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Логiки вивчають свiдоме мислення, яке використовує записанi
речення. Основнi типи речень розповiднi, наказовi та питальнi.
Тому iснує три групи логiк

• Логiки, якi вивчають речення, в яких щось стверджується
чи заперечується. Такi логiки називають асерторичними,
вiд латинського слова “asserto“, яке означає “стверджую“,
чи новолатинського “assertorius“, яке означає стверджу-
вальний.

• Логiки, якi вивачають правила, накази, приписи, норми.
Їх називають деонтичними. Слово деонтичнi походить вiд
грецького слова деон, що означає обов’язок.

• Логiку, яка вивчає питальнi речення називають еротети-
чною або iнтеррогативною(походить вiд грецького слова
еротетика та вiд латинського слова iнтеррогатив що озна-
чають питання).

Серед усiх логiк видiляють тi, якi послiдовно використо-
вують записи речень у виглядi формул, послiдовно викори-
стовують формальнi перетворення цих формул. Такi логiки
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називають математичними. А логiки, в яких формули вико-
ристовуються вiд випадку до випадку, а основна робота стосу-
ється змiсту слiв i речень в звичайному розумiннi, називають
фiлософськими.

1 Асерторичнi логiки.

1.1 Напрямки розвитку

Ми уже ознайомилися з двома математичними асерторични-
ми логiками — логiкою висловлювань та логiкою предикатiв.
Цi логiки вивчають ствержувальнi (розповiднi) речення, iстин-
нiсть яких пiдкоряється закону виключеного третього. В логiцi
висловлювань та логiцi предикатiв використовується найгру-
бiше наближення до дiйсностi, використовується найгрубiша
формалiзацiя дiйсностi. Iншi асерторичнi логiки намагаються
досягти кращої вiдповiдностi формалiзованого речення справ-
жньому реченню. Намагання спрямовуються в трьох напрям-
ках

• покращення розумiння логiчних зв’язок — заперечення,
iмплiкацiї, диз’юнкцiї (iнтуїцiонiстська логiка, релевантна
логiка);

• розширення набору можливих оцiнок вiдповiдностi сказа-
ного дiйсностi — оцiнок iстиностi (багатозначнi та розми-
тi, нечiткi логiки);

• врахування обставин, що стосуються сказаного, та враху-
ваня вiдношення мовця до сказаного ним (модальнi логi-
ки).

В логiцi висловлень та логiцi предикатiв найгiрше узгоджу-
ється iз здоровим глуздом формалiзацiя сполучника “якщо-
то“. Правильнi, але погано узгоджуванi iз здововим глуздом
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речi називають парадоксами. Отже є парадокси iмплiкацiї. Щоб
вiдрiзнити формалiзацiю сполучника “якщо-то“ в логiцi ви-
словлювань та логiцi предикатiв вiд iнших формалiзацiй, її
називають матерiальною iмплiкацiєю i позначають ⇒.

Метрiальна iмплiкацiя

A ⇒ B

має двi властивостi

• Якщо просте висловлювання B iстинне, то вся iмплiкацiя
iстинна поза залежнiстю вiд iстиностi A.

• Якщо припущення A хибне, то iмлiкацiя iстинна поза за-
лежнiстю вiд iстиностi B.

Цi двi властивостi випливають iз двох припущень класичної
логiки

• Дiє закон суперечностi i закон виключеного третього.

• Iстиннiсть складного висловлення визначається виклю-
чно iстиннiстю тих простих висловлень, якi в нього вхо-
дять, та характером зв’якiв мiж цими висловлюванням,
але не залежать вiд змiсту простих висловлень.

За наявностi цих припущень якась краща побудова iмплiка-
цiї неможлива. Отже побудова нових iмплiкацiй можлива за
умови вiдмiни або послаблення одного або обох вказаних при-
пущень.

В 1912 роцi логiк К.Льюiс зробив спробу врахувати змiст
сказаного в простих висловленнях при побудовi складного i
ввiв так звану строгу iмплiкацiю. В 1950 роцi логiки В.Акерман,
Н.Белнап та А.Андесон ввели релевантну1 iмплiкацiю, яка вiль-
на вiд парадоксiв.

1релевантне джерело iнформацiї це надiйне джерело iнформацiї, релевантна пове-
дiнка, це поведiнка, яка вiдповiдає конкретнiй ситуацiї, адеквантна поведiнка. Таким
чином, релевантна iмплiкацiя це надiйне логiчне слiдування. А релевантна логiка це
надiйна логiка.
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За визначенням строгої iмплiкацiї, B випливає iз A (або
A строго iмплiкує B), коли логiчно неможливо, щоб A було
iстинним, а B хибним. Це визначення використовує поняття
“логiчно можливо“ та “ неправда що логiчно можливо“, якi
розглянемо далi.

Надiйне слiдування (надiйна iмплiкацiя, релевантна iмплi-
кацiя) розумiється iз повною вiдповiднiстю до звичайного сло-
вовжитку сполучника “якщо-то“, i, таким чином, логiчно непо-
в’язанi засновок (основа, припущення, антецедент) та висно-
вок (консеквент) не можуть з’єднуватися надiйною iмплiкацi-
єю.

Видозмiнi пiдлягає i диз’юнкцiя. Роздiлове “або“ хибне, ко-
ли воно з’эднує два iстиннi висловлення.

