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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

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 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. 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;

· 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.

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 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 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 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.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ ДИСЕРТАЦІЇ

У вступі обґрунтовується актуальність теми дослідження, аналізується джерельна база та ступінь наукової розробленості досліджуваної проблеми, визначаються об’єкт, предмет, мета та завдання дисертаційної роботи, методи дослідження, формулюються положення наукової новизни, які виносяться на захист, окреслюється теоретичне та практичне значення роботи, містяться відомості про апробацію та публікації результатів наукового дослідження.

У першому розділі «Теоретико-методологічні основи застосування формальних засобів епістемічної логіки», що містить три підрозділи проводиться детальний аналіз історії розвитку епістемічної логіки та проводиться дослідження її зв’язку з іншими напрямками, предметом вивчення яких є знання та інформація.

У підрозділі 1.1 «Місце епістемічної логіки в системі сучасного логічного знання» проводиться комплексне дослідження історії епістемічної логіки як напрямку сучасного логічного знання. Засновником епістемічної логіки є фінський логік Я. Хінтікка, який 1962-го року опублікував програмну працю «Знання та віра». Проте підстави для її виникнення були закладені дещо раніше. Вона продовжила напрям досліджень у логіці, що об’єднаний під загальною назвою модальні логіки, які надали формально-логічний аналіз важливим філософським категоріям. Для появи епістемічної логіки існували й філософські передумови, що полягали у проблемах вивчення знання серед дослідників епістемології у ХХ столітті. З розвитком, епістемічна логіка не залишилась у тому проблемному полі, що був заданий при її виникненні, а розділилась на два автономні напрямки досліджень: епістемічну та доксастичну логіку.

Оскільки предметом дослідження є власне епістемічна логіка, то далі в роботі проаналізовані головні етапи її розвитку, нововведення, що були зроблені, та внесок науковців, які займались дослідженням цієї проблематики. Одразу після виникнення, окрім Я. Хінтікки, розробками епістемічної логіки займались такі науковці як Р. Карнап (R. Carnap), Є. Лос (J. Łoś), А. Прайор (A. Prior), Г. фон Врігт (G. von Wright), Н. Решер (N. Resсher), С. Кенгер (S. Kanger) Р. Булл (R. Bull), К. Сегерберг (K. Segerberg), С. Кріпке (S. Kripke), та інші. Особливе значення для всіх модальних логік має розробка С. Кріпке семантики можливих світів, яка до сьогодні користується надзвичайною популярністю. Перший етап розвитку дослідники називають класичною епістемічною логікою. Цей період тривав у 60-х – початку 80-х роках минулого століття і для нього характерне дослідження сталого знання індивідуальних агентів. Крім того, під час класичного періоду починаються дослідження груп знання. 

Наприкінці 70-х епістемічна логіка поступово починає відхилятись від епістемології до теорії ігор, а на початку 80-х до комп’ютерних наук. У ці часи адаптацією епістемічної логіки до інших напрямків активно почали займатися Р. Фагін (R. Fagin), Дж. Халперн (J. Halpern), Й. Мозес (Y. Moses) та М. Варді (M. Vardi), К. Алчуррон (C. Alchourrón), П. Герденфорс (P. Gärdenfors) та Д. Макінсон (D. Makinson). Предмет досліджень змістився від аналізу та пояснення людського знання до імітації та моделювання знання, незнання та комунікації штучних інтелектуальних систем. Це призвело до побудови динамічних систем епістемічної логіки і започаткувало новий етап її розвитку. Попри велику кількість різних спроб та підходів, у наш час похідними від епістемічної логіки вважають логіку публічних оголошень та логіку епістемічних дій. У розробках динамічних систем епістемічної логіки у різний час брали участь такі науковці як Ж. Гронендійк (J. Groenendijk), М. Стохоф (M. Stokhof), Ф. Вельтман (F. Veltman), Д. Харел (D. Harel), Д. Козен (D. Kozen), Є. Тіурин (J. Tiuryn), В. Пратт (V. Pratt), Р. Паріх (R. Parikh), Р. Голдблатт (R. Goldblatt), Й. Ван Бентем (J. van Benthem) Я. Плаза (J. Plaza), Ж. Гербранді (J. Gerbrandy), В. Гроневельд (W. Groeneveld), А. Балтаг (A. Baltag), Л. Мосс (L. Moss), Г. ван Дітмарх (Hans van Ditmarsh), В. ван дер Хоек (W. Wan der Hoek) та інші. Їх внесок описаний у тексті дисертації. Багато з них займаються активними дослідженнями і дотепер. 

