦ 1100 ¦ ¦

 ¦ ¦ ¦ ¦ ¦

 ¦ ¦второй аргумент ¦ 1010 ¦ ¦

 ¦=====¦======================================¦=======¦======¦

 ¦ логические отношение (функция, результаты операции") ¦

 ¦-----T--------------------------------------T-------T------¦

 ¦ 0 ¦ 1тождественно ложно, тождественный 0 1нуль 0¦ 0000 ¦ЛЮБОЕ ¦

 ¦ ¦ ¦ ¦ЛОЖНО ¦

 ¦-----+--------------------------------------¦-------+------¦

 ¦ 1 ¦Операция Пирса, отрицательная дизъюнк- 1¦ 0 0001 ¦НИ НИ ¦

 ¦ ¦ция, обратная дизъюнкция, антидизъюнк- 1¦ 0 ¦ ¦

 ¦ ¦ция, не дизъюнкция, обратная логичес- 1¦ 0 ¦ ¦

 ¦ ¦кая сумма, гетерофазис, отрицание ком 1¦ 0 ¦ ¦

 ¦ ¦бинации, антикомбинация, отрицание ав- 1¦ 0 ¦ ¦

 ¦ ¦тономии антиавтономия, отрицание конс- 1¦ 0 ¦ ¦

 ¦ ¦телляции, антиконстелляция 1¦ 0 ¦ ¦

 ¦-----+------------------------- 1------------- 0¦-------+------¦

 ¦ 2 ¦Отрицание импликации, обратна имплика-¦ 0010 ¦НЕ НО ¦

 ¦ ¦ция, неимпликация, обратное раздели-¦ ¦ ¦

 ¦ ¦тельное суждение, обратное антисовпа-¦ ¦ ¦

 ¦ ¦дение. ¦ ¦ ¦

 ¦-----+-------------------------- 1------------ 0¦-------+------¦

 ¦ 3 ¦Отрицание первого аргумента, инверсия¦ 0011 ¦НЕ "А"¦

 ¦ ¦первого переменного, дополнение к пер-¦ ¦ ¦

 ¦ ¦вому переменному, профазис. ¦ ¦ ¦

 ¦-----+------------------------ 1-------------- 0¦-------+------¦

 ¦ 4 ¦Отрицание материальной импликации, ма-¦ 0100 ¦НО НЕ ¦

 ¦ ¦териальна антиимпликация, неимплика-¦ ¦ ¦

 ¦ ¦ция, антисовпадение, разделительное¦ ¦ ¦

 ¦ ¦суждение, частно отрицательное сужде-¦ ¦ ¦

 ¦ ¦ние, отрицание селекции, антиселекция,¦ ¦ ¦

 ¦ ¦антиспецификация, антидетерминация ¦ ¦ ¦

 ¦-----+----------------------- 1--------------- 0¦-------+------¦

 ¦ 5 ¦Отрицание второго аргумента, инверсия¦ 0101 ¦НЕ "Б"¦

 ¦ ¦второго аргумента, дополнение ко вто-¦ ¦ ¦

 ¦ ¦рому переменному, обратный антифазис ¦ ¦ ¦

 ¦-----+------------------------ 1-------------- 0¦-------+------¦

 ¦ 6 ¦Отрицание равнозначности, антиэквива-¦ 0110 ¦НЕ КАК¦

 ¦ ¦лентность, неравнозначность, строгая¦ ¦ИЛИ - ¦

 ¦ ¦дизъюнкция, исключающая дизъюнкция,¦ ¦ ИЛИ ¦

 ¦ ¦разделительная дизъюнкция, антисоли-¦ ¦ ¦

 ¦ ¦дарность, антикомплементарность, отри-¦ ¦ ¦

 ¦ ¦цание взаимозависимости, антиинтерпен-¦ ¦ ¦

 ¦ ¦денция. ¦ ¦ ¦

 ¦-----+----------------------- 1--------------- 0¦-------+------¦

 ¦ 7 ¦Операция Шеффера, штрих Шеффера отри-¦ 0111 ¦НЕ ¦

 ¦ ¦цание конъюнкции, обратная конъюнкция,¦ ¦ ИЛИ ¦

 ¦ ¦не конъюнкция, антиконъюнкция, обрат-¦ ¦ НЕ ¦

 ¦ ¦ное логическое произведение, обратное¦ ¦ ¦

 ¦ ¦совпадение, альтернативное отрицание,¦ ¦ ¦

 ¦ ¦несовместность, общеотрицательное суж-¦ ¦ ¦

 ¦ ¦дение ¦ ¦ ¦

 ¦-----+------------------------ 1--------------+ 0-------+------¦

 ¦ 8 ¦Логическое произведение, конъюнкция, 1¦ 0 1000 ¦И И; ¦

 ¦ ¦совпадение пересечение, соединительное 1¦ 0 ¦ И ¦

 ¦ ¦суждение, частноутвердительное сужде- 1¦ 0 ¦ ¦

 ¦ ¦ние, реализование 1¦ 0 ¦ ¦

 ¦-----+----------------------- 1--------------- 0¦-------+------¦

 ¦ 9 ¦Равнозначность, эквивалентность, ис-¦ 1001 ¦КАК; ¦

 ¦ ¦тинный безусловный союз, материальная¦ ¦ЕСЛИ И¦

 ¦ ¦эквивалентность, взаимность, взаимоза-¦ ¦ТОЛЬКО¦

 ¦ ¦висимость, солидарность, комплементар-¦ ¦ЕСЛИ ¦

 ¦ ¦ность, интерпенденция. ¦ ¦ ¦

 ¦-----+------------------------ 1-------------- 0¦-------+------¦

 ¦ 10 ¦Утверждение второго аргумента (перемен¦ 1010 ¦КАК"Б"¦

 ¦ ¦ного), повторение второго аргумента¦ ¦ ¦

 ¦ ¦(переменного), доминация второго пере-¦ ¦ ¦

 ¦ ¦менного. ¦ ¦ ¦

 ¦-----+----------------------- 1--------------- 0¦-------+------¦

 ¦ 11 ¦Импликация, следование, отрицательное¦ 1011 ¦ЕСЛИ ¦

 ¦ ¦антисовпадение, обратная антиимплика-¦ ¦ ТО; ¦

 ¦ ¦ция, отрицание обратной импликации ма-¦ ¦НЕ ИЛИ¦

 ¦ ¦териальная импликация, общеутверди-¦ ¦ ¦

 ¦ ¦тельное суждение, селекция, специфика-¦ ¦ ¦

 ¦ ¦ция, детерминация ¦ ¦ ¦

 ¦-----+------------------------ 1-------------- 0¦-------+------¦

