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Решение задачи Буля в силлогистике 𝐿𝑠2
Сметанин Ю.М.

ФГБОУ ВО «Удмуртский государственный университет»
gms1234gms@rambler.ru

Аннотация: Дано решение задачи Буля в силлогистике 𝐿𝑆2 , обла-
стью интерпретации которой являются дискретные диаграммы Вен-
на. Модельные множества и универсум представлены множествами
неотрицательных целых чисел. Это позволяет легко расчитываь диа-
граммы в компьютере, наглядно их изображать и модифицировать.

Ключевые слова: Дискретная диаграмма Венна, силлогистика, логиче-
ское следование, логико-семантические модели

Solving the Boole problem in 𝐿𝑆2 syllogistics
Smetanin Iu.M.

Udmurt State university
gms1234gms@rambler.ru

Abstract: The solution of the Boole problem in syllogistics 𝐿𝑆2 is given,
the domain of interpretation of which is discrete Venn diagrams. Model
sets and the universe U are represented by sets of non-negative integers.
This makes it easy to calculate diagrams in a computer, visualize them
and modify them.

Keywords: Discrete Venn diagram, syllogistics, logical following, logical-
semantic models

Задача верификации логического следования в семантическом смысле для
классической логики высказываний

𝐹𝑝(𝑥1, 𝑥2, ..., 𝑥𝑛) |= 𝐹𝑠(𝑥1, 𝑥2, ..., 𝑥𝑛) ≡ 𝐹𝑝(�̃�𝑛) |= 𝐹𝑠(�̃�𝑛)

cведена в силлогистике 𝐿𝑆2
[1] к необходимости вычисления конститу-

ентных множеств 𝑈𝑝 и 𝑈𝑠 , входящих в ее атомарные суждения (1) 𝑈𝑝 =
𝐹𝑝(𝑋0

1 , 𝑋
0
2 , ..., 𝑋

0
𝑛); 𝑈𝑠 = 𝐹𝑠(𝑋

0
1 , 𝑋

0
2 , ..., 𝑋

0
𝑛). Они получаются из равенств,

составленных из формул булевой алгебры логики 𝐹𝑝(�̃�𝑛) = 1, 𝐹𝑠(�̃�𝑛) = 1
заменой булевых переменных 𝑥𝑖 на фиксированные для данного 𝑛 консти-
туентые множества 𝑋0

𝑖 . Доказано, что логическое следование

𝐹𝑝(�̃�𝑛) |= 𝐹𝑠(�̃�𝑛)

имеет место при наличии отношений 𝑈𝑝 ⊂ 𝑈𝑠, либо 𝑈𝑝 = 𝑈𝑠. Показано [1],
что 𝑈 , вычисленное по формуле 𝑈 = 𝐹 (𝑋0

1 , 𝑋
0
2 , ..., 𝑋

0
𝑛), содержит деся-

тичные номера конституент, которые в двоичной системе счисления ука-
зывают на все выполняющие подстановки уравнения 𝐹 (𝑥1, 𝑥2, ..., 𝑥𝑛) = 1,
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в котором булевы переменные �̃�𝑛 = 𝑥1, 𝑥2, ..., 𝑥𝑛 являются характеристи-
ческими функциям модельных множеств �̃�𝑛 = 𝑋1, 𝑋2, ..., 𝑋𝑛. Атомарные
суждения логики (1)

𝑁𝑂𝐵𝑆 = ⟨𝐴(𝑋,𝑌 ), 𝐸𝑞(𝑋,𝑌 ), 𝐼𝑂(𝑋,𝑌 ), 𝑋 ⊂ 𝑈,𝑋 = 𝑈⟩ (1),

выражают объемные отношения множеств в универсуме 𝑈1. Универсум за-
висит от числа модельных множеств 𝑈0 = {0, 1, ...2𝑛 − 1}. Семантика дана
следующими равносильностями.

𝐴(𝑋,𝑌 ) ≡ (𝑋 ⊂ 𝑌 ) · (𝑋 ⊂ 𝑈) · (𝑋 ′ ⊂ 𝑈) · (𝑌 ⊂ 𝑈) · (𝑌 ′ ⊂ 𝑈),
𝐸𝑞(𝑋,𝑌 ) ≡ (𝑋 = 𝑌 ) · (𝑋 ⊂ 𝑈) · (𝑋 ′ ⊂ 𝑈) · (𝑌 ⊂ 𝑈) · (𝑌 ′ ⊂ 𝑈), (2)
𝐼𝑂(𝑋,𝑌 ) ≡ (𝑋 · 𝑌 ̸= ∅) · (𝑋 · 𝑌 ′ ̸= ∅) · (𝑋 ′ · 𝑌 ̸= ∅) · (𝑋 ′ · 𝑌 ′ ̸= ∅).

Рассмотрим задачу Буля [2]. Пусть булевы переменные 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒
есть характеристические функции модельных множеств (признаков)
𝐴,𝐵,𝐶,𝐷,𝐸, образующих универсум 𝑈 . Эти множества находятся в сле-
дующих логических отношениях: 1. Если одновременно отсутствуют при-
знаки 𝐴 и 𝐶, то обнаруживается признак 𝐸 вместе с одним из признаков 𝐵
или 𝐷, но не с обоими. 2. Всюду, где встречаются одновременно признаки
𝐴 и 𝐷 при отсутствии 𝐸, либо обнаруживаются оба признака 𝐵 и 𝐶, либо
оба отсутствуют. 3. Всюду, где имеет место признак 𝐴 вместе с 𝐵 или 𝐸 или
вместе с обоими, обнаруживается также один и только один из признаков
𝐶 и 𝐷. И, наоборот, всюду, где наблюдается один и только один из призна-
ков 𝐶 и 𝐷, обнаруживается также признак 𝐴 вместе с 𝐵 или 𝐸 или же с
обоими. Предполагая эту информацию правильной, требуется ответить на
четыре вопроса, здесь дан ответ на первый: – выяснить, какие заключения
можно вывести из наличия признака 𝐴 относительно признаков 𝐵, 𝐶 и 𝐷.
Ответы на остальные даются в докладе.

