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ВСТУП
Актуальність теми дослідження. У сферу досліджень епістемічної логіки

включені процеси аналізу та моделювання знання. Тому вона досить широко

пов’язана як з гуманітарними, так і з технічними науками. Проте, аналізуючи

здобутки сучасної епістемічної логіки, виникають запитання щодо

можливостей її реального застосування у ситуаціях зі знанням. Більше того,

виникають запитання навіть щодо систематичності та узгодженості багатьох

досліджень в межах самої епістемічної логіки. Вивчаючи історію розвитку

цього напрямку, можна помітити неоднозначність результатів. З одного боку,

існує ряд завершених закритих систем, які дозволяють вдало аналізувати та

моделювати певні визначені заздалегідь ситуації зі знанням. З іншого –

комплексний підхід, що дозволив би повний аналіз знання агентів, чи

безперервне моделювання раціональної поведінки – відсутній.

Актуальність дисертаційної роботи також зумовлена відсутністю

ґрунтовних досліджень епістемічної логіки в Україні протягом кількох останніх

десятиліть. Враховуючи здобутки за цей період, повноцінне висвітлення

існуючого стану справ у епістемічній логіці та суміжних напрямках науки,

може стати поштовхом для подальших розробок. Якщо зважати на той факт, що

епістемічна логіка може бути посередником між філософськими дисциплінами

та комп’ютерними науками для реалізації проекту штучного інтелекту, то

систематичне вивчення та узагальнення результатів досліджень різних

науковців в межах цілісної роботи може бути достатньо важливим. Крім того,

засоби епістемічної логіки можуть мати успіх у спробах формального

обґрунтування процесів аргументації. Таким чином, необхідним видається

аналіз, порівняння та оцінка формальних засобів і методів епістемічної логіки.

Стан наукової розробленості проблематики. У різні періоди

проблематика досліджень епістемічної логіки зміщувалась залежно від завдань,

які ставили перед собою науковці, що зумовило множинність результатів.

Перша версія епістемічної логіки була побудована 1962 року завдяки діяльності
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Я. Хінтікки (J. Hintikka). Оскільки епістемічна логіка виникла у руслі

модальних логік, після Я. Хінтікки ряд науковців середини минулого століття

долучилися до вирішення заданої проблематики. Першими ідеї епістемічної

логіки продовжили розвивати Р. Балл (R. Bull), Г. фон Врігт (G. von Wright), Р.

Карнап (R. Carnap), С. Кенгер (S. Kanger), С. Кріпке (S. Kripke), Дж. Леммон (J.

Lemmon), Є. Лос (J. Łoś), Дж. Мейер (J.-J. Meyer), А. Прайор (A. Prior), Н.

Решер (N. Resсher), К. Сегерберг (K. Segerberg). Їх наукова діяльність у першу

чергу пов’язана з розбудовою та вдосконаленням теоретико-модельної

семантики, яка до сьогодні залишається головною для епістемічної логіки.

З часом епістемічна логіка стала найпопулярнішим напрямком модальних

логік. Спільно з дослідженням епістемології, проблематикою епістемічної

логіки займались Е. Гетьєр (E. Gettier), А. Голдмен (А. Goldman), Ф. Дретске (F.

Dretskе), Н. Малколм (N. Malcolm), Р. Мур (R. Moore), М. де Рійке (M. de Rijke),

Р. Хілпінен (R. Hilpinen), М. Хокат (M. Hocutt), Р. Чішольм (R. Chisholm).

Значного впливу епістемічна логіка зазнала від дослідників комп’ютерних наук,

K. Алчуррона (C. Alchourron), П. Герденфорса (P. Gardenfors) та Д. Макінсона

(D. Makinson). Вони першими спробували застосувати описані логічні системи

для проектування штучних інтелектуальних систем. Проблеми моделювання

знання продовжили вирішувати у своїх дослідженнях М. Варді (M. Vardi), Й.

Мозес (Y. Moses), Р. Фагін (R. Fagin), Дж. Халперн (J. Halpern) та інші.

Важливий вплив на формування сучасної динамічної епістемічної логіки

справили А. Балтаг (A. Baltag), Р. Голдблатт (R. Goldblatt), Ж. Гронендійк (J.

Groenendijk), Д. Козен (D. Kozen), Р. Паріх (R. Parikh), Я. Плаза (J. Plaza), В.

Пратт (V. Pratt), М. Стокхоф (M. Stokhof), Є. Тіурин (J. Tiuryn), Д. Харел (D.