У підрозділі 1.2 «Епістемічна логіка та епістемологія: проблема взаємозв’язку» дається оцінка зв’язку обох напрямків дослідження. Епістемологію визначають як філософсько-методологічну дисципліну, у якій досліджується знання як таке, його будова, структура, функціонування і розвиток. Тому предмет досліджень епістемології перетинається з епістемічною логікою. Оскільки проблематика досліджень останньої змістилась у бік комп’ютерних наук, то це проблемне питання взаємозв’язку обох напрямків науки останнім часом піднімається досить серйозно. У результаті дослідження встановлено, що дослідників епістемічної логіки умовно можна поділити на дві групи. Одні активно займаються моделюванням знання та переконань, намагаючись спільно з дослідниками комп’ютерних наук побудувати штучний інтелект, тоді як інші зосереджені на проблемному полі філософських питань обґрунтування знання. Для перших характерне заглиблення у техніку побудови штучних інтелектуальних систем, і більшість логіків займаються саме цією проблематикою, тоді як другі на мета-рівні намагаються перевірити адекватність таких досліджень. Такий підхід зумовлений баєсівською традицією епістемології. Оскільки для неї характерно розглядати стале знання, то це не завжди знаходить підтримку у сучасних динамічних системах. 

У дисертації стисло розглядаються підходи пояснення знання протягом історії розвитку філософії, проте головна увага приділяється сучасним дослідженням. Одним з науковців, хто постійно звертається до проблем епістемології, є й сам Я. Хінтікка. З самого початку він запропонував  програму досліджень, що орієнтована на епістемологію, і продовжує звертатися до філософських проблем епістемічної логіки, намагаючись корелювати результати її досліджень з епістемологією. Активні дискусії ведуться щодо визначення самого знання. Я. Хінтікка розглядає знання в якості істини крізь логічний простір ймовірностей, які агент вважає доречними. На противагу, американський філософ та епістемолог Ф. Дретске (F. Dretske) віддає перевагу математичній теорії інформації, позначаючи знання в якості віри, що підтримана надійними кореляціями, залежними від інформаційного потоку. Багато дослідників визначають знання через віру. Проблема визначення знання відсилає й до інших галузей науки окрім епістемічної логіки. Проте в рамках епістемічної логіки як і в епістемології знання обов’язково повинне бути істинним. Агенти принципово не можуть знати те, що є хибним. 

Проте ряд спільних досліджень та постійне повернення епістемічної логіки до проблематики епістемології дають можливість зробити висновок, що взаємний зв’язок обох напрямків зберігається. Згадані напрямки науки проводять дослідження на різних рівнях знання. Епістемологія зосереджується на походженні та обґрунтуванні знання. Епістемічна логіка пов’язана з питанням, що особа може вивести з того, що є знанням. 

У підрозділі 1.3 «Поняття знання та інформаційних змін у сучасній науці» увага приділяється пошукам спільного та відмінного у дослідженнях епістемічної логіки та інших галузей науки. Знання та інформація тісно пов’язані між собою, а сучасна динамічна епістемічна логіка вивчає інформаційні зміни, що приводять до отримання нового знання. Предметом вивчення стає й комунікація. У процесі дослідження встановлено, що окрім філософських дисциплін епістемічна логіка у різний час була пов’язана з теорією ймовірності, статистикою, теорією гри, власне теорією інформації, ситуативною теорією, комп’ютерними науками, і особливо дослідженнями штучного інтелекту. У роботі вказуються лише головні моменти та проблематика досліджень.

