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Раздел 1 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
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Ю. М. Сметанин, кандидат физико-математических наук, доцент 
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Удмуртский государственный университет, г. Ижевск 
 

Логико-семантические модели в универсальной силлогистике 
 

Рассмотрены модели, описывающие логические отношения между терминами предметной 
области в виде формул силлогистики LS2. Область интерпретации формул – модельные схемы 
в форме дискретных диаграмм Венна. Разработан алгоритм для вычисления семантического значе-
ния формул и проверки логического следования в семантическом смысле. Это позволяет строить 
и рассчитывать логико-семантические модели предметной области. Приводятся примеры решения 
прикладных задач. 

 
Ключевые слова: силлогистика; логико-семантические модели; приложения логики. 
 
Рассмотрим множество 0 ( ) {0,1,...,2 1}nU n    и все его подмножества, которые будем 

интерпретировать как n-парные логические отношения между фиксированными модельными 
множествами 0 0 ( )iX U n . Диаграмма на рис. 1 задает 4-арное логическое отношение 0 (4)U , 
которое выражает логическую независимость модельных множеств. Элементы множеств бу-
дем интерпретировать как номера конституент, составленных из модельных множеств

0 0 ( )iX U n  (1). Все подмножества 0 ( )U n  будем называть конституентными. Все возможные 
отношения получаются из отношения независимости путем объявления некоторых конститу-
ент пустыми и удаления их номеров из 0 ( )U n . 

 

 
Рис. 1. Универсум и модельные множества для n = 4 

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

0 1 2 3

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 3 1 2 3 1 1 3

4 6

(3) {0,1,2,3,4,6} (0) (1) (2) (3) (4) (6)

; i

U K K K K K K

X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X U

       

                  

             

   

 
0 0( ) \

(5) (7) .

in X

K K



  

                      (1) 

Логические отношения двух модельных множеств на фоне универсума изображены на 
рис. 2, их уместно назвать Жергонновыми.1 
                                                           
© Сметанин Ю. М., 2023 
1Жергонн ввел в рассмотрение 5 отношений – 9 11 13 14 15, , , ,G G G G G . 
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Рис. 2. Полный набор из 15 бинарных модельных схем 

 
Традиционные диаграммы Венна могут быть просто преобразованы в дискретные 

диаграммы (А-онтологии). Схему преобразования поясняет рис. 3. Из него следует цепочка 
равенств (1). Из них следует, что универсум А-онтологии может определяться не только объ-
единением всех ее непустых конституент, но и любой равносильной ей формулой в Булевой 
алгебре множеств. 

 

 
Рис. 3. Дискретизация диаграммы Венна 

 
Пусть 0( ) ( )U n U n , ( )U n   и 0( ) ( )nU n F X  , где 0( )nF X  – правильно построенная 

формула алгебры множеств. Рассмотрим алгебраическую систему (2) 

( ),{ , , },{ , }A U n      .                                                     (2) 

В силу того, что применяются только операции пересечения, объединения и дополне-
ния до универсума, имеет место импликация (3) с цепочкой равенств в антецеденте: 

0 0 0 0( ) ( ) ( ) ( ) ( ( ) ) ( ) ( ) ( ) ( ).n n n n n nU n F X U n F X F U n X F X U n F X F X                  (3) 

Если зафиксировать порядок модельных множеств, без потери общности можно счи-
тать, что они упорядочены в порядке их нумерации. Тогда кортеж (4) представляет дискрет-
ную диаграмму Венна и алгебраическую систему (3) 

1 2( ), , ,..., nA U n X X X , 0 ( )i iX X U n  .                                       (4) 

Для выявления и верификации логического следования в семантическом смысле построе-
на универсальная силлогистика 

2SL , правильно построенные формулы (ППФ) которой при-
нимают значения в виде одного либо семейства конечных конституентных множеств. Ато-
марные суждения 

2SL есть категорические утверждения (5) 

( , ), ( , ), ( , ), ,SNOB A X Y Eq X Y IO X Y X U X U   ,                               (5) 

Вместо X  и Y можно подставить любые ППФ 1 2( ), ( )n nF X F X   булевой алгебры мно-
жеств. Равносильности (6) выражают семантику трех первых атомарных суждений: 

( , ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ),
( , ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ),

( , ) ( ) ( ) ( ) ( ).  

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

IO X Y X Y X Y X Y X Y

          
          

                  
                         (6) 
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Здесь точкой, знаком + и штрихом обозначены булевы операции (и, или, не), также 
операции пересечения, объединения и дополнения до универсума применительно к суждени-
ям об отношениях множеств и операций над ними. К суждениям применяются логические 
операции. 

На русском языке первое суждение(6) выражается как «Все элементы множества X  
являются элементами Y , но не наоборот». С точки зрения логического следования ( , )A X Y  
равносильно утверждению ( )е U e X    ( ) · ( )e Y e Y   ( )e X  для непустых и не-
универсальных множеств. ( , )Eq X Y  равносильно утверждению о совпадении непустых и не-
универсальных множеств X  и Y , при этом ( )е U e X    ( ) · ( )e Y e Y   ( )e X . 

( , ) ( ) ( ) ( ) ( )IO X Y X Y X Y X Y X Y                    выражается на русском 
языке словами « X  и Y  – независимые термины (множества)». Это означает, что межу ними 
и их дополнениями нет отношений равенства и включения. 