Harel). У різні періоди, застосовуючи різні підходи, вони намагались залучити

динамічний елемент у синтаксис та семантику епістемічної логіки. Як результат

виникли існуючі на сьогодні динамічні системи епістемічної логіки. Останнім

часом проблематикою епістемічної логіки займаються Й. ван Бентем (J. van

Benthem), Г. ван Дітмарх (H. van Ditmarsh), Б. Куі (B. Kooi), Дж. Саймонс (J.
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Symons), Г. Санду (G. Sandu), В. Хендрікс (V. Hendriсks), В. ван дер Хоек (W.

van der Hoek) та багато інших.

Попри те, що переважна більшість досліджень проводяться на Заході,

сумісною з епістемічною логікою проблематикою серед науковців

пострадянського простору в різний час займались І. Герасимова, Д. Зайцев, А.

Ішмуратов, Н. Козаченко А. Конверський, В. Костюк, В. Навроцький, Ю.

Нечитайлов, М. Попович, І. Хоменко, Я. Шрамко та інші. Проте слід зазначити,

що ґрунтовні дослідження сучасних систем епістемічної логіки серед

вітчизняних науковців поки відсутні.

Що стосується Світових досліджень, то більшість розробок та публікацій

спрямовані на розв’язання якоїсь конкретної проблеми в межах епістемічної

логіки. Загальні результати чи комплексні дослідження у світовій літературі

подані досить рідко і переважно як ознайомчі матеріали.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертація

виконана в межах комплексної наукової програми Київського національного

університету імені Тараса Шевченка «Наукові проблеми сталого державного

розвитку України» і науково-дослідної теми філософського факультету

11БФ04101 «Філософсько-світоглядні та політологічні аспекти гуманітарного

розвитку сучасного суспільства».

Мета і завдання дисертаційного дослідження. Мета дисертаційної роботи

полягає у порівнянні та систематизації формальних засобів та методів

епістемічної логіки для оцінки можливостей аналізу та моделювання ситуацій

зі знанням.

Досягнення мети обумовлене необхідністю вирішення таких завдань:

- проаналізувати історію розвитку та здобутки епістемічної логіки як

окремого напрямку сучасної логіки;

- виділити взаємозв’язок досліджень епістемічної логіки та інших

напрямків науки, що стосуються вивчення знання та інформації;

- проаналізувати можливості формалізації знання та його властивостей в

епістемічній логіці;
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- описати та дослідити різновиди теоретико-модельної семантики

епістемічної логіки щодо достовірності інтерпретації ситуацій зі знанням;

- з’ясувати та продемонструвати роль нових динамічних та епістемічних

операторів для розширення статичної епістемічної логіки.

Об’єкт дослідження – епістемічна логіка.

Предмет дослідження – формальні засоби та методи епістемічної логіки,

які дозволяють аналізувати та моделювати знання.

Методи дослідження. При написанні дисертаційної роботи застосовувались

як загальнонаукові, так і спеціальні методи логіки. Різноманітність

використання методів зумовлена тим, що дослідження має історично-

аналітичний характер і прагне систематизувати існуючі доробки епістемічної

логіки. Для досягнення цілісності та послідовності дослідження

використовувався метод системний підхід. Для виявлення якісних змін,

спрямованості досліджень та впливу діяльності тих чи інших науковців на

розвиток епістемічної логіки використовувавсь історичний метод. Для

встановлення спільного та відмінного у дослідженнях епістемічної логіки та

інших напрямків науки, що стосуються вивчення знання та інформації,

застосовувалися такі загальнонаукові методи як аналіз, синтез та порівняння.

Для дослідження можливостей мови епістемічної логіки використовувавсь

метод формалізації. При співставленні між собою та виявленні характерних

особливостей різних систем в рамках епістемічної логіки використовуються

методи семантичного та синтаксичного аналізу. Для демонстрації

можливостей формальних засобів та методів епістемічної логіки застосований

метод моделювання. Обрана методологія дозволила вирішити поставлені

завдання для досягнення мети дисертаційного дослідження.

Наукова новизна одержаних результатів. У дисертаційній роботі

здійснено комплексне дослідження епістемічної логіки, проведено

систематизацію її формальних засобів та методів, а також проаналізовані та

продемонстровані можливості при аналізі знання людських агентів і

моделюванні знання штучних інтелектуальних систем.
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Основні результати дослідження сформульовані в таких положеннях, що

мають елементи новизни:

Уперше в Україні:

- проаналізовано та систематизовано історію розвитку епістемічної

логіки: виявлено головні причини її виникнення як автономного

напрямку досліджень (розвиток модальних логік та проблемні питання

епістемології); виокремлено головні періоди розвитку: класична

епістемічна логіка (1962 р. – середина 1980-х років) та динамічна

епістемічна логіка (середина 1980-х – наш час); з’ясовано суміжні галузі

досліджень (епістемологія, комп’ютерні науки, теорія гри).