1.2 Подiл логiк за способами оцiнки iстиностi сказа-
ного

Найгрубiше наближення до дiйсностi дають двозначнi логiки,
в яких iстиннiсть сказаного оцiнюється словами “так“ та “нi“.

Наступним наближенням є тризначнi логiки.
Тризначнi логiки одержали право на життя на початку 1920-

х рокiв пiсля праць Яна Лукасевича та Емiля Поста. Вони
мають систему аксiом

p → (q → p); (1)
(p → P ) → [(q → r) → (p → p)] ; (2)

(¬p → ¬q) → (q → p); (3)
[(p → ¬p) → p] → p. (4)

(5)

В них крiм “так“ та “нi“ є ще третя оцiнка, яку Ян Лукасевич
розумiв як “можливо“.
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Табл. 1: Таблицi iстиностi логiчних сполучникiв в тризначнiй логiцi Лу-
касевича

p q ¬p p ∧ q p ∨ q p → q p ↔ q
0 0 2 0 0 2 2
0 1 2 0 1 2 1
0 2 2 0 2 2 0
1 0 1 0 1 1 1
1 1 1 1 1 2 2
1 2 1 1 2 2 1
2 0 0 0 2 0 0
2 1 0 1 2 1 1
2 2 0 2 2 2 2

Таблицi iстиностi для логiчних зв’язок (операторiв) зведемо
в одну (маємо на увазi, що 0 це “нi“, 1 це “можливо“, а 2 це “так“
(див. табл. 1.2)

В багатозначних логiках iстиннiсть оцiнюється числами 0, 1, 2, . . . n−
1, n ≥ 2. З багатозначними логiками пов’язуються функцiї,
чиї аргументи i значення належать множинi 0, 1, 2, . . . n−1, n ≥
2.

В нечiтких логiках iстиннiсть оцiнюється словами, якi не
можуть бути точно оцiненi нi ймовiрнiстю, нi вiдсотками. Так
iстиннiсть твердження “ будiвля пошкоджена“ може бути оцi-
нене як “значно“, “ на 75 вiдсоткiв“. Але тут “75 вiдсоткiв“ —
нечiтка оцiнка, експерти не оцiнюють пошкодження у вiдсо-
тках з точнiстю до 16 знакiв пiсля коми.

Нведемо кiлька прикладiв нечiтких мiркувань.
Знайдемо

lim
x→∞

(2x− 1)(3x+ 2)(4x2 + 8x− 151)

(x+ 37)4

Оскiльки на нескiнченностi

2x−1 = 2x, 3x+2 = 3x, 4x2+8x−151 = 4x2, x+37 = x,
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то

lim
x→∞

(2x− 1)(3x+ 2)(4x2 + 8x− 151)

(x+ 37)4
= lim

x→∞

2x · 3x · 4x2

x4
= 24.

Ще один приклад. Потрiбно знайти об’єм десь двометрового
куска кривого дерева, якщо вiдомо, що в обхватi це дерево
близько метр-двадцять.

Оскiльки довжина кола це 2πr i π = 3, то радiс поперечного
перерiзу дрiнює 20 см, площа поперечного перерiзу дорiвнює

π · r2 = π · 0.04 =
3 · 4
100

= 0.12

Тому потрiбний об’єм дорiнює чвертi кубометра.
В обох прикладає ми пишемо безумовно формально непра-

вильнi речi, але змiстовно в якомусь розумiннi це правильно.
Ще один приклад. Роглянемо частину простору навколо

людини, який належить цiй людинi. Безумовно внутрiшню ча-
стину карману вважаємо такою, що належить людинi. Без-
умовно частина простору мiж майкою та тiлом належить лю-
динi, i iншим туди без дозволу цiєї людини попадати безумовно
заборонено. Кiлька мiлiметрiв зовнi вiд одежi належать люди-
нi, але тих, хто без дозволу торкається одежi можна (особливо
в громадському транспортi) вибачити. Людина, що вихована
в сiльськiй мiсцевостi, простiр радiусом 15 м навколо себе вва-
жає своїм, i той, хто туди попадає, вимагає особливої уваги.
Людина, що вихована в мiстi, звертає особливу увагу на тих,
хто наблизився ближче нiж на метр.

Таким чином, зовнiшнiй простiр, що належить людинi, мов-
би є i мовби його немає. Окремi точки простору безумовно на-
лежать людинi i без спецiального дозволу нiхто не має права
в нього попадати. А є точки, якi не так безумовно належать
людинi. I є точки, належнiсть яких людинi дуже i дуже пiд
сумнiвом.

Наведений приклад є прикладом нечiткої множини.
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Як показують приклади, нечiткi обчислення надзвичайно
швидкi i надзвичайно дiєвi, результативнi. На початку ери об-
числювальних машин програмiсти в основному програмували
iнженернi розрахунки. I у них виникали проблеми перевiрки
правильностi роботи створених ними програм. Звичайно, для
перевiрки бралися не дуже складнi обчислення, якi викону-
валися на обчислювальнiй машинi, а програмiст сам робив цi
ж обчислення нечiтко i одержував певну переконанiсть в пра-
вильностi створеної програми.

