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УДК 510.285 512.563.6    

 

Прикладные логико-семантические модели  

с непарадоксальным логическим следованием

 

 

Ю. М. Сметанин, В. М. Сметанина, Г. А. Бусоргин 

 

Рассматриваются вопросы построения адекватной модели причинно-следствен-

ных связей в предметной области в логике 
2SL  с непарадоксальным логическим следо-

ванием. Данная логика, с одной стороны, является обобщением Булевой логики, 

с другой – универсальной силлогистикой с областью интерпретации ее формул в виде 

дискретных диаграмм Венна, которые удобно обрабатывать на ЭВМ. Область при-

ложения – системы искусственного интеллекта в медицине, юриспруденции, техни-

ке. Рассмотрены примеры прикладных задач. 

 

Ключевые слова: вырожденная Булева алгебра, алгебра логики, универсальная 

силлогистика, верификация логического следования.  

 

Applied logical-semantic models with non-paradoxical logical consequence  

 
Iu. M. Svetanin, V. M. Smetanina, G. A. Busorgin 

 

We consider the issues of constructing an adequate model of cause-effect relations in 

a subject area in logic with non-paradoxical logical consequence. This logic is on the one 

hand a generalization of Boolean logic, on the other hand a universal syllogistic with the 

area of interpretation of its formulas in the form of discrete Venn diagrams, which can be 

conveniently processed on computers. The field of application is artificial intelligence sys-

tems in medicine, jurisprudence, engineering. Examples of applied problems are consi-

dered. 

 

Keywords: degenerate Boolean algebra, algebra of logic, universal syllogistics, verifica-

tion of logical consequence. 

 

Логико-семантические модели явлений окружающего мира выражают их 

причинно-следственные связи. В работе рассматриваются прикладные аспекты 

использования построенных логико-семантических моделей для решения сле-

дующих задач.  

Задача 1. Даны посылки 1 2, , , kP P P , доказать, что из них логически в семан-

тическом cмысле следует заключение Z,  1 2 ... kP PP Z    . 

Задача 2. Дан список посылок 1 2, , , kP P P .  Вывести интересные, с приклад-

ной точки зрения, следствия из них.  

Задача 3. Как нужно изменить посылки, чтобы получить из них требуемое 

следствие. 

                                                 
© Сметанин Ю. М., Сметанина В. М., Бусоргин Г. А., 2025 
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Задачи 1–3 решаются нами посредством алгоритмического вычисления се-

мантики и формул универсальной силлогистики и проверки логического следо-

вания в семантическом смысле.  

Сравним различные модели, используемые для построения логик, пригодных 

для решения этих задач.  

Булева логика высказываний построена в рамках алгебраической системы (АС): 

  ( ),{ ,  ,  }, { } , ( ) {1}  , {1}, 1,n n ix x x i n             .                    (1) 

Опорное множество ( ) {1}nx 
 является одноэлементным и может быть со-

ставлено как объединение полных конъюнкций (конституент) модельных мно-

жеств (Булевых переменных ix ). Отличительной чертой логики Буля является 

вырожденность ее Булевой алгебры  в результате чего описание в ней причин-

но-следственных связей связано с  парадоксами материальной импликации, вы-

ражаемой в ней равносильностью X Y X Y   . Область интерпретации вы-

ражена пустым и универсальным множествами ( ,{1}) . 

Логика Аристотеля (силлогистика) построена на основе АС:  

  ( ),{ , , },{ }n                                                        (2) 

Достоинством является возможность непарадоксального отражения причин-

но-следственных связей, выделение структуры атомарных суждений (субъект, 

предикат). Область интерпретации формул этой силлогистики более содержа-

тельна и наглядно выражается в форме модельных схем (диаграмм Венна [1]), 

бинарные логические отношения смотри на рис. 1.  

Недостаток – многосмысловость атомарных категорических суждений обще-

утведительного, общеотрицательного, частно-утвердительного и частно-

отрицательного AXY, EXY, IXY, OXY, а также сложности, связанные с компью-

терной обработкой и визуализацией традиционных диаграмм Венна для числа 

модельных множеств больше 20. Например, смысловое содержание общеутвер-

дительного и его отрицания частно-отрицательного суждений выражается 

в традиционной силлогистике Аристотеля двумя и пятью Жергонновыми от-

ношениями 9 13 6 7 11 14 15;AXY G G OXY G G G G G       , см. рис. 1. 
 