- у межах цілісної наукової роботи описані та проаналізовані динамічні

системи епістемічної логіки (логіка публічних оголошень та логіка

епістемічних дій), вказані їхні переваги над статичними системами та

продемонстровані на прикладах можливості їхнього застосування при

аналізі та моделюванні ситуацій зі знанням (загадка замурзаних дітей,

карткові ігри тощо);

Набули подальшого розвитку:

- при дослідженні формальних засобів встановлено, що мова епістемічної

логіки дозволяє аналізувати і моделювати знання, враховуючи при

цьому його властивості та особливості (рефлексивність, автентичність,

обмеженість тощо); обґрунтовано необхідність вивчення в рамках

епістемічної логіки досяжного знання; продемонстровано можливості

застосування формальної мови (опис наявного знання агентів та його

зміна залежно від інформації; протоколи передачі даних) та проблеми,

що можуть при цьому виникнути (складнощі формалізації повсякденних

ситуацій та проблеми логічного всезнання);

- здійснено порівняння теоретико-модельних семантик для систем К, Т,

S4, S5, К45, KD45, моделей Рантали, кластерних моделей та моделей

відсіювання. На підставі аналізу аксіом та принципів, що включені до

них, з’ясовано, що попри суперечки з епістемологами найбільш
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придатною системою для аналізу знання груп та індивідуальних агентів

та при моделюванні знання штучних інтелектуальних систем є S5,

продемонстровані можливості її розширення (інтерпретація публічних

оголошень та індивідуальних епістемічних дій).

Додатково обґрунтовано:

- здійснено аналіз взаємозв’язку епістемічної логіки з іншими напрямками

науки (епістемологією, філософією науки, теорією гри в економіці,

теорією інформації, комп’ютерними науками та ін.), для кожної

виділено спільне та відмінне у дослідженнях, визначено предмет

вивчення епістемічної логіки (висловлювання, що ___ﾃU_・賓містять досяжне

знання, тобто таке, що може бути отримане дедуктивним шляхом, чи

іншими надійними логічними засобами), а також встановлено, що попри

зростаюче відхилення епістемічної логіки в напрямку технічних

дисциплін, тісний зв’язок та кореляція результатів з епістемологією

зберігається.

Теоретичне та практичне значення одержаних результатів. Теоретичне

значення полягає в узагальненні та систематизації формальних засобів та

методів епістемічної логіки. Що стосується практичного значення, то

дослідження несе в собі завершений систематизований матеріал, що може

дозволити аналіз та моделювання різноманітних когнітивних ситуацій.

Формальні засоби та методи епістемічної логіки, що тут проаналізовані, можуть

дозволити надати формально-логічний аналіз процесам аргументації.

Результати дисертаційного дослідження можуть слугувати стимулом

впровадження епістемічної логіки в розробку різного роду програмного

забезпечення та моделювання штучних інтелектуальних систем, а також надати

допомогу в дослідженнях пізнавальних процесів та раціональності людини у

філософії. На базі дисертаційної роботи можливі подальші розробки в галузі

епістемічної логіки.

Матеріали дисертаційного дослідження можуть бути використані у

викладанні курсів логіки та дисциплін логічного циклу, зокрема некласичної
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логіки, відповідних спецкурсів, та при підготовці підручників і методичних

посібників з епістемічної логіки.

Особистий внесок здобувача. Дисертація є самостійною науковою

роботою автора. Висновки та положення наукової новизни сформульовані на

основі власних результатів, отриманих у процесі дослідження.

Апробація результатів дослідження. Головні результати дослідження

обговорювались на засіданнях кафедри логіки та науково-методологічному

семінарі аспірантів Київського національного університету імені Тараса

Шевченка. Головні ідеї та проміжні результати оприлюднені автором у

доповідях та повідомленнях на міжнародних конференціях, зокрема, «Дні

науки філософського факультету» (м. Київ, 2007-2011), та «Сучасна логіка:

проблеми теорії та історії» (м. Санкт-Петербург, 2010).

Публікації. За темою дисертації вийшли друком 10 одноосібних публікацій:

чотири статті у фахових наукових виданнях затверджених ВАК України, та

шість тез доповідей на наукових конференціях.

Структура та обсяг дисертації обумовлені специфікою предмету

дослідження, логікою розкриття проблеми, а також метою і завданнями

дисертаційного дослідження. Дисертація складається зі вступу, трьох розділів,

які містять сім підрозділів, висновків та списку використаних джерел.