До недавнього часу робота з нечiткими множинами, з нечi-
ткими обчисленнями, з нечiткими мiркуваннями не належали
до тих речей, з якими працює математика. Але тi часи про-
йшли. Робота з нечiткими експертними оцiнками, робота iз
штучним iнтелектом нерозривно пов’язана з нечiткими мно-
жинами, з начiткими висловленнями, з нечiткими мiркуван-
нями.

Оцiнка правильностi скказаного в нечiткому висловленнi
здiйснюється не за допомогою математичних iстиностих зна-
чень “так“ та “нi“, а за допомогою так званих лiнгвiстичних
iстиносних значень. Дамо пiдбiрку лiнгвiстичних оцiнок вiд-
повiдностi сказаного до дiйсностi (див. табл.1.2).

Звичайно в конкретнiй роботi, в конкретних дослiдженнях
зустрiчаються не всi можливi нечiткостi, а тiльки деякi iз них.
Отже їх, цi нечiткостi, можна розбити на групи близьких в
певному розумiннi. Вкажемо цi групи

Перша група пов’язана з випадковiстю та технiчною немо-
жливiстю одержати точне знання (завтра буде дощ, узбереж-
жя Англiї довже узбережжя Мадагаскару).

Друга група пов’язана з особливостями конкретної людини
(математики — сухарi, смачнiше борщу нiчого немає, доведе-
ння теореми нестроге)

Третя група пов’язана з нечiткiстю мови, багатозначностi
слiв, наявностi тих чи iнших обставин (я є державним слу-
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Табл. 2: Лiнгвiстичнi (вербальнi) оцiнки правильностi сказаного в речен-
нi
безумовно так практично так значною мiрою так
вiдомо, що так кажуть, що так можливо, що так
я вiрю, що так можна згодитися згодитися можна, але є сумнiви
дуже великою мiрою так бiльше так нiж нi так, i це приємно
я переконаний, що так так, але не вiриться так, але я не переконаний
так з певною мiрою довiри так, i це обов’язково так, але це випадково
на жаль, так наказано вважати так хочеться вважати так
не нi але i не так невiдомо логiчно можливо
i так i нi так в певном урозумiннi повинно бути так
Згодития то можна, але з вельми i вельми великими сумнiвами
Воно то так, але наказано вважати що нi
Воно то так, але iснує дуже багато свiдчень проти
Воно то так, але джерело iнформацiї ненадiйне
достеменно так завжди було так теоретично так

жбовцем)
Четверта група пов’язана з нечiткiстю зображень, нечткi-

стю запису звукiв, нечiткiстю вiдтворення оточующого середо-
вища (звук є, шляпа має червоний колiр, на небi немає жодної
хмаринки)

П’ята група пов’язана з трактуванням вiдтвореного факту
дiйсностi та з структурною складнiстю iнформацiї (тут зобра-
жена буква а, це звук автомобiльного сигналу, ця бiла цятка
на зображеннi випадкова, на двох рiзних свiтлинах зображена
одна i та ж людина)

Робота з лiнгвiстичними iстиностями звичайно супроводжу-
ється певними формалiзацiями — близькi за значенням iстино-
стi вважаються однiєю i тiєю ж iстинiстю. Крiм того, робота з
лiнгвiстичними iстиностями практично завжди налаштована
на певне застосувння, в якому використовуються не всi мо-
жливi лiнгвiстинi iстиностi значення, а лише певна частина.
До того ж в цiй частинi можна ввести лiнiйний порядок — одне
iстиносне значення означає бiльшу згоду нiж друге. Такий лi-
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нiйний порядк дозволяє розмиту оцiнку iстиностi зводити до
дiйсних чисел iз вiдрiзка [0, 1] (див. рис. 1).

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1︸ ︷︷ ︸ ︸ ︷︷ ︸ ︸ ︷︷ ︸ ︸ ︷︷ ︸
Безу-
мовно
нi

Слабкий
рiвень
iстиностi

Значний
рiвень
iстиностi

Високий
рiвень
iстиностi

Практично
так

Безу-
мовно
так

Рис. 1: Переведення лiнгвiстичних (вербальних) iстиносних значень в
числовi

Для бiльш уважного оознайомлення iз задачами нечiткої
логiки та прикладами її застосуання можна порекомендувати
книгу (збiрник статей пiд редакцiєю Роналда Р. Ягера) “Нече-
ткие множества и теория возможностей. Последние достиже-
ния“, — М.: Радио и связь, 1986.

1.3 Модальнi логiки

В Аристотелевiй силогiстицi ми використовували слово модус,
виводячи його вiд латинського modus, яке розумiли як “прави-
ло“. Нижче використовуємо слово “модальнiсть“, яке знову ви-
водимо вiд латинського modus, яке розумiємо це слово як “мi-
ра“, мiра вiдповiдностi сказаного до дiйсностi. Якщо мiра вiд-
повiдностi сказаного до дiйсностi використовується при оцiн-
цi сказаного, то ми її називали розмитим, або лiнгвiстичним,
або вербальним iстиносним значенням. А логiку з такими мо-
жливостями називали розмитою або нечiткою. Однак мiра вiд-
повiдностi сказаного в реченнi може бути присутня в самому
реченнi. Для прикладу, коли висловлення “Яблуко червоне“
оцiнюємо як “Значною мiрою так“, то ми знаходиося в царинi
нечiткої логiки. Якщо ж ми використовуємо висловлення “В
певному розумiннi це яблуко червоне“, то “В певному розумiн-
нi“ є модальнiстю. Логiки, в якiй при побудовi висловлень ви-
користовують модальностi, називають модальними. Пикладом
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складного висловлення, яке побудоване iз простого висловле-
ння “Сусiду погано“ за допомогою модальностей “обов’язково“,
“вiдомо“, “можливо“ буде

Обов’язково зробити так: Якщо вам вiдомо, що сусi-
ду погано i можливо зробити так, щоб йому не було
погано, то обов’язково потрiбно зробити так, щоб йо-
му не було погано.