 

Рис. 1. Пятнадцать бинарных логических (Жергонновых) отношений 
 

Рассмотрим АС (3) 

    ( ), W , , '} W , ,{ { }n F RB X                                              (3) 

где 0 0{0,1, ,2 1} ( ) , 1; ,n

i nX U B X U i n      . 
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Выражающую эту алгебраическую систему модельную схему A с данной ну-

мерацией iX  будем называть дискретной диаграммой Венна или А-онтологией. 

  
1 2 1 2( ) , , ,..., , , ,..., , ( )n i n nI n U X X X X X X X U B X                   (4) 

Построенную в рамках АС (3) универсальную силлогистику 
2SL  можно на-

звать невырожденной Булевой логикой [2, 3]. Модель предметной области дея-

тельности в 
2SL  представляет собой правильно построенную формулу (ППФ) из 

атомарных суждений. 

Атомарные суждения (5) в 
2SL  выражают объемные отношения модельных 

множеств.  

  ( , ), ( , ), ( , ), ,SNOB A X Y Eq X Y IO X Y X U X U   .                     (5) 

Семантика дана равносильностями (6). 

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                          (6) 

( , ) ( ) ( ' ) ( ' ) ( ' ' )IO X Y X Y U X Y U X Y U X Y U              

Все ППФ делятся на два класса: конъюнктивные (КППФ) и неконъюнктив-

ные (НКППФ). Различие между ними заключается в том, что первые являются од-

носмысловыми (однозначными), а вторые многосмысловыми (многозначными). 

Первые два суждения выражают необходимость, необходимость и доста-

точность причинно-следственных связей явлений окружающего мира, третье 

отсутствие этих связей – их независимость. Факт явления отражен в виде мо-

дельного множества. Например, X – множество дифференцируемых функций, Y – 

множество непрерывных функций. Логическое отношение «Если функция диф-

ференцируема, то она непрерывна, обратное неверно» выражается  в 
2SL атомар-

ным суждением ( , )A X Y . В русском языке первое суждение выражается как «Все 

элементы множества X  являются элементами Y , но не наоборот», либо «все эле-

менты объема понятия (термина) X  входят в объем понятия (термина) Y  и пере-

сечение 'X Y  есть непустое множество». С точки зрения логического следования 

( , )A X Y  равносильно утверждению [( )е U e X   ( )]·[( )e Y e Y  ( )]e X  

для непустых и неуниверсальных множеств. 

( , )Eq X Y  – утверждению о совпадении непустых и не универсальных мно-

жеств X  и Y , при этом  [( )e 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 между ними и их дополнениями нет отношений равенства 

и включения. Логическое следование ( , )A X Y  является непарадоксальным, так 

как, если X  , то, [( )е U e X    и потому следование, которое выражается 

утверждением ( , )A X Y , конечно нет. На рис. 1 верхний ряд Жергонновых от-
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ношений не несет в себе логического следования «из ничего либо из всего не 

следует ничего». 

Расчеты и принятие решений (выводы) в рамках логики 
2SL  сводятся к вы-

числению и анализу семантических  значений ППФ. Семантическим значением 

КППФ является множество неотрицательных целых чисел (конституентное 

множество), которое определяет дискретную диаграмму Венна [3]. Семантиче-

ским значением НКППФ является семейство конституентных множеств. В [2, 3] 

показано, что верификация логического следования между посылкой и следст-

вием осуществляется алгоритмически с использованием разработанного исчис-

ления конституентных множеств. 

Логика обладает свойством полноты, то есть имеется алгоритм проверки су-

ществования логического следования между двумя любыми ППФ. 

Разработан алгоритм распределенных вычислений семантического значения 

ППФ. Созданное авторами программное средство для вычисления семантики 

ППФ применяется в учебном процессе. 

Пример 1 решения задачи 2. Рассмотрим модус AAI (Bramantip) четвертой 

фигуры. «Если все элементы множества P являются элементами множеств M, 

и все элементы множества M принадлежат множеству S, то тогда некоторые 

элементы из S принадлежат множеству P». В традиционной силлогистике Ари-

стотеля AAI : APM AMS ISP  . В универсальной силлогистике он выражается 

неконъюнктивной ППФ вида. 