Хоча теорія ймовірності та статистика є галузями математичної науки, існують спроби їх обґрунтування засобами епістемічної логіки. Спроби поєднання цих двох напрямків зустрічаються у працях Дж. Халперна, Й. Ван Бентема, Б. Куі (B. Kooi), Л. Заде (L. Zadeh), Д. Дюбуа (D. Dubois) та Г.Прада (H. Prade). Епістемічна логіка починаючи з 70-х років минулого століття широко пов’язана з теорією гри. Активні дослідження на межі обох напрямків ведуться й у наш час. Важливе значення має розробка теоретико-ігрової семантики та IF–логіки. Стосовно теорії інформації, то зв’язок з епістемічною логікою є швидше технічним, оскільки останню не цікавлять аспекти зберігання та передачі інформації. Ситуативна теорія переважно має справу з інтенційними аспектами інформації, тобто інформації про щось. Ця проблематика не стосується логічного аналізу і епістемічна логіка не займається такими питаннями. Проте деякі дослідники працювали на межі обох напрямків і певні ідеї були включенні в системи епістемічної логіки. Найтісніший зв’язок епістемічної логіки з комп’ютерними науками. Спільною проблематикою займались і продовжують займатись переважна більшість науковців. Дослідження спрямовані на якомога точніше моделювання знання штучних інтелектуальних систем. У дисертаційному дослідженні вказана сфера співпраці епістемічної логіки та комп’ютерних наук, а також проаналізовані їхні досягнення. Можна зробити висновок, активна співпраця вивела обидва напрямки на новий рівень аналізу та моделювання.

Другий розділ «Особливості логічного підходу до вивчення знання» присвячений засобам та методам класичної епістемічної логіки. 

У підрозділі 2.1 «Формалізація знання в рамках епістемічної логіки» аналізується специфіка логічного підходу до аналізу знання. Вивчення проблематики різних напрямків науки показало, що поняття знання далеко не є чимось простим та зрозумілим, а охопити його цілісно в усіх аспектах існування фактично неможливо в межах однієї науки. Епістемічна логіка не виняток, і звертає увагу лише на деякі аспекти його вивчення.

Встановлено, що у відповідності до критерію шляхів, якими певна особа отримує нове знання, розрізняють: випадкове, співвіднесене та досяжне знання. Епістемічна логіка завжди досліджує досяжне знання, бо саме воно може бути отримано засобами логічної дедукції чи іншими надійними вивідними шляхами з інформації, що вже їй відома. У формулі Кхр для позначення (х знає, що р) йдеться про досяжне знання. Особливості досяжного знання також розкривають два правила: принцип вивідної ясності – (Кхр ( (р(q)) ( Кхq, та принцип кон’юнктивності знання – (Кхр ( Кхq) ( Кх(р ( q). Встановлено, що якщо р буде висловлюванням, яке доводиться лише завдяки логіко-когнітивній основі, то р можна вважати універсально доступним, чи в термінах семантики можливих світів – досяжним, з того моменту, як воно зможе за допомогою правил дедукції висновуватись з будь-якого твердження про будь-що. Предметом вивчення є як загальне, так і індивідуальне знання агентів.

Другий критерій стосується розрізнення фактичного та уявного знання. Перевага надається дослідженню фактичного, оскільки уявне не завжди зберігає істинність, що суперечить принципам епістемічної логіки. Такий підхід дозволяє уникнути суперечностей висловлювань зі знанням певних агентів. Важливим критерієм формування аксіоматики епістемічної логіки є розрізнення рівнів прийняття та відхилення інформації. Від нього залежать такі рівні доведення як: умоглядна, обумовлена та правдоподібна істина. Вони дозволяють охарактеризувати можливості дедуктивного виводу нового знання з уже наявного. Якщо для умоглядних істин знання є універсальним, то правдоподібні взагалі можуть і не бути знанням. 

Оскільки епістемічна логіка є формальною дисципліною, то у дисертації проведено дослідження можливостей адекватного застосування її формальної мови для аналізу ситуацій зі знанням. Для класичного етапу розвитку характерне спрямування на аналіз та моделювання статичного знання. Незважаючи на те, що формалізація знання – процес складний і неоднозначний, базова мова мульти-агентної епістемічної логіки ℒК дозволяє якісно аналізувати та моделювати знання інтелектуальних агентів. Їй притаманний ряд специфічних засобів та властивостей, що дає можливість якомога повніше перекласти на мову логіки особливості знання як індивідуальних агентів так і груп. Підтвердженням цього можуть бути різноманітні ситуації аналізу наявного знання та побудови висновків кількох людських агентів чи моделювання протоколів передачі даних штучних інтелектуальних систем, що детально проаналізовані у тексті дисертації. У межах епістемічної логіки класичного періоду також розроблена логічна система спільного знання, що дозволяє більш комплексно аналізувати знання агентів у межах групи. 