Загальний обсяг дисертації складає 186 сторінок; список використаних джерел

налічує 157 найменувань на 14 сторінках.
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РОЗДІЛ 1. ТЕОРЕТИКО-МЕТОДОЛОГІЧНІ ОСНОВИ ЗАСТОСУВАННЯ

ФОРМАЛЬНИХ ЗАСОБІВ ЕПІСТЕМІЧНОЇ ЛОГІКИ.

На початку ХХІ століття епістемічна логіка перебуває у тісному

взаємозв’язку з різними напрямками наукових досліджень, серед яких

епістемологія, комп’ютерні науки, теорія гри, та інші. Це пов’язано як зі

специфікою предмету, так і загальним розповсюдженням міждисциплінарних

досліджень. Для того, щоб мати можливість якомога повніше проаналізувати

формальні засоби епістемічної логіки, слід звернутись до історії розвитку цього

напрямку. Визначення передумов та причин вивчення таких модальних понять

як знання та віра дозволяє встановити початкову мету та завдання, які ставили

перед собою дослідники, що, у свою чергу, дає змогу перевірити ефективність

досліджень в рамках епістемічної логіки. Крім того, необхідно виділити внесок

науковців, діяльність яких пов’язана з дослідженнями формальних засобів та

методів. Адже саме вони визначали спрямованість логічних досліджень.

Епістемічна логіка виникає як засіб аналізу філософських категорій знання

та віри. Останнім часом ведуться активні обговорення зв’язку епістемічної

логіки з епістемологією. Це пов’язано з активним розвитком власне

епістемічної логіки та її відхиленням до проблематики комп’ютерних наук.

Тому для визначення адекватності формальних засобів та методів епістемічної

логіки при аналізі знання людських агентів, необхідно прослідкувати зв'язок

епістемічної логіки з дослідженнями знання в епістемології.

Крім того, поняття знання нерозривно пов’язане з поняттям інформації та

інформаційних змін. Інформація може виступати як носієм, так і причиною

виникнення нового знання. Дослідження, що пов’язані з вивченням інформації

також проводились у рамках теорії ймовірності, теорії інформації, статистики__________,

ситуативної теорії. Тому для отримання повноти поставлених завдань потрібно

вказати спільне та відмінне в дослідженнях епістемічної логіки та інших

напрямків наукового знання. Це дозволить прослідкувати запозичення та

можливості епістемічної логіки в аналізі та моделюванні знання.__
ВИСНОВКИ
На основі поставленої мети та сформульованих завдань при написанні

наукової роботи здійснено комплексне дослідження формальних засобів та

методів епістемічної логіки стосовно адекватності та можливостей їх

застосування при аналізі та моделюванні ситуацій зі знанням.

Дослідження історії розвитку епістемічної логіки допомогло виявити ряд

цікавих результатів. Виділення передумов показало, що появу епістемічної

логіки можна вважати прогнозованим розвитком модальних логік другої

половини ХХ століття. Ідеї надати формально-логічний аналіз для знання

існували і до публікації праці Я. Хінтікки «Знання та віра», але саме з цієї події

починається історія розвитку епістемічної логіки. Проте епістемічна логіка як

цілісний напрям з конкретними завданнями проіснував досить короткий час. З

одного боку, дослідження розділились на два відносно окремі напрямки:

епістемічну логіку, предметом вивчення якої залишилось знання, та

доксастичну, яка зосередилась на дослідженні віри та переконань. З іншого

боку, навіть дослідження знання постійно відхилялось від співпраці з

епістемологією, що було початковою метою, до моделювання знання агентів у

теорії ігор та комп’ютерних науках. Разом з тим, така нестабільність виявилась

досить позитивною, оскільки призвела до множинності досліджень. У свою

чергу, це проявилось у побудові формальних систем для аналізу груп агентів та

динаміки зміни інформації. Таким чином, за півстоліття існування епістемічної

логіки науковий світ отримав велику кількість підходів щодо аналізу та

моделювання різноманітних ситуацій зі знанням.