На вiдмiну вiд нечiтких логiк модальнi логiки бiльш дослiдже-
нi.

Модальностi (як i нечiткостi) не дослiджуються одночасно.
Вони об’єднуються в групи, групи близьких за змiстом модаль-
ностей. Модальна логiка має справу не з усiма модальностя-
ми, а лише з модальностями певної групи. Всерединi групи
модальностi лiнiйно впорядкованi. Це дозволяє користуватися
правилом

Висновок у мiркуваннi має модальнiсть слабшого (за
модальнiстю) iз припущень.

Вкажемо основнi групи.
Словосполуки “дiйсно так“ та “дiйсно нi“ це мiри вiдповiд-

ностi, якi явно чи неявно присутнi у всiх висловленнях, отже
є модальностями. Тому логiка висловлень i права логiка пре-
дикатiв в певному розумiннi є модальними — однак цi логiки
займають особливе мiсце, мають свої особлив серед усiх логiк.
Але сказане у висловленнi можна оцiнювати i “можливо так“
чи “обов’язково (необхiдно) так“. Згаданi три модальностi ви-
вчаються з часiв Аристотеля, вони стосуються iстиностi ска-
заного. Iстина грецькою мовою читається як алетiк. I перша
група модальностей, алетична, формується навколо iстиностi
сказаного:

дiйсно, необхiдно, можливо.
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“Дiйсно, необхiдно, можлива“ це, так би мовити, малий шля-
хетний набiр алетичної групи модальностей. За потребою цей
набiр збiльшується модальностями “вельми можливо, практи-
чно неможливо, сказане в одному висловленнi бiльш можливе
нiж сказане в iншому“ та подiбнi.

В логiцi з такими модальностями поряд з висловленням “чи-
сло 10 парне“ використовуються висловлення “необхiдно, чи-
сло 2 парне“, “можливо, число 2 парне“, “дiйсно, число 2 парне.“

Алетична модальна логiка чiтка, досить глибоко дослiдже-
на, i їй п ридiлимо окремо бiльше уваги.

Друга група модальностей формується навколо знань, що
повiдомляються у висловленнi, навколо тих гарантiй, якi на-
дає мовець щодо правильностi сказаного у висловленнi. Мо-
вець за допомогою цих модальностей чи то виступає гарантом
правильностi, чи висловлює певнi сумнiви в сказаному, а може
i повнiстю не згоджуватися iз сказаним. Модальностями цiєї
групи є

беззаперечно доведено, точно вiдомо, всiм вiдомо,вiрогiдно,
в сказане можна вiрити, сказане варте довiри;

формально доведено, практикою доведено ; перекон-
ливо доведено;

iснує думка,що ...; я думаю, що ...; кажуть, що...

можливо, що сказане з якоїсь точки зору i правильне,
але я так не вважаю;

вважаю, що сказане правильне з певної точки зору;

вважається, що; зрозумiло, що ...; менi видається пра-
вильним, що ...

всi знають, що; всiм зрозумiло, що;

давно доведено, що...;

iснує аргументацiя за i iснує аргументацiя проти ...;
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прийнятно; нiчому не суперечить; можна вважати за
правильне; очiкувано;

не факт.

Логiка, яка використовує модальностi цiєї групи, називає-
ться епiстемiчною2 або логiкою знань.

Отже в епiстемiчнiй логiцi поряд з висловленням “число
10 парне“ використовуються висловлення “вiдомо, що число
2 парне“, “можна вважати, що число 2 парне“, “достойне вiри,
що число 2 парне,“ “нашим знанням не суперечить висловлен-
ня — число 10 парне“.

Звернемо увагу на рiзне використаня слова “можливо“ в
алетичнiй i в епiстемiчнiй логiцi. Вiзьмемо два висловлення

Можливо, що у цього хлопця дома є акварiум.

Можливо, що те, що йде за вiкном, хтось вважає до-
щем.

В першому реченнi мова йде про безумовну iстину — акварi-
ум або є або його немає. Тут “можливо“ виступає як алетична
модальнiсть.

В другому реченнi факт нас не цiкавить, — що йде за вiкном
ми можемо вiдчути руками, почути вухами, побачити очима,
нас цiкавить знання про нього — чи всi точно знають, що це
дощ, чи хтось вважає мигичкою, чи дощем iз снiгом, чи ще
чимось.

Бiльш загально, рiзнi групи модальностей мають порожнiй
перетин. Якщо двi групи модальностей включають одне i те
ж слово, то цi слова омонiмiчнi — пишуться однаково, але на-
сиченi рiзним змiстом.