В 
2SL  указан алгоритм установления логического следования между ее правильно по-

строенными (ППФ). Построено исчисление конституентных множеств для модификации 
дискретных диаграмм. 

M-алгоритм вычисления семантического значения конъюнктивных формул 
2SL  осно-

ван на равносильных по смыслу суждения (7), (8) 
( , )A X Y X Y X Y U        ;                                            (7) 

( , ) ( ) ( )Eq X Y X Y X Y X Y X Y U              .                         (8) 

M-алгоритм также вычисляет множество всех решений уравнения 1 2( , , ..., ) 1nF x x x  , 
где 1 2( , ,..., )nF X X X U  – суждение SNOB . Булевы переменные 1 2, ,..., nx x x  при этом явля-
ются характеристическими функциями модельных множеств 1 2, ,..., nX X X  

1,
( ( )

0,
i

i
i

e X
e U x e

e X


    
. Введено понятие закона, противоречия и выполнимой формулы. 

Определено непарадоксальное логическое следование между формулами [1]. 
 
Определение 
Непарадоксальным логическим следованием в семантическом смысле N  в логике 

2SL  
называется отношение между высказываниями в виде выполнимых формул G и B, отобра-
жающее тот факт, что в силу их логической структуры нельзя приписать высказыванию G 
значение выполнено, не будучи быть вынужденным приписать значение выполнено B. 

Выполнимость означает выполнение всех логических отношений, задаваемых форму-
лами при их интерпретации в модельной схеме посредством М-алгоритма. 

В универсальной силлогистике можно для любой модельной схемы (4) можно по-
строить ППФ, семантическим значением которой данная схема является. Для любых ППФ B 
и G можно проверить существует ли между ними логическое следование в семантическом 
смысле. 

Предлагаемый подход проиллюстрирован разнообразными приложениями, в частности 
возможностью построения логики соответствий как альтернативе логике предикатов [1–4]. 

Логическое содержание модельной схемы можно выразить различными конъюнктив-
ными формулами, наиболее простая из них есть равенство объединения непустых конститу-
ент универсуму. Непустые конституенты образуют единицу (M) этой формулы, которая 
представлена множеством их номеров. Номера пустых конституент образуют так называе-
мый нуль (N) формулы. Например, из соотношения (1) следует, что 0 0 0

1 1 3( )M X X X U      

{0,1,2,3,4,6}  при этом 0 0 0 0
1 1 3( ) {5,7};N X X X U M N U       . 



16 

Дополнение N относительно 0U  есть M. Поэтому второй способ выражения единицы 
есть 

1 2 3 1 2 3

0
1 2 3 1 2 3

{5,7} [ (5) (7)] [ ]

( ) ( ); .i i

M N K K X X X X X X

X X X X X X X M X

             

           
 

Имеет место Теорема [1]. 
Логическое следование N  между конъюнктивными формулами F1 и F2 имеет место, 

если их единицы находятся в отношении 1 2( ) ( )M F M F . При этом строгое включение вы-
полняется только тогда, когда 1 2 2 1( ) ( ) )NF F FF   . 

В работах [1–3] обоснована возможность использования универсальной силлогистики 
для автоформализации знаний на основе логико-семантического описания предметной об-
ласти. Показано, как с использованием M-алгоритма вычисления семантического значения 
формул можно вычислять следствия из системы посылок. 

В качестве примера решена известная задача о паровом катке, предложенная в свое 
время для испытания метода резолюций [5]. Построен распараллеленный алгоритм вычисле-
ния всех выполняющих подстановок для решения логических уравнений [2, 6]. Построена 
логико-семантическая модель для решения задач распознавания и расчета рисков [7]. Пред-
ложен новый алгоритм решения задачи SAT [8], основанный на операциях дополнения и пе-
ресечения конституентных множеств, обладающий значительно более высоким уровнем па-
раллелизма, чем семейство алгоритмов, основанных на DPLL, и CDCL. Существенное разли-
чие выражается в замене булевых переменных множествами. Это позволяет эффективно 
проверить выполнимость не одного, а одновременно многих наборов значений логических 
переменных x1, x2, ..., xn. Предложена автоматизированная методика для поддержки и вери-
фикации выводов в процессе информационно-аналитической работы [7, 9]. 

Предложена автоматизированная методика построения и проверки непротиворечиво-
сти таблиц решений и их представления в компьютере в форме, пригодной для синтеза про-
граммы их реализации в 

2
.SL  В частности, это позволило проанализировать и уточнить сис-

тему правильных модусов Аристотеля [10]. Оказалось, что среди 19 правильных имеются 
6 дублирующих, остальные удалось выразить в форме таблиц-решений, использующих од-
носмысловые категорические суждения 

2
.SL  Решена задача построения дискретного вероят-

ностного пространства с неравновероятными элементарными событиями по его логическому 
описанию и разработана автоматизированная методика расчета вероятностей случайных со-
бытий [11, 12]. 
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Logical-semantic models in universal syllogistics 

 
The models describing the logical relations between the terms of the subject area in the form of LS2 

syllogistic formulas are considered. The field of interpretation of formulas is model schemes in the form of 
discrete Venn diagrams, which are defined by sets of non-negative integers. Algorithms have been developed 
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This allows you to build and calculate logical and semantic models of the subject area. Examples of solving 
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