Проаналізовані властивості знання, які формалізовані засобами епістемічної логіки та несуть важливе значення для побудови штучних інтелектуальних систем. Виділяють три рівні властивостей: 1-й – елементарне відтворення знання як досяжного знання; 2-й – відображення випадкових фактів життя, зважаючи на шляхи пізнання речей, та їх значення; 3-й – властивості стосуються ідеї незнаної істини. Вони дозволяють технічно зобразити особливості знання як такого, та показати його відмінність від інших когнітивних станів людини. Це дозволяє вибудувати базу аксіом, які вже на рівні синтаксису дозволяють аналізувати знання. 

У підрозділі 2.2 «Семантичні методи аналізу знання» на прикладах детально аналізується семантика класичної епістемічної логіки. Вона дозволяє вибудовувати інтерпретацію, а тому виступає методом аналізу та моделювання ситуацій зі знанням. 

Дослідження показало, що теоретико-модельна семантика класичної епістемічної логіки дозволяє будувати інтерпретацію ситуацій зі знанням залежно від характеристик відношень досяжності, які конструюють агенти. Відповідно, для епістемічної логіки існують різні семантики, які залежать від властивостей знання, що включені на рівні семантики та відношення досяжності, яке їх характеризує, дозволяють інтерпретувати ситуації зі знанням. Незважаючи на те, що існують різні моделі семантик, найповнішою системою епістемічної логіки є S5. До її складу входять фактично всі аксіоми. 

Для всіх класичних семантик Кріпке характерне спірне питання, що в рамках епістемічної логіки призводить до проблеми логічного всезнання. Враховуючи особливості знання, закони логічного всезнання можуть вважатись істинними, проте викликають багато запитань відносно відповідності їх знанню людських агентів. У результаті дискусій та спроб виправити ситуацію, були запропоновані некласичні моделі семантик Кріпке, серед яких найбільш вдалими є модель Рантали, модель відсіювання та кластерна модель. Всі вони намагаються на рівні семантики обійти аксіоми, що приводять до всезнання. Проте зробити це повністю так і не вдається. В цьому полягає чи не найбільша проблема епістемічної логіки. Детальний опис таких семантик показує, що вони виявляють позитивні моменти у моделюванні штучних інтелектуальних систем, для яких характерна ідеальна раціональність. Що стосується можливостей застосування епістемічної логіки для аналізу людських агентів, то виникають очевидні проблеми.  Крім того, у роботі проаналізовані різні системи поєднання знання та віри, для інтерпретації ситуацій їх сумісного використання, а також семантика різних підходів до побудови груп агентів знання. Це все дозволило констатувати той факт, що в рамках семантики можливих світів епістемічної логіки побудовані різні системи інтерпретації знання двох і більше агентів. Попри те, що першим цю проблематику почав розглядати ще Я. Хінтікка у своїй програмній праці, мульти-агентні системи розбудовані дещо пізніше. Загалом, існують різні підходи відображення знання груп агентів, але важливе значення у наш час має спільне знання. Воно найповніше відображає взаємодію та знання агентів у групі. Перевірка можливостей на реальних ситуаціях дозволяє констатувати, що адекватна інтеграція систем семантики в штучні інтелектуальні системи уможливлює їх раціональну діяльність.

У третьому розділі «Проблеми дослідження знання у процесі зміни інформації» головна увага приділяється формальним засобам епістемічної логіки, які дають можливість аналізувати та моделювати знання в процесі зміни інформації. Саме звернення до динаміки знання вивело епістемічну логіку на новий, значно глибший рівень досліджень, а тому тут представлені сучасні результати розробок. Крім того, важливим пунктом є демонстрація можливостей динамічних систем епістемічної логіки. 