 ¦ 12 ¦Утверждение первого аргумента (перемен¦ 1100 ¦КАК"А"¦

 ¦ ¦ного), повторение первого аргумента¦ ¦ ¦

 ¦ ¦(переменного), доминация первого пере-¦ ¦ ¦

 ¦ ¦менного ¦ ¦ ¦

 ¦-----+------------------------ 1-------------- 0¦-------+------¦

 ¦ 13 ¦Обратная импликация, обратное следова-¦ 1101 ¦ИЛИ НЕ¦

 ¦ ¦ние, отрицание обратного антисовпаде-¦ ¦ ¦

 ¦ ¦ния, обратная селекция, обратная спе-¦ ¦ ¦

 ¦ ¦цификация, обратная детерминация ¦ ¦ ¦

 ¦-----+------------------------- 1------------- 0¦-------+------¦

 ¦ 14 ¦Дизъюнкция, логическая сумма,простая¦ 1110 ¦И/ИЛИ;¦

 ¦ ¦дизъюнкция, объединение, сборка, абс-¦ ¦ХОТЯ ¦

 ¦ ¦трагирование, комбинация, автономия,¦ ¦ БЫ ¦

 ¦ ¦констелляция, не разделительная дизъ-¦ ¦ ¦

 ¦ ¦юнкция ¦ ¦ ¦

 ¦-----+------------------------ 1-------------- 0¦-------+------¦

 ¦ 15 ¦Тождественная единица, тождественно¦ 1111 ¦ЛЮБОЕ ¦

 ¦ ¦истинно. ¦ ¦ИСТИН-¦

 ¦ ¦ ¦ ¦ НО ¦

 L=====¦======================= 1===============¦ 0=======¦======-

.

\102\

Послесловие

Каковы же перспективы использования дискретной конечной математики. Безусловно, самые широкие.

Цепочки символов в логических формулах позволяют не только записывать "названия" сложных объектов. Они дают возможность также отражать, как возник объект. "Протоколируя" взаимосвязи между элементами объекта и переводя протокол в сжатую запись в виде логических формул, мы и получаем возможность "заглянуть в чёрный ящик" и можем понять пути формирования систем со сложной структурой и ускорить процесс нахождения варианта структуры, сочетающего в себе оптимум простоты и "логической" и "технической".

Разумеется, логико-математические методы применимы тогда, когда ещё не распутана сеть связей, но наличие взаимодействующих элементов проявляется. При выявлении связей не всегда есть надёжные индикаторы. Когда возможности наличных индикаторов исчерпываются, приходится использовать другие методы, например статистические или просто интуитивные.
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Проблемы, требующие нематематического подхода, в любой науке тоже никогда не исчезнут, они вновь возникают с углублением наших знаний. Но когда взаимодействие установлено, попытка анализировать его структуру, опираясь только на словесные формулировки из-за неумения выразить их точным языком равносильна попытке доказать на практике, будто никакие современные виды транспорта не имеют преимуществ перед пешим передвижением. Точно так же нелепо выглядели бы военные, взявшиеся воевать без штабных карт, принимая только словесные донесения.

Исследователь или инженер, который владеет нужной математической техникой и к месту ею пользуется, обладает несравненным преимуществом перед коллегой, работающим "по старинке". Но если количественную математику у нас учат в школе и технических вузах, то конечная дискретная математика, во многом более универсальная, пока что доступна лишь узкому кругу теоретиков и инженерам, работающим в области вычислительной техники.

Основная же масса инженеров, социологов и даже математиков имеет о ней довольно слабое представление и не подозревает, какую пользу может принести практическое внедрение её методов. "Азбука математической логики" должна в какой-то мере привлечь внимание к этой дисциплине и помочь желающим приступить к систематическому её изучению.

Словарь

альтитуда -

глубина модели -

дискретные двоичные системы -

дисциплина модельная -

модель -

общементальный термин – термин, понятный всему "прогрессивному человечеству"...

произвольности концепция -

система -

структура -

субстанция -

детерминанта - её у Г.П. тогда ещё не было в концепции.

функция -

 - у всех рисунков дать подробнейшие разъяснения так, чтобы они

 читались как отдельное произведение. ???

 - человек попал в надсистему - включился в сеть с достаточно бо-

лезненным напряжением...