Аналіз історії розвитку епістемічної логіки також дозволив виділити головні

напрямки її співпраці з іншими галузями науки. Загалом, тут можна виділити

два вектори досліджень: взаємозв’язок з епістемологією та комп’ютерними

науками. Хоча з самого початку епістемічна логіка запланована як формальна

епістемологія, і повинна формально обґрунтувати та надати логічні пояснення

дослідженням знання у філософії, цієї спрямованості вона притримувалась
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недовго. Спочатку науковці, які займались дослідженнями епістемічної логіки

спробували застосувати формальні засоби та методи для аналізу знання агентів,

що беруть участь у грі. Таким чином, епістемічна jｿ・логіка стала тісно

співпрацювати з теорією ігор в економіці та статистикою. У подальшому, у

середині 80-х років минулого століття, дослідники комп’ютерних наук

зацікавились можливостями логічного апарату для моделювання знання

штучних інтелектуальних систем. Це вивело епістемічну логіку до тісної

співпраці з комп’ютерними науками, і, особливо, дослідженнями штучного

інтелекту. Хоча з цими напрямками більше пов’язана доксастична логіка,

епістемічна також відіграє важливу роль. Крім того, вихід епістемічної логіки

на рівень аналізу та моделювання знання в процесі зміни інформації пов’язаний

із спільними дослідженнями у теорії ймовірності, теорії інформації,

ситуативній теорії та філософії науки. Попри те, сучасна епістемічна логіка все

ж зберігає зв’язок з епістемологією. Вона є посередником між дослідженнями

людського знання у філософії та моделюванням знання штучних

інтелектуальних систем комп’ютерними науками, оскільки намагається якомога

точніше передати всі особливості знання.

Таким чином, враховуючи множинність досліджень епістемічної логіки та її

зв’язку з іншими галузями, що пов’язані з вивченням знання та інформації,

можна зробити висновок, що вона важливий інструмент сучасної науки.

Вивчення й аналіз класичного формального апарату епістемічної логіки

дало змогу виявити особливості підходу епістемічної логіки щодо вивчення

знання, а також можливості її засобів та методів для повної та адекватної

формалізації. У дисертації проведено класифікацію видів знань, та встановлено,

що для науковців у перше десятиліття існування епістемічної логіки головним

предметом вивчення було стале досяжне знання індивідуальних агентів.

Зважаючи на те, що знання досить об’ємне поняття, яке містить велику

кількість особливостей та властивостей, дослідники чітко окреслили предмет і

підібрали відповідний апарат досліджень. У подальшому, прагнення розширити

можливості епістемічної логіки позначились на збільшенні засобів формальної

170

мови. З’явились оператори позначення мульти-агентних ситуацій та груп

знання, тим самим надавши можливість аналізувати знання різних агентів у

групі та груп в цілому. Сьогодні у мову епістемічної логіки залучені оператори,

що дозволяють формалізувати знання в процесі інформаційних змін. Проте

навіть початкові засоби дозволили формалізувати властивості знання, що

відображають його суттєві специфічні особливості. Вони мають дуже важливе

значення, оскільки розкривають сутність досяжного знання, базуючись на

надійності інформації. Таким чином, формальні засоби класичної епістемічної

логіки дозволяють якісно формалізувати стале знання різних агентів та груп.

Дослідження показало, що навіть використання мови епістемічної логіки без

звернення до правил інтерпретації може бути корисним для технічних наук.

Під час написання наукової роботи також проаналізовані різні варіанти

теоретико-модельної семантики, що застосовуються для інтерпретації ситуацій

зі знанням. Їх детальний опис та порівняння, а також перевірка щодо

відповідності дійсності дозволили визначити можливості епістемічної логіки

щодо аналізу та моделювання ситуацій зі знанням, та виділити проблеми, що

можуть виникнути. Встановлено, що класичні моделі семантики Кріпке хоча й

дозволяють якісно інтерпретувати знання як індивідуальних, так і групових

агентів, все ж приводять до проблеми логічного всезнання. Така ситуація

характерна для всіх модальних логік у цілому. Проте для епістемічної, корені

логічного всезнання заглиблюються у особливість предмету досліджень

класичної епістемічної логіки. Досяжне знання несе в собі характерні аксіоми,

що за припущення повної раціональності агентів дозволяють засобами дедукції

зробити всі можливі висновки з уже наявного знання. Перенесення цих

властивостей на рівень семантики виявляє суперечності щодо обґрунтованості

таких висновків для людських агентів. Незважаючи на різноманітність моделей,

які дозволяють ті, чи інші аксіоми, семантики Кріпке не дозволяють позбутися

проблемного питання логічного всезнання. Спроби їх уникнути можна віднайти

у некласичних моделях. Проте вони більше стосуються віри і майже не

використовуються. Інше спірне питання стосується дискусії щодо відповідності
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семантики S5 природі людського знання, оскільки для людських агентів не

звично робити висновки стосовно свого незнання. Тому максимального

застосування семантика епістемічної логіки знаходить у комп’ютерних науках

при моделюванні знання штучних інтелектуальних систем. У будь-якому разі,

кореляція епістемічної логіки з дослідженнями епістемології відбувається.