Дослідження показало, що на сучасному етапі розвитку можна виділити два підходи суто епістемічної логіки щодо вивчення знання в динаміці. Це логіка публічних оголошень та логіка епістемічних дій. Всі інші сучасні дослідження в логіці, що пов’язані з вивченням когнітивних станів хоча й мають стосунок до епістемічної логіки, проте не входять до її складу. Тому предметом аналізу та перевірки можливостей стали ці дві логічні системи.

У підрозділі 3.1 «Утворення спільного знання через публічні оголошення» предметом ґрунтовного дослідження стає епістемічна логіка публічних оголошень. Аналіз її формальних засобів показав, що принциповим нововведенням є доповнення системи епістемічної логіки динамічним оператором [ ], який вказує на послідовність епістемічних станів. Таке розширення мови дозволило побудувати дві нові системи. Перша з них  і є суто технічною, оскільки демонструє послідовність зміни знання індивідуальних агентів, тоді як друга несе в собі важливий крок у розвитку епістемічної логіки. Вона не лише долучає до аналізу послідовність знання, але й дозволяє вивести його на рівень спільного знання в групі. У доповнення до синтаксичної частини для епістемічної логіки публічних оголошень науковці вибудували ускладнений варіант семантики. Додавання динамічного оператора викликало деякі проблемні питання стосовно побудови адекватного способу інтерпретації зміни знання через оголошення. Це пов’язано з тим, що в деяких ситуаціях оновлення може бути невдалим, оскільки висновок суперечить засновку. Попри те, перевірка на прикладах аналізу та моделювання ситуацій з публічними оголошеннями показала загальну ефективність її формальних засобів. Основні правила логіки публічних оголошень узагальнені в аксіоматиці.

У підрозділі 3.2 «Специфіка моделювання епістемічних дій» предметом аналізу стають індивідуальні епістемічні дії, що приводять до утворення нового знання. У результаті дослідження встановлено, що логіку епістемічних дій можна вважати розвитком досліджень епістемічної логіки публічних оголошень. Це можна пояснити тим, що тут зберігається динамічний оператор, але додається, ще й інший епістемічний оператор – вивчення (L). На відміну від публічних оголошень, цей оператор може приписуватись індивідуальним агентам групи, що уможливлює аналіз змін знання окремих агентів. Формалізація епістемічних дій привела до іншого питання, що пов’язане з детермінізмом пізнання. Проблематика по-новому повернулась до логічного всезнання, оскільки постало питання, як епістемічні дії приводять до нового знання і коли цього може не трапитись. Проте вдосконалення мови дозволило чітко, якщо це потрібно, виділити необхідність пізнання. Мова логіки епістемічних дій є значно складнішою за мову публічних оголошень, оскільки включає в себе окрім формул, ще і дії, які можуть бути визначеними заздалегідь, а можуть і не бути.

Відповідно, для логіки епістемічних дій ускладнюється семантика, а особливо відношення досяжності. Відповідно, інтерпретація ситуацій зі знанням тепер потребує враховувати конкретні епістемічні дії. Така семантика є складеною, оскільки епістемічні стани слугують в якості фактичних станів. У моделі, що є результатом дії вивчення, обраховується значення істинності атомарних висловлювань у області, та досяжність між станами області. Тому, засобами логіки епістемічних дій можна вибудувати інтерпретацію конкретних епістемічних дій агентів у процесі зміни інформації, що знаходить підтвердження у різних прикладах.

У висновках наведені підсумки дисертаційного дослідження. На основі поставленої мети та сформульованих завдань при написанні наукової роботи здійснено комплексне дослідження та систематизація формальних засобів та методів епістемічної логіки стосовно адекватності та можливостей їх застосування при аналізі та моделюванні ситуацій зі знанням. 

Дослідження історії розвитку епістемічної логіки, а також виділення передумов та причин її виникнення показало, що появу епістемічної логіки можна вважати прогнозованим розвитком модальних логік другої половини ХХ століття. Проте епістемічна логіка як цілісний напрям з конкретними завданнями проіснувала досить короткий час. Дослідження розділились на епістемічну та доксастичну логіку, а також відхилились від досліджень епістемології до досліджень комп’ютерних наук. Це привело до множинності досліджень та побудови формальних систем аналізу груп агентів та динаміки зміни інформації.

