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Родительских предложений может быть несколько, также как и пар контрарных литералов. Резольвенту (6.9) перепишем теперь в общем виде:


 ({L} – {li}) s 
[image: image1.wmf]U

({M} – {mi}) s.
(6.10)

Рассмотрим следующий пример. Имеется два предложения:

L: P [x,f(A)]
[image: image2.wmf]Ú

P [x,f(y)]
[image: image3.wmf]Ú

Q(y),

M: 
[image: image4.wmf]P

[z,f(A)]
[image: image5.wmf]Ú



EMBED Equation.3[image: image6.wmf]Q

(z).

Для резолюции выбираем литералы: l=P [x,f(A)] и m=
[image: image7.wmf]P

[z,f(A)].

Подстановка s = z/x для них является унификатором (применяя ее к l). Но при этом все предложение L примет вид:

 Lа: P [z,f(A)]
[image: image8.wmf]Ú

P [z,f(y)]
[image: image9.wmf]Ú

Q(y).

Результат резолюции La и М согласно (6.9):

 P[z,f(y)]
[image: image10.wmf]Ú

Q(y)
[image: image11.wmf]Ú



EMBED Equation.3[image: image12.wmf]Q

(z).

Совершенно иной результат получится, если выбрать множество          {li}= (P [x,f(A)], P [x,f(y)]), а m =(P [z,f(A)].
Введем унификатор s = (z/x, A/y). Исходные предложения принимают вид:


Lb: P [z,f(A)]
[image: image13.wmf]Ú

P [z,f(A)]
[image: image14.wmf]Ú

Q(А),


M: 
[image: image15.wmf]P

[z,f(A)]
[image: image16.wmf]Ú



EMBED Equation.3[image: image17.wmf]Q

(z).

Два первых литерала предложения Lb склеиваются в один, и в результате получится резольвента Q (A) 
[image: image18.wmf]Ú

 
[image: image19.wmf]Q

(z).
Здесь возможны и другие резолюции, в частности, по Q.

Примечание. Термы в многоместном предикате не могут меняться местами, поэтому литералы P (x,f(y)) и P (f(y),x) не идентичны. Это следует учитывать в процессе резолюции.
Так же, как и в исчислении высказываний, метод резолюций - основной инструмент доказательства логического следствия по методу опровержения. Принцип дедукции, который при этом реализуется, все тот же: если ппф В является логическим следствием системы {E}, то справедливо {E,
[image: image20.wmf]B

}
[image: image21.wmf]a

Л, т.е. множество {E,
[image: image22.wmf]B

} имеет своим следствием пустой дизъюнкт. Надо только помнить, что все формулы здесь - ппф в смысле исчисления предикатов со всеми вытекающими отсюда действиями и ограничениями.
Пусть заданы две гипотезы:

1. 
[image: image23.wmf]"

x[P(x)
[image: image24.wmf]Ú



EMBED Equation.3[image: image25.wmf]$

xQ(x)
[image: image26.wmf]Ú

R(x)],
2.  ((yQ(y).
Требуется доказать, что выражение

3.(( zP(z)
[image: image27.wmf]®



EMBED Equation.3[image: image28.wmf]"

zR(z)
является логическим следствием этих двух. Следуя принципу дедукции, находим отрицание выражения 3:

[image: image29.wmf].
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Исключая импликацию и приводя в порядок отрицания, получаем:
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(после переименования и сколемизации - к предваренной форме),
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Или окончательно: 


4. 
[image: image33.wmf](
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Гипотеза 1 преобразуется просто (вводится функция Сколема):

5. 
[image: image34.wmf]"

x[P(x)
[image: image35.wmf]Ú


[image: image36.wmf]$

wQ(w)
[image: image37.wmf]Ú

R(x)]=
[image: image38.wmf]"

x[P(x)
[image: image39.wmf]Ú

Q(g(x))
[image: image40.wmf]Ú

R(x)],

а для гипотезы 2 используем равенство:

6. 
[image: image41.wmf](
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Кванторы общности в предваренных формах выражений 4 и 5 теперь можно опустить. Мы приходим к системе предложений

a) P(x)
[image: image42.wmf]Ú

Q(g(x))
[image: image43.wmf]Ú

R(x),

б) 
[image: image44.wmf](

)

,

а

Q


в) 
[image: image45.wmf])
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г) 
[image: image46.wmf])
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(Знак 
[image: image47.wmf]Ù

 в матрице выражения 4 опускается, и она распадается на два предложения в) и г)).

Теперь можно проводить резолюции. У каждой резольвенты будем указывать унификатор, позволяющий ее получить.

д) Q(g(z))
[image: image48.wmf]Ú

R(z), s = z/x 
(а, в)

Q(g(B)), s = B/z
(г, д),

ж) Л, s = A/g(B) 
(б, е).

Логическое следствие доказано.

6.13. Примеры применения метода резолюций

Пример 1. Ранее нами был рассмотрен силлогизм о Сократе и получена соответствующая предикатная формула:


[image: image49.wmf]"

x((H(x)
[image: image50.wmf]®

М(x))
[image: image51.wmf]Ù

H(Сократ))
[image: image52.wmf]®

М(Сократ).