2Грецьке сово епiстеме означає знання. Частина фiлософiї, яка дослiджує бут-
тя, називається онтологiєю. Частину фiлософiї, яка вивчає пiзнання людиною цього
буття, називається гносеологiєю (в нiмецькiй традицiї) або епiстемологiєю (в амери-
канськiй традицiї)
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Епiстемiчна логiка також досить розроблена, але вона є фi-
лософською, i торкатися далi її не будемо.

Наступна група формується навколо часу. Основнi модаль-
ностi цiєї групи

iнколи; зазвичай; завжди; вчора було; до сих пiр так
було; далi завжди так буде; буде завтра i тiльки зав-
тра; було кiлька разiв ранiше; ще два рази буде; по-
дiя трапиться ще бодай один раз; oдна подiя вiдбула-
ся ранiше другої подiї; одна подiя вiдбулася пiзнiше
другої подiї; двi подiї вiдбулися в один i той же час;
подiя вiдбудеться пiзнiше в майбутньому; подiя вже
вiдбулася; подiя вiдбудеться завтра; подiя вiдбулася
три днi тому.

Отже поряд iз висловленням “31 грудня iде снiг“ в часовiй
логiцi будуть вживатися висловлення “ iнколи 31 грудня iде
снiг“, “ зазвичай 31 грудня iде снiг“, “завжди 31 грудня iде
снiг“, “ вчора був саме такий випадок — 31 грудня iде снiг“,
“завжди 31 грудня iде снiг“

Часовi модальностi називають темпоральними, а логiку ча-
су називають темпоральною логiкою.

Оцiнки ступеня бажаностi сказаного утворюють наступно
групу

сподiваюсь; боюсь; жалкую, що; на жаль...; з жалем
скажемо; з вельми обмеженим щастям повiдомимо;
бажаю; от тiльки б знати ...;

Iз висловлення “31 грудня iде снiг“ за допомогою модально-
стей цiєї групи можна побудувати такi висловлення “сподiвано,
що 31 грудня iде снiг“, “31 грудня iде снiг i це лякає“, “жалко,
що 31 грудня iде снiг“, “31 грудня iде снiг i ця подiя бажана.“

Група оцiнок (аксиологiчнi, цiнноснi модальностi) типу добре-
погано складається iз модальностей
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добре; по справжньому чудово; краще не буває, кори-
сно, краще, дещо краще, байдуже, однаково, погано;
дратує, прикро, на жаль, гiрше, не гiрше, найгiрший,
шкiдливо.

I в останню групу об’єднаємо модальностi, що пов’язанi iз
причинами подiй:

iснує стан речей, який приводить до ...; iснує стан
речей, який зробить неможливим ...

Нi групи модальностей, нi деталiзацiя модальностей в гру-
пах кiнцевого оформлення не мають (видається, що i мати
не будуть). На сьогоднi математики працюють iз алетичною
модальною логiкою, яку вони називають просто модальною
логiкою. Дещо детальнiше ознайомимося iз найбiднiшим її ва-
рiантом.

1.4 Модальна логiка

Модальна логiка використовує модальнiсть (модальний опе-
ратор в математичному слововжитку) “можливо“, який по-
значається ♢ Якщо позначити висловлення “Яблуко черво-
не“ через p, то висловлення “Можливо, що яблуко червоне“ в
модальнiй логiцi позначиться через ♢p. За допомогою запере-
ченя iз модального оператора “можливо“ одержується модаль-
ний оператор “необхiдно“, який позначається � розумiється як
¬♢¬. Отже “Необхiдно, що яблуко червоне“ в мовному оточен-
нi модальної логiки розумiється як “Неможливо, щоб яблуко
було не червоним“ i символьно записується як

�p = ¬♢¬p.

Крiм того, в модальнiй логiцi може використовуватися i модаль-
ний оператор “достеменно“ або “є фактом“. Отже, припустимо,
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що дитина несе вам яблуко. Розрiзняємо три випадки, три рi-
знi ситуацiї

1. Ви бачите це яблуко i воно безумовно червоне.
2. Ви яблука не бачите, але дитина взяла його iз миски, де

лежали виключно червонi яблука.
3. Ви яблука не бачите, але дитина взяла його iз миски,

серед яких були червонi (не обов’язково всi).
В першому випадку достеменно яблуко є червоним — те,

що яблуко червоне, є фактом.
В другому випадку неможливо, щоб яблуко було не черво-

ним, отже, яблуко обов’язково (необхiдно) червоне.
А в третьому випадку яблуко може бути червоним, а може

i не бути. Отже, в цьому випадку “яблуко, можливо, червоне“.
Наведенi приклади показують, що в мо дальнiй логiцi роз-

глядають рiзнi ситуацiї, сред яких є одна “справжня“, “дiйсна“.
В логiцi висловлень є лише одна, справжня ситуацiя. В мов-
ному оточеннi модальної логiки замiсть слова ситуацiя, вжи-
вають слово свiт. Отже в одному свiтi дитина несе яблуко ба-
тьковi iз миски, де були виключно червонi яблука, в другому
свiтi дитина несе явбуко iз миски, де лежать i червонi i жов-
тi яблука (цi свiти близькi в певному розумiннi), а в третому
свiтi (вiн неймовiрно вiддалений вiд перших двох) дитина несе
червоне яблуко жiнцi, яка закiнчила фiзфак, писала дипломну
по спектрографiї, далi працювала фарбувальницею тканин, i
яка легко розрязняє 50 видiв червоного кольору (тобто просто
червоного кольору для цiєї жiнки не iснує). При цьому справ-
жiм свiтом є той, де дитина несе батьковi яблуко невiдомого
кольору.