 У результаті виділення головних напрямків співпраці епістемічної логіки з іншими галузями науки обґрунтовано два вектори досліджень: епістемологія та комп’ютерні науки. Крім того, вихід епістемічної логіки на рівень аналізу та моделювання знання в процесі зміни інформації пов’язаний із спільними дослідженнями у теорії ймовірності, теорії гри, статистиці, теорії інформації, ситуативній теорії. Попри активні дискусії на користь протилежного, сучасна епістемічна логіка зберігає зв’язок з епістемологією. Вона є посередником між дослідженнями людського знання у філософії та моделюванням знання штучних інтелектуальних систем, оскільки намагається якомога точніше передати всі особливості знання.

Вивчення й аналіз класичного формального апарату епістемічної логіки виявив особливості підходу епістемічної логіки щодо вивчення знання, а також можливості її засобів та методів для повної та адекватної формалізації. У дисертації проведено класифікацію видів знання та чітко окреслено предмет досліджень епістемічної логіки. Продемонстровано, що формальні засоби класичної епістемічної логіки дозволяють якісно формалізувати стале знання різних агентів та груп.

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. Спроби їх уникнути можна віднайти у некласичних моделях. Інше спірне питання стосується дискусії щодо відповідності семантики S5 природі людського знання, оскільки для людських агентів незвично робити висновки стосовно свого незнання. Тому максимального застосування семантика епістемічної логіки досягає у комп’ютерних науках при моделюванні знання штучних інтелектуальних систем.

Встановлено, що логіка публічних оголошень є варіантом розширення класичної системи за допомогою динамічного модального оператора. Дослідження показало, що у результаті здійснень публічних оголошень, агенти, що знаходяться в групах, досягають найвищого рівня знання. Незважаючи на проблеми, що можуть виникнути, ця система в логіці є досить ефективною, і показовим підтвердженням цього є приклад замурзаних дітей. 

У результаті дисертаційного дослідження також встановлено, що формальні засоби та методи логіки публічних оголошень знайшли подальший розвиток у логіці епістемічних дій. Суть полягає в тому, що існують дії, орієнтовані на індивідуальних агентів. Питання вирішується за рахунок додавання епістемічних та динамічних операторів. 

У дисертаційній роботі проводиться класифікація найновіших системи суто епістемічної логіки. Послідовність тексту розкриває еволюцію її формальних засобів та методів. Для них характерно не зупинятись на аналізі знання людських агентів чи моделюванні знання штучних інтелектуальних систем, а на поєднанні цих досліджень, що підтверджують різноманітні приклади. Тому, епістемічна логіка є посередником між епістемологією та дослідженнями штучного інтелекту. Наявний стан справ у рамках епістемічної логіки дозволяє констатувати той факт, що її формальні засоби та методи містять значний потенціал при аналізі та моделюванні ситуацій зі знанням. Наведені в роботі приклади демонструють, що формальний апарат дозволяє ефективно пояснити ті зміни знання, що відбуваються під час комунікації. Засоби епістемічної логіки можна долучити для аналізу аргументації чи моделювання процесів пізнання штучних інтелектуальних систем. 
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АНОТАЦІЯ

Ковальчук І.А. Проблема репрезентації знання в епістемічній логіці (історико-логічний аспект). – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата філософських наук за спеціальністю 09.00.06 – логіка. – Київський національний університет імені Тараса Шевченка. – Київ, 2011.

Дисертаційне дослідження присвячено аналізу формальних засобів та методів епістемічної логіки, що дозволяють аналізувати знання людських агентів та моделювати знання штучних інтелектуальних систем. У дисертації систематизується історія розвитку епістемічної логіки, аналізуються передумови її виникнення та головні періоди розвитку. З’ясовуються суміжні галузі досліджень, серед яких епістемологія, комп’ютерні науки тощо. Велика увага приділяється дослідженню особливостей логічного підходу до аналізу знання та детальному опису його властивостей, які враховуються в аксіоматичних системах епістемічної логіки. Автор наводить обґрунтування семантик для різних систем епістемічної логіки, вказуючи на проблеми, що можуть виникнути при інтерпретації ситуацій зі знанням. Особлива увага приділяється ретельному аналізу формальних засобів та методів логіки публічних оголошень та логіки епістемічних дій, які є динамічними варіантами епістемічної логіки.