На сучасному етапі розвитку, епістемічна логіка значно розширила свій

формальний апарат. Це зумовлено прагненням науковців розширити сферу

застосувань епістемічної логіки до аналізу та моделювання знання в процесі

зміни інформації. На основі проведених досліджень, можна констатувати, що

це було здійснено шляхом включення у синтаксис та семантику нових

динамічних та епістемічних операторів. Проте вид знання, що є предметом

дослідження залишається незмінним.

Одним з варіантів розвитку суто епістемічної логіки є логіка публічних

оголошень. Вона є варіантом розширення класичної системи за допомогою

динамічного модального оператора. Дослідження показало, що попри те, що

надто великих і суттєвих змін у межах епістемічної логіки не відбувається, таке

доповнення виводить її на новий рівень. Однією з характерних особливостей

публічних оголошень є те, що вони дозволяють формувати спільне знання, що є

дуже важливим для епістемічної логіки. Незважаючи на проблеми, що можуть

виникнути під час здійснення публічних оголошень, ця логічна система в

цілому дозволяє якісно аналізувати та моделювати певний вид ситуацій зі

знанням. Показовим підтвердженням цього є приклад замурзаних дітей. Єдине,

для того, щоб епістемічна логіка публічних оголошень працювала ефективно,

необхідною є повна раціональність агентів.

У результаті дисертаційного дослідження також встановлено, що формальні

засоби та методи логіки публічних оголошень отримали подальший розвиток у

логіці епістемічних дій. При існуванні логічної системи, що досліджує дії, які

спрямовані на утворення спільного знання, стало зрозумілим, що можливо

побудувати логічний апарат для аналізу дій, що будуть орієнтовані на

індивідуальних агентів. Це здійснено за рахунок додаткових епістемічних та
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динамічних операторів. У відповідності до доповнень формальної мови

адаптовано і семантику.

У дисертаційній роботі представлені системи суто епістемічної логіки.

Послідовність тексту розкриває еволюцію її формальних засобів та методів. Всі

вони, починаючи від початкових систем побудованих Я. Хінтіккою та С. Кріпке

та закінчуючи сучасними динамічними системами епістемічних дій, орієнтовані

на аналіз та моделювання знання. Для них характерно не зупинятись на аналізі

знання людських агентів чи моделюванні знання штучних інтелектуальних

систем, а на поєднанні цих досліджень. Багато різноманітних прикладів

показують, що формальний інструментарій епістемічної логіки може

застосовуватись в обох сферах. Більше того, епістемічна логіка стає

посередником між епістемологією та дослідженнями штучного інтелекту.

Наявний стан справ у рамках епістемічної логіки дозволяє констатувати, що

її формальні засоби та методи містять значний потенціал при аналізі та

моделюванні ситуацій зі знанням. Значні результати вже досягнуті, оскільки

епістемічна логіка застосовується як у гуманітарних, так і в технічних науках.

Наведені в роботі приклади демонструють, що формальний апарат дозволяє

ефективно пояснити ті зміни знання, що відбуваються під час комунікації.

Звісно, подібні ситуації є змодельованими, а тому злегка обмеженими, проте

вони дуже добре розкривають перспективу подальших досліджень. Засоби

епістемічної логіки можна долучити для аналізу аргументації чи моделювання

процесів пізнання штучних інтелектуальних систем. У наш час вже існують

деякі спроби подібних пошуків. Систематизація формальних засобів та методів,

а також демонстрація їх можливостей в аналізі та моделюванні ситуацій зі

знанням показала ефективність та перспективи епістемічної логіки.
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Р. 983-1026.__ ВИСНОВКИ
На основі поставленої мети та сформульованих завдань при написанні

наукової роботи здійснено комплексне дослідження формальних засобів та

методів епістемічної логіки стосовно адекватності та можливостей їх

застосування при аналізі та моделюванні ситуацій зі знанням.

Дослідження історії розвитку епістемічної логіки допомогло виявити ряд

цікавих результатів. Виділення передумов показало, що появу епістемічної

логіки можна вважати прогнозованим розвитком модальних логік другої

половини ХХ століття. Ідеї надати формально-логічний аналіз для знання

існували і до публікації праці Я. Хінтікки «Знання та віра», але саме з цієї події

починається історія розвитку епістемічної логіки. Проте епістемічна логіка як

цілісний напрям з конкретними завданнями проіснував досить короткий час. З

одного боку, дослідження розділились на два відносно окремі напрямки:

епістемічну логіку, предметом вивчення якої залишилось знання, та

доксастичну, яка зосередилась на дослідженні віри та переконань. З іншого

боку, навіть дослідження знання постійно відхилялось від співпраці з

епістемологією, що було початковою метою, до моделювання знання агентів у

теорії ігор та комп’ютерних науках. Разом з тим, така нестабільність виявилась

досить позитивною, оскільки призвела до множинності досліджень. У свою

чергу, це проявилось у побудові формальних систем для аналізу груп агентів та

динаміки зміни інформації. Таким чином, за півстоліття існування епістемічної

логіки науковий світ отримав велику кількість підходів щодо аналізу та

моделювання різноманітних ситуацій зі знанням.