Подiбно до того, як в теорiї множин є унiверсальна мно-
жина, яка або точно вказується, або виловлюється iз мовного
оточення, або точне її знання зайве, так в модальнiй логiцi є
множина свiтiв, яка або точно вказана, або вона не має значен-
ня, або вона визначається мовним оточенням. В формальному
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записi зразу за записом висловлення йде вказiвка на свiт, в
якому розлядається це висловлення. Якщо позначити вислов-
лення “Яблуко червоне“ через p, а свiт позначити буквою t, то
висловлення “Яблуко червоне в ситуацiї (свiтi) t“ позначається
через pt,

♢p означає ∃tpt;
�p означає ∀tpt.

Серед свiтiв може бути видiлений один — розумiємо його
як справжнiй свiт. На множинi свiтiв також може бути вказа-
не бiнарне вiдношення, яке розумiємо як близькiсть (iз одного
свiту видно другий). Оскiльки вiд недiлi до понедiлка близь-
ко, в недiлю уже видно понедiлок, а вiд понедiлка до недiлi
далеко, в понедiлок недiля не видна, то введене вiдношення
не обов’язково симетричне i не обов’язково транзитивне.

2 Логiка питань та вiдповiдей — iнтеррога-
тивна або еротетична

Неведемо кiлька прикладiв питань i на них покажемо, якi про-
блеми ставляться в логiцi питань та вiдповiдей.

1. Хiба ревуть воли, як ясла повнi?

2. Ви загубили ключi вiд квартири?

3. На цьому поверсi є табличка з номером поверху?

4. Цей трамвай другого маршруту?

5. Якi книги з модальної логiки написав Blackbern?

6. Який ваш пароль для одержання електронної пошти?

7. Хто цей чоловiк?
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8. Чи бажаєте ви жити в оновленому Союзi?

9. Вам прямо, направо, чи налiво?

10. Чи бiле бiлене чорнило?

11. Чому коли в акварiум помiстити живу рибину, вага аква-
рiуму не збiльшиться. а коли помiстити мертву рибину,
то вага акварiуму збiльшиться.

Питання 1 не вимагає вiдповiдi. В цьому питаннi стверджу-
ється, що воли не ревуть, коли ясла у них повнi. Це так зва-
не риторичне питання. Вiдповiдь на риторичне питання або
мiститься в самому питаннi, або той, хто питає, бажає сам
вiдповiсти на своє питання. Цикл риторичних питань можна
почути в анекдотах — “У вiрменського радiо питають ...“ Ча-
сто оратори повiдомляють тему подальшої розмови у виглядi
риторичного питання.

Питання 2 вимагає вiдповiдi так або нi, тобто iстиносну
оцiнку висловлення “Ви загубили ключi“. Можна сказати, що
вiдповiдь — булева стала, 0 або 1, оцiнка iстиностi висловлення
“Ви загубили ключi“. В цьому питаннi стверджується, що ви
маєте вiдношення до ключiв, вони у вас були. Вiдповiдi будуть
рiзнi у випадку, коли мати це питає у дитини, та у випадку,
коли учень школи питає це у директора. Отже стверджуваль-
на частина може залежати вiд мовного оточення. Це так зване
так-нi-питання, або питання 1 типу.

Питання 3 поставила жiнка на 9 поверсi, спецiальної табли-
чки з номером поверху там не було, отже питання мало чiтку
однозначну вiдповiдь — нi. Схоже, жiнка не знала, на якому
вона поверсi. Тому одержала вiдповiдь не “нi“, а “ви знаходи-
тесь на 9 поверсi“. Вiдповiдь жiнку не задовольнила, питання
було уточнене — потрiбна саме табличка з номером поверху.
Схоже, їй потрiбна табличка з номером поверху, щоб iншого
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разу переконатись, що вона саме на 9 поверсi. Тому вона одер-
жала таку вiдповiдь “На аудиторiї висить її номер — 9-06. Так
от, 9 i означає номер поверху.“ Жiнка образилась — вона ж пи-
тала про табличку з номером поверху, а не табличку з номером
аудиторiї!

Даючи вiдповiдь на питання 3 вiдповiдаючий двiчi недо-
речно переформулював питання, намагаючись задовольнити
несформульовану потребу жiнки.

Питання 4 поставив хлопець на зупинцi дiвчинi в трамваї,
коли трамвай вiчинив дверi. Точна правильна вiдповiдь — нi,
тому що трамвай був двадцятого маршруту, йшов по своєму
маршруту i на ньому була табличка з номером 20. Дiвчина
вiдповiла — “залазь“. Хлопець мiг зустрiчати когось, хто їде
саме другим маршрутом, хлопець мiг бути спiвробiтником де-
по i слiдкувати за проходженням трамваїв через зупинку. Тодi
вiдповiдь дiвчини була б недоречною. Але дiвчина вирiшила,
що хлопцю потрiбно їхати другим маршрутом, а далi маршру-
ти двадцятого i другого трамваїв збiгалися. Хлопець зайшов,
дiвчина вiдповiла доречно. Тут маємо приклад непрямої вiд-
повiдi. Пряма вiдповiдь — “так“ чи “нi“ видалася недоречною,
i її замiнили на непряму.