(Здесь H - быть человеком, М - быть смертным). Требуется доказать, что эта формула общезначима. Докажем это методом опровержения: формула общезначима, если ее отрицание невыполнимо. Берем отрицание исходной формулы (Сократ обозначим С).


[image: image53.wmf](
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Исключаем импликации, работаем с отрицаниями.


[image: image54.wmf]
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Мы получили предваренную форму в конъюнкции с 
[image: image62.wmf])

(

C

M

.

Опуская квантор общности и ненужные скобки, получаем выражение, уже представленное в КНФ:
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Таким образом, получается следующая система предложений

1. 
[image: image64.wmf])
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2. H(C),

3. (M(C).
Применяя подстановку s=C/x, проводим резолюцию.

4. M(C),
(1,2)

5. Л.                           (3,4)

Общезначимость исходного силлогизма доказана.

Пример 2. Посылка: каждый предприниматель, который занимается бизнесом, получает прибыль. Заключение: если прибыли нет, никто заниматься бизнесом не будет. Введем обозначение предикатных констант: S(x,y) - x ЗАНИМАЕТСЯ ДЕЛОМ y; B - БИЗНЕС; P - ПРИБЫЛЬ; R(x,y) - x ПОЛУЧАЕТ y. Посылка запишется в следующем виде


[image: image65.wmf]"

x(
[image: image66.wmf]$

y(S(x,y)
[image: image67.wmf]Ù

B(y))
[image: image68.wmf]®
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y(P(y)
[image: image70.wmf]Ù

R(x,y)))

(если у каждого предпринимателя x есть дело y И это дело - бизнес B, то это дело приносит прибыль P, И он ее получает (R)), а заключение - в виде 
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(если никто не получает прибыль, то каким бы делом он ни занимался, это будет не бизнес).

Представим посылку в виде системы предложений. Исключаем импликацию и делаем преобразования.
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После сколемизации - к предваренной форме:
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)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

w

x

R

w

P

w

y

B

y

x

S

y

x

,

,

Ù

$

Ú

Ú

"

"

,


[image: image76.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

x

f

x

R

x

f

P

y

B

y

x

S

y

x

,

,

Ù

Ú

Ú

"

"


(заметим, что квантор 
[image: image77.wmf]$

w (после переименования) зависит только от 
[image: image78.wmf]"

x). Матрицу приводим к КНФ.

(
[image: image79.wmf]S

(x,y)
[image: image80.wmf]Ú

B̅ (y))
[image: image81.wmf]Ú

(P(f(x))
[image: image82.wmf]Ù

R(x,f(x))

и, раскрывая конъюнкцию, окончательно получаем предложения посылки

1.
[image: image83.wmf]S

(x,y)
[image: image84.wmf]Ú

B̅(y)
[image: image85.wmf]Ú

P(f(x)),

2.
[image: image86.wmf]S

(x,y)
[image: image87.wmf]Ú

B̅ (y)
[image: image88.wmf]Ú

R(x,f(x)).

Теперь займемся заключением. Надо найти его отрицание.

[image: image89.wmf])))

(

)

,

(

(

)

(

(

y

B

y

x

S

y

x

x

xP

®

"

"

®

$

,


[image: image90.wmf])))
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[image: image94.wmf](
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(переименование и сколемизация)
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Матрица: 
[image: image96.wmf](
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S(a,b)
[image: image98.wmf]Ù

B(b).
Предложения от заключения:

3. 
[image: image99.wmf](
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4. S(a,b),

5. B(b).

Резолюции для всех предложений 1-5:

6. 
[image: image100.wmf]S

(x,y)
[image: image101.wmf]Ú

B̅ (y)    (1,3) (s=f(x)/z),

7. B(b)                 (4.6) (s=a/x, b/y),

8.  Л                       (5,7).

Наконец, рассмотрим еще один пример, который пригодится нам в дальнейшем.

Пример 3. Имеются следующие утверждения:

Кто работает с интегралами, тот математик

1. 
[image: image102.wmf]"

x[ И (х)
[image: image103.wmf]®

М (x) ].

Дети не математики

2. 
[image: image104.wmf]"

x[ Д (x)
[image: image105.wmf]®

(M (x) ].

Некоторые дети обладают математическими способностями.

                                                3. 
[image: image106.wmf]$

x [ Д (x)
[image: image107.wmf]Ù

С (x) ].

Требуется доказать следующее заключение:
некоторые из тех, кто имеет способности к математике, не работают с интегралами:

4. 
[image: image108.wmf]
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Первое и второе утверждения приводятся к предложениям
1'. 
[image: image110.wmf])
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2'
[image: image111.wmf]
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В третьем проведем сколемизацию, оно распадается на два однолитерных предложения:

3'. Д(a);

4'. С(a).

От четвертого надо взять отрицание.
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Получаем последнее предложение

                                                5. 
[image: image116.wmf])
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С предложениями 1'- 4' и 5 проводим резолюцию (соответствующие подстановки подразумеваются).

6. И (а) 
(4',5),

7. M (a) 
(6,1'),

8. Д̅(a) 
(7,2'),

9. Л        
(8,3').
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