Аналіз історії розвитку епістемічної логіки також дозволив виділити головні

напрямки її співпраці з іншими галузями науки. Загалом, тут можна виділити

два вектори досліджень: взаємозв’язок з епістемологією та комп’ютерними

науками. Хоча з самого початку епістемічна логіка запланована як формальна

епістемологія, і повинна формально обґрунтувати та надати логічні пояснення

дослідженням знання у філософії, цієї спрямованості вона притримувалась
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недовго. Спочатку науковці, які займались дослідженнями епістемічної логіки

спробували застосувати формальні засоби та методи для аналізу знання агентів,

що беруть участь у грі. Таким чином, епістемічна jｿ・логіка стала тісно

співпрацювати з теорією ігор в економіці та статистикою. У подальшому, у

середині 80-х років минулого століття, дослідники комп’ютерних наук

зацікавились можливостями логічного апарату для моделювання знання

штучних інтелектуальних систем. Це вивело епістемічну логіку до тісної

співпраці з комп’ютерними науками, і, особливо, дослідженнями штучного

інтелекту. Хоча з цими напрямками більше пов’язана доксастична логіка,

епістемічна також відіграє важливу роль. Крім того, вихід епістемічної логіки

на рівень аналізу та моделювання знання в процесі зміни інформації пов’язаний

із спільними дослідженнями у теорії ймовірності, теорії інформації,

ситуативній теорії та філософії науки. Попри те, сучасна епістемічна логіка все

ж зберігає зв’язок з епістемологією. Вона є посередником між дослідженнями

людського знання у філософії та моделюванням знання штучних

інтелектуальних систем комп’ютерними науками, оскільки намагається якомога

точніше передати всі особливості знання.

Таким чином, враховуючи множинність досліджень епістемічної логіки та її

зв’язку з іншими галузями, що пов’язані з вивченням знання та інформації,

можна зробити висновок, що вона важливий інструмент сучасної науки.

Вивчення й аналіз класичного формального апарату епістемічної логіки

дало змогу виявити особливості підходу епістемічної логіки щодо вивчення

знання, а також можливості її засобів та методів для повної та адекватної

формалізації. У дисертації проведено класифікацію видів знань, та встановлено,

що для науковців у перше десятиліття існування епістемічної логіки головним

предметом вивчення було стале досяжне знання індивідуальних агентів.

Зважаючи на те, що знання досить об’ємне поняття, яке містить велику

кількість особливостей та властивостей, дослідники чітко окреслили предмет і

підібрали відповідний апарат досліджень. У подальшому, прагнення розширити

можливості епістемічної логіки позначились на збільшенні засобів формальної

170

мови. З’явились оператори позначення мульти-агентних ситуацій та груп

знання, тим самим надавши можливість аналізувати знання різних агентів у

групі та груп в цілому. Сьогодні у мову епістемічної логіки залучені оператори,

що дозволяють формалізувати знання в процесі інформаційних змін. Проте

навіть початкові засоби дозволили формалізувати властивості знання, що

відображають його суттєві специфічні особливості. Вони мають дуже важливе

значення, оскільки розкривають сутність досяжного знання, базуючись на

надійності інформації. Таким чином, формальні засоби класичної епістемічної

логіки дозволяють якісно формалізувати стале знання різних агентів та груп.

Дослідження показало, що навіть використання мови епістемічної логіки без

звернення до правил інтерпретації може бути корисним для технічних наук.