Продемонстровано на прикладах можливості формального апарату епістемічної логіки для аналізу знання.

Ключові слова: епістемічна логіка, епістемологія, знання, аксіоматичні системи епістемічної логіки, теоретико-модельні семантики епістемічної логіки, логіка публічних оголошень, логіка епістемічних дій.
АННОТАЦИЯ

Ковальчук И. А. Проблема репрезентации знания в эпистемической логике (историко-логический аспект). – Рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата философских наук по специальности 09.00.06 – логика. – Киевский национальный университет имени Тараса Шевченко. – Киев, 2011.

Диссертационное исследование посвящено анализу формальных средств и методов эпистемической логики, позволяющих анализировать знание человеческих агентов и моделировать знание искусственных интеллектуальных систем. В диссертации систематизируется история развития эпистемической логики, анализируются предпосылки ее возникновения. Как автономное направление исследований эпистемическая логика начинает развиваться с 1962-го года благодаря деятельности Я. Хинтикки. С момента возникновения и до середины 80-х годов предметом изучения в ней было знание, которое не изменяется. Этот период можно назвать классическим. С середины 80-х годов ХХ века появляется динамическая эпистемическая логика. Предметом анализа становится как индивидуальное знание, так и знание групп агентов в процессе изменения информации. Примерами таких систем являются логика публичных объявлений и логика эпистемических действий. 
В диссертации проанализирована связь эпистемической логики с эпистемологией, философией науки, теорией вероятности, теорией игры, теорией информации, ситуативной теорией, компьютерными науками и исследованиями искусственного интеллекта.
Большое внимание уделяется исследованию особенностей логического подхода к анализу знания. Для эпистемической логики предметом анализа, становится достижимое знание, то есть такое, которое агент может получить средствами логической дедукции. В ходе исследования установлено, что язык эпистемической логики позволяет анализировать и моделировать знание, учитывая его свойства и особенности. Свойства знания обобщены в аксиомах эпистемической логики. Автор демонстрирует на примерах возможности применения формального языка и проблемы, возникающие при формализации. В диссертации приведено обоснование и сравнение семантик для систем эпистемической логики таких как: К, Т, S4, S5, К45, KD45, моделей Ранталы, кластерных моделей и моделей отсеивания. Выяснено, что наиболее подходящей системой анализа знания групп и индивидуальных агентов при моделировании знания искусственных интеллектуальных систем является система S5.

Особое внимание уделяется анализу формальных средств и методов логики публичных объявлений и логики эпистемических действий, которые являются динамическими вариантами эпистемической логики. Первая позволяет анализировать ситуации образования общего знания в результате осуществления публичных объявлений, тогда как вторая предоставляет средства моделирования эпистемических действий, приводящих к возникновению нового индивидуального знания в группе. На конкретных примерах показаны возможности синтаксиса и семантики динамических систем эпистемической логики.

Комплексный подход примененный в диссертации к анализу формальных средств и методов, позволил раскрыть историю развития эпистемической логики. Что дало возможность отобразить эволюцию возможностей ее формального инструментария для анализа и моделирования ситуаций со знанием.

Ключевые слова: эпистемическая логика, эпистемология, знание, аксиоматические системы эпистемической логики, теоретико-модельные семантики эпистемической логики, логика публичных объявлений, логика эпистемических действий.

ANNOTATION

Kovalchuk I.A. The problem of knowledge representation in epistemic logic (historical and logical aspect). – Manuscript.

The dissertation is for receiving the scientific degree of Candidate of Philosophy on specialty 09.00.06 – logic. – Taras Shevchenko National University of Kyiv. – Kyiv, 2011.

In the dissertation the formal tools and methods of epistemic logic that allow to analyze the knowledge of human agents and to simulate knowledge of artificial intelligence systems were