Вiдповiдь “Я олiвцями не пишу“ на питання “В тебе є олi-
вець?“ є непрямою.

Питання 5 було поставлене пошуковiй системi Google. По-
шукова система сказала, що Blsckbern не написав жодної кни-
ги з модальної логiки, але можливо ви мали на уазi Blackburn’a.
Таким чином, пошукова система не тiльки вiдповiла на питан-
ня, але i припустила, що у неї спитали не те, що хотiли спитати.

Питання 6 пропонує перерахувати область iстиностi преди-
ката “x є паролем вашої електронної пошти“. Питання ствер-
джує, що у вас є електронна пошта. Крiм того, в питаннi
стверджується, що той, хто питає, має право це робити, а вам
прийнятно дати цей пароль. Такi питання вiдносять до дру-
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гого типу — вiдповiдями в них є елементи предметної областi
предиката.

Питання 7 не вимагає чiткої вiдповiдi, воно пропонує пере-
формулювати його в довiльний прийнятний спосiб, дати вiд-
повiдь на переформульване питання (яка професiя чоловiка —
викладач, цей чоловiк вам знайомий — так, як цей чоловiк тут
опинився — приїхав iз райцентру, ....), а потiм уже уточнити
питання. Це так званi вiдкритi питання. Їх зазвичай ставлять
журналiсти для початку розмови.

Питання 8 є питанням до референдуму. Воно складене фахiвцями-
психологами. А вiдповiдають на нього люди без спецiальної
пiдготовки. Вiдповiдь нi означає, що ви проти дружби народiв,
проти об’єднань для спiльного розвитку, що у вас тваринна не-
нависть до сусiдiв. Вiдповiдь так дає право владi створювати
об’єднання за власним розсудом, який напевно буде супречи-
ти вашим уявам. Такi питання називають провокативними. В
провокативних питаннях будь-яа ваша вiдповiдь шкодить вам.

Питання 10 є незрозумiлим питанням.
Питання 9 стверджує, що ви йтимете в одному i тiльки в

одному з напрамкiв — налiво, направо, або прямо, тобто пита-
ння мiстить набiр вiдповiдей, серед яких є одна i тiльки одна
правильна.

Питання 11 стверджує, що вага акварiуму не змiниться,
якщо в нього помiстити живу рибину, це хибне твердження.
Вiдповiддю на питання буде спростування стверджувальної
частина. Питання може бути провокативним або жартом.

Вiдкидаємо незрозумiлi питання iз кола тих питань, якi бу-
демо розглядати.

Риторичнi питання, провокативнi питання, вiдкритi питан-
ня, питання-жарти будемо вважати такими, що стоять за ме-
жами iнтересу студента-прикладника.

Лишилися питання першого та другого типу. Всi вони ма-
ють стверджувальну частину або пресупозицiєю, яка вiдшуку-
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ється цiлеспрямованим аналiзом питання. Зокрема, у всiх пи-
таннях мiститься твердження — той, хто питає, має право це
робити. Бувають досить ретельно схованi (навмисно, чи само
так вийшло) стверджувальнi частини. Для прикладу вiзьме-
мо питання до людини, яка пiдтримує iснування вищої мiри
покарання за певнi злочини:

Ви особисто тут i зараз готовi виконати смертний ви-
рок?

Наведене питання стверджує, що кожен, хто вважає за доцiль-
не iснування вищої мiри покарання, повинен в будь-який час
i будь-де особисто виконати смертний вирок. Вiдповiдь на по-
ставлене питання повинна полягати у спростувннi стверджу-
вальної частини. Але непiдготованого учасника дискусiї таке
питання може, як кажуть “вибити з колiї“

Термiном пресупозицiя позначають ту частину змiсту скза-
ного, яка повинна бути правильною для того, щоб можна було
розглядати правильнiсть всього речення (тут маємо на увазi
розповiдне речення). Перед тим, як розглядати правильнiсть
чи неправильнiсть сказаного в реченнi “Орися знає, що Псьол
впадає в Днiпро“ потрiбно згодитися з тим, що дiйсно Псьол
впадає в Днiпро. Отже “Псьол впадає в Днiпро“ є пресупози-
цiєю речення “Орися знає, що Псьол впадає в Днiпро“. Щоб
дати вiдповiдь на питання, чи знає Орися, що Псьол впадає в
Днiпро, потрiбно погодитися з тим, що Псьол впадає в Днiпро.

Дружня вiдповiдь, крiм прямої вiдповiдi може мiстити зу-
стiчне питання — ви саме це хотiли спитати?

В питаннях другого типу видiляють питання, в яких потрi-
бно знайти вiдповiдь iз запропонованих тверджень, причому
серед запропонованих є одна i тiльки одна правильна вiдпо-
вiдь (роздiловi питаня). А серед таких питань ще видiляють
тi, якi пропонують вибрати одну правильну вiдповiдь iз двох
можливих. Такi питання часто зустрiчаються при тестуваннi.
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Системи тестування iнтенсивно розвиваються i на сьогоднi в
них зустрiчаються питання будь-яких типiв.