[ ( , ) ( , )] [ ( , ) ( , )]

( ', ) ( , ) ( ', ') ( , ) ( , )

Eq P M A P M Eq M S A M S

A S P Eq S P A S P A S P IO S P

  

   


 

Разбор случаев 1–4 показывает, что следствия A(S',P), (S',P'), IO(S,P) не име-

ют место. Получено существенное уточнение данного модуса, которое невоз-

можно сделать в традиционной силлогистике. В результате уточнения модуса 

получаем утверждение «Если все элементы множества P являются элементами 

множеств M, и все элементы множества M принадлежат множеству S, то тогда 

все элементы множества P принадлежат множеству S». Можно уточненный мо-

дус представить так. «Если все элементы P включены в M и все элементы M 

включены в S, то возможно S и P совпадают, либо P строго включено в S». 

1 2 3

4 1 2,3,4

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

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

impossibly

Eq P M Eq M S A P M Eq M S Eq P M A M S

A P M A M S Eq S P A S P A S P A S P IO S P

     

      

  

   
 

Таблица решений, полученная в результате разбора случаев, показана на 

рис. 2. Сверху каждой из четырех дискретной диаграмм Венна указано ее се-

мантическое значение (множество номеров ее непустых конституент). Это 

пример иллюстрирует решение задачи 2. 
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Рис. 2. Результаты разбора случаев Модуса Bramantip 
 

Сравним две логико-семантические модели. Пример 2 решения задачи 3 

с противоречивой системой посылок. Рассмотрим модель в классической логи-

ке высказываний. Пусть имеются пять булевых признаков 1 2 3 4 5, , , ,x x x x x , от ло-

гического отношения, между которыми зависит появление  некоторого интере-

сующего нас события S. Бинарный признак наличия S обозначим как s. Пусть 

причинно-следственные связи между признаками моделируются формулой (7). 

Множество всех выполняющих подстановок не пусто. Значит, система посылок 

в Булевой логике непротиворечива.  

 

1 5 2 5 2 3 1 3 1 3 5 4 2 3 5 2 3 4 5

1 2 3 4 5 6

( )( ' ')( ' ' ) ( ')( ' ' ) ( ' ') 1s x x x x x x x x x x x x x x x x x x x       


 

(7) 

 

 

Рис. 3. Иллюстрация к примеру  
 

Модель в 
2SL  дается ППФ (8). Ее семантическое значение изображено в цен-

тре рис 3. 
 

1 5 2 5 2 3 1 3 1 3 5 4

1 2 3 4

2 3 5 2 3 4 5

5 6

( , ) ( ', ') ( ' ' , ) ( , ')

( ', ' ) ( ' , ')

A X X X A X X X Eq X X X X U A X X

A X X X A X X X X U

       

     


   

 
 

Диаграмма в центре рис. 3 представлена модельными множествами: 

1 2 3 4 5(5) {13,24,25,26}, {24,25,26}, , {13}, {26}, {13,25}I U X X U X X X      

   

(9)  

(8) 
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Проверяя выполнение шести логических отношений, определяющих диа-

грамму (9), легко увидеть, что отношения, выражающие первую (G5), пятую 

(G12) и шестую (G12) причинно-следственные связи, не выполняются (должны 

выполняться отношения G13). Таким образом, модель неадекватно описывает 

оригинал. Это происходит из определения импликации в классической логике, 

в которой утверждается, что из лжи следует как истина, так и ложь (парадокс 

материальной импликации). В универсальной силлогистике этого парадокса 

нет. Решим задачу 3. В данном случае нужно найти непротиворечивый набор 

отношений среди отношений (1)–(6) из равенства (9). Таковым является набор 

из отношений (1)–(4). Их конъюнкция (10) – непротиворечива. 

  1 5 2 5 2 3 1 3 1 3 5 4

1 2 3 4

( , ) ( ', ') ( ' ' , ) ( , ')A X X X A X X X Eq X X X X U A X X U       
   

     (10) 

Правая диаграмма рис. 3 представлена модельными множествами 
{5,13,24,25,26},U 

1 2 3 4 5{24,25,26}, {13,24,25,26}, {5,13}, {26}, {5,13,25}X X X X X       

Все отношения левой части равенства (10) выполняются. Причинно-

следственные связи отражены адекватно. Приведенные в статье линейные диа-

граммы Венна построены с помощью программы вычисления дискретных диа-

грамм по ППФ в 
2SL .  

Теория и примеры решения прикладных задач рассмотрены в работах [2–5]. 

Они позволяют сделать вывод о том, что логика на основе невырожденной Бу-

левой алгебры множеств позволяет строить адекватные без парадоксов импли-

кации логико-семантические модели и решать прикладные задачи в предмет-

ных областях, от техники до юриспруденции, с использованием ЭВМ. 
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