Логические условия задачи, записанные в силлогистике 𝐿𝑆2
[1], имеют

вид:
𝑃1. 𝐴

′ · 𝐶 ′ ⊂ 𝐸 · (𝐵 +𝐷) · (𝐵 ·𝐷)′; 𝑃2. 𝐴 ·𝐷 · 𝐸′ ⊂ (𝐵 · 𝐶 +𝐵′ · 𝐶 ′);
𝑃3. 𝐴 · (𝐵 + 𝐸 +𝐵 · 𝐸) = 𝐶 ·𝐷′ + 𝐶 ′ ·𝐷.

Семантика формул 𝑃1–𝑃3 показана на левой диаграмме с Рис.1.

𝑈𝑟 = 6 7 91415161921272829
𝑋1 = ========== 𝐴

𝑋2 = ==== ====== 𝐵

𝑋3 = == ==== == 𝐶

𝑋4 = == == == ==== 𝐷

𝑋5 = == == == == 𝐸

𝑈𝑟 = 3 3 4 5 6
𝑋1 = ==== 𝐴

𝑋3 = ==== 𝐶

𝑋4 = == == 𝐷

Рис. 1. Семантическое значение конъюнкции посылок 𝑃1–𝑃3

1В атомарных суждениях множества можно заменить формулами алгебры множеств
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Для ответа на первый вопрос упростим диаграмму, с учетом наличия
признака 𝐴, убрав также не используемый признак 𝐸.

Получаем ответ, используя непустые конституенты правой диаграммы c
Рис.1 семейство которые П.С. Порецкий называл единицей. При наличии
𝐴 имеет место либо отсутствие 𝐵 совместно с отсутствием 𝐶, либо 𝐷 либо
обоих вместе, либо присутствие 𝐵 совместно с 𝐶 либо𝐷, но не обоих вместе

𝐴 · [𝐵′ · (𝐶 ′ +𝐷′) +𝐵 · (𝐶 ⊕𝐷)]

Тот же результат получается, если использовать семейство пустых кон-
ституент, которые П. С. Порецкий называл нулем. В докладе будет пока-
зан процесс получения остальных ответов на вопросы задачи Буля.

Процесс выявления следствий из данных посылок в силлогистике мо-
жет вычислять отношение логического следования не толькок между конъ-
юнктивными х формулами, но и между неконъюнктивными формулами.
В качестве примера можно привести уточнение правильного модуса 𝐴𝐴𝐼
третьей фигуры [𝐴𝑀𝑃 ] · [𝐴𝑀𝑆] ⊨ [𝐼𝑆𝑃 ]. Запись модуса в силлогистикe 𝐿𝑠2

[1, 3] имеет вид:
[𝐸𝑞(𝑀,𝑃 ) +𝐴(𝑀,𝑃 )] · [𝐸𝑞(𝑀,𝑆) +𝐴(𝑀,𝑆) ⊨𝑁

[𝐴(𝑆 ′, 𝑃 ) + 𝐸𝑞(𝑆, 𝑃 ) +𝐴(𝑆, 𝑃 ) +𝐴(𝑆 ′, 𝑃 ′) + 𝐼𝑂(𝑆, 𝑃 )]. Раскроем скобки.
𝐸𝑞(𝑀,𝑃 ) · 𝐸𝑞(𝑀,𝑆) +𝐴(𝑀,𝑃 ) · 𝐸𝑞(𝑀,𝑆) +
𝐸𝑞(𝑀,𝑃 ) ·𝐴(𝑀,𝑆) +𝐴(𝑀,𝑃 ) ·𝐴(𝑀,𝑆) ⊨𝑁

𝐸𝑞(𝑆, 𝑃 ) +𝐴(𝑆 ′, 𝑃 ) +𝐴(𝑆 ′, 𝑃 ′) +𝐴(𝑆, 𝑃 ) + 𝐼𝑂(𝑆, 𝑃 ).
В результате уточнения получилось. 𝑅1 : 𝐸𝑞(𝑀,𝑃 ) · 𝐸𝑞(𝑀,𝑆) ⊨𝑁

𝐸𝑞(𝑃, 𝑆) 𝑅2 : 𝐴(𝑀,𝑃 ) · 𝐸𝑞(𝑀,𝑆 ⊨𝑁 𝐴(𝑆, 𝑃 ) 𝑅3 : 𝐸𝑞(𝑀,𝑃 ) · 𝐴(𝑀,𝑆) ⊨𝑁

𝐴(𝑃, 𝑆) 𝑅4 : 𝐴(𝑀,𝑃 ) ·𝐴(𝑀,𝑆) ⊨𝑁 𝐼𝑂(𝑃, 𝑆.)
Вывод: логика 𝐿𝑆2

с областью интерпретации в форме дискретных диа-
грамм Венна позволяет с помощью программной реализации построения и
преобразования диаграмм значительно эффективнее и точнее решать за-
дачи выявления логического следования.
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