Як сполучники в розповiдних реченнях об’єднуються в гру-
пи близьких за змiстом, так i питальнi займенники (хто? що?
який? котрий?, чий? скiльки?), питальнi частки (чи, хiба), пи-
тальнi прислiвники (як? де? звiдки? наскiльки? якою мiрою?,
коли?) об’єднуються в групи близьких за змiстом. Це дозво-
ляє групувати питання за типами використаних питальних за-
йменникiв та питальних часток. Виникають скiльки-питання,
який-питання та подiбне. Так питальнi частки “чи“ та “хiба“
використовують для пiдсилення питання першого типу (так-
нi-питань) (особливо в риторичних питаннях), отже матема-
тик може їх не розрiзняти i не використовувати. При побудовi
питальних речень “чи“ використовується як розiловий сполу-
чник (не частка!). Питання “понедiлок в тижнi йде пiсля вiв-
торка, чи пiсля середи, чи пiсля суботи“ неправильне, синта-
ксично некоректне, тому що серед запропонованих вiдповiдей
немає правильної (пiсля недiлi). Питання “Парним є число 7
чи число 8, чи число 10 “ також синтаксично некоректне, тому
що серед запропонованих варiантiв є двi правильнi вiдповiдi. В
чи-питаннi другого типу пропонується перелiк можливих вiд-
повiдей i серед них є одна i тiльки одна правильна. Побутова
технiка, банкомати пропонують чи-питання “Що ви збираєтесь
робити?“ i далi йде перелiк можливостей. Питання “яке з чи-
сел 7,8, 10 є парним“ та “яке з чисел 7,11, 23 є парним“ цiлком
коректнi. Також коректним є питання Гамлета

Чи бути, чи не бути - ось питання.
Що благороднiше? Коритись долi
I бiль вiд гострих стрiл її терпiти,
А чи, зiткнувшись в грецi з морем лиха,
Покласти край йому? заснути, вмерти.
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Як пiдсумок, всi простi питання можна розiлити на три сут-
тєво рiзнi типи

• питання першого типу, так-нi-питання, вони вимагають
однiєї вiдповiдi — так або нi;

• питання другого типу, вони вимагають знайти правильну
вiдповiдь iз запропонованого перелiку, причому перелiк
мiстить одну i тiльки одну правильну вiдповiдь, так званi
чи-питання;

• питання другого типу, вони вимагають знайти всi пра-
вильнi вiдповiдi iз вiдомої множини. При цьому множина
вiдповiдей може бути порожньою, а може збiгатися iз усi-
єю множиною можливих вiдповiдей.

При потребi, серед цих типiв можна видiлити меншi частини.
Розглянемо питання другого типу

Для яких натуральних чисел x, y, z виконується рiв-
нiсть 2x+ 3y − z = 29.

Це i подiбнi питання пропонують виписати нескiнченно багато
елементiв предметної облаcтi. В такому разi потрiбно вказати
алгоритм, який породжує всi вiдповiдi — множину вiдповiдей
задати як перераховну множину. Правильна вiдповiдь

z = 2x+ 3y − 29 (6)

вказує, що x i y вибираємо довiльними, а z пiдраховуємо за
формулою (6) (коли пiдрахувати можна).

При створеннi питання використовуються також подоби кван-
торiв — кiлькiсної характеристики областi iстиностi предика-
та. Прикладами таких питань є

В групi МП 11 є студенти – майстри спорту?

Скiльки студентiв групи МП11 живе в гуртожитку?
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Чи всi студенти групи МП 11 пройшли медогляд?

Академзаборгованостей в групi МП11 менше 3-х?

Структуру питання, способи його запису потрiбно знати,
коли створюються дiалоговi системи, запити до баз даних та
подiбне. В логiчнiй мовi програмування Пролог, якщо R(x, y)
є двомiсним предикатом “x є батьком для y“, то вираз

?(x)R(x,Григорiй)

є питанням “хто є батьком Григорiя?“ (питання другого типу).
А вираз

?R(Андрiй,Григорiй)

питанням “Чи є Андрiй батьком Горигорiя“ (питання першого
типу)

В пакетi символьних обчислень Maple запис

?coords;

означає питання “якi системи координат використовує пакет?“(питання
другого типу).

Iз простих питань (запитiв до бази даних) формуються скла-
днi запити (питання). Наведемо приклади

Якщо в групi МП11 є академзаборгованостi, то хто в
нiй куратор?

Який номер телефона у Григорiя, або яка в нього
адреса?

Правила запису складного питання (запиту) до бази даних
регулюється документацiєю до пакету, який дозволяє роботу
з базою.

Приклад правильної але недружньої вiдповiдi наводитьсся
в анекдотi про Шерлока Холмса та доктора Ватсона, якi ман-
дрували в корзинi повiтряної кулi. Вони спитали у мiсцевого
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жителя, над яким пролiтали, “Де ми?“ i одержали вiдповiдь
“В корзинi повiтряної кулi.“ Одержавши вiдповiдь, Шерлок
Холмс вказав професiю мiсцевого жителя — математик, тому
що вiн дав абсолютно точну вiдповiдь, яку неможливо вико-
ристати.
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