Під час написання наукової роботи також проаналізовані різні варіанти

теоретико-модельної семантики, що застосовуються для інтерпретації ситуацій

зі знанням. Їх детальний опис та порівняння, а також перевірка щодо

відповідності дійсності дозволили визначити можливості епістемічної логіки

щодо аналізу та моделювання ситуацій зі знанням, та виділити проблеми, що

можуть виникнути. Встановлено, що класичні моделі семантики Кріпке хоча й

дозволяють якісно інтерпретувати знання як індивідуальних, так і групових

агентів, все ж приводять до проблеми логічного всезнання. Така ситуація

характерна для всіх модальних логік у цілому. Проте для епістемічної, корені

логічного всезнання заглиблюються у особливість предмету досліджень

класичної епістемічної логіки. Досяжне знання несе в собі характерні аксіоми,

що за припущення повної раціональності агентів дозволяють засобами дедукції

зробити всі можливі висновки з уже наявного знання. Перенесення цих

властивостей на рівень семантики виявляє суперечності щодо обґрунтованості

таких висновків для людських агентів. Незважаючи на різноманітність моделей,

які дозволяють ті, чи інші аксіоми, семантики Кріпке не дозволяють позбутися

проблемного питання логічного всезнання. Спроби їх уникнути можна віднайти

у некласичних моделях. Проте вони більше стосуються віри і майже не

використовуються. Інше спірне питання стосується дискусії щодо відповідності
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семантики S5 природі людського знання, оскільки для людських агентів не

звично робити висновки стосовно свого незнання. Тому максимального

застосування семантика епістемічної логіки знаходить у комп’ютерних науках

при моделюванні знання штучних інтелектуальних систем. У будь-якому разі,

кореляція епістемічної логіки з дослідженнями епістемології відбувається.

На сучасному етапі розвитку, епістемічна логіка значно розширила свій

формальний апарат. Це зумовлено прагненням науковців розширити сферу

застосувань епістемічної логіки до аналізу та моделювання знання в процесі

зміни інформації. На основі проведених досліджень, можна констатувати, що

це було здійснено шляхом включення у синтаксис та семантику нових

динамічних та епістемічних операторів. Проте вид знання, що є предметом

дослідження залишається незмінним.

Одним з варіантів розвитку суто епістемічної логіки є логіка публічних

оголошень. Вона є варіантом розширення класичної системи за допомогою

динамічного модального оператора. Дослідження показало, що попри те, що

надто великих і суттєвих змін у межах епістемічної логіки не відбувається, таке

доповнення виводить її на новий рівень. Однією з характерних особливостей

публічних оголошень є те, що вони дозволяють формувати спільне знання, що є

дуже важливим для епістемічної логіки. Незважаючи на проблеми, що можуть

виникнути під час здійснення публічних оголошень, ця логічна система в

цілому дозволяє якісно аналізувати та моделювати певний вид ситуацій зі

знанням. Показовим підтвердженням цього є приклад замурзаних дітей. Єдине,

для того, щоб епістемічна логіка публічних оголошень працювала ефективно,

необхідною є повна раціональність агентів.

У результаті дисертаційного дослідження також встановлено, що формальні

засоби та методи логіки публічних оголошень отримали подальший розвиток у

логіці епістемічних дій. При існуванні логічної системи, що досліджує дії, які

спрямовані на утворення спільного знання, стало зрозумілим, що можливо

побудувати логічний апарат для аналізу дій, що будуть орієнтовані на

індивідуальних агентів. Це здійснено за рахунок додаткових епістемічних та
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динамічних операторів. У відповідності до доповнень формальної мови

адаптовано і семантику.

У дисертаційній роботі представлені системи суто епістемічної логіки.

Послідовність тексту розкриває еволюцію її формальних засобів та методів. Всі

вони, починаючи від початкових систем побудованих Я. Хінтіккою та С. Кріпке

та закінчуючи сучасними динамічними системами епістемічних дій, орієнтовані

на аналіз та моделювання знання. Для них характерно не зупинятись на аналізі

знання людських агентів чи моделюванні знання штучних інтелектуальних

систем, а на поєднанні цих досліджень. Багато різноманітних прикладів

показують, що формальний інструментарій епістемічної логіки може

застосовуватись в обох сферах. Більше того, епістемічна логіка стає

посередником між епістемологією та дослідженнями штучного інтелекту.

Наявний стан справ у рамках епістемічної логіки дозволяє констатувати, що

її формальні засоби та методи містять значний потенціал при аналізі та

моделюванні ситуацій зі знанням. Значні результати вже досягнуті, оскільки

епістемічна логіка застосовується як у гуманітарних, так і в технічних науках.

Наведені в роботі приклади демонструють, що формальний апарат дозволяє

ефективно пояснити ті зміни знання, що відбуваються під час комунікації.

Звісно, подібні ситуації є змодельованими, а тому злегка обмеженими, проте

вони дуже добре розкривають перспективу подальших досліджень. Засоби

епістемічної логіки можна долучити для аналізу аргументації чи моделювання

процесів пізнання штучних інтелектуальних систем. У наш час вже існують

деякі спроби подібних пошуків. Систематизація формальних засобів та методів,

а також демонстрація їх можливостей в аналізі та моделюванні ситуацій зі

знанням показала ефективність та перспективи епістемічної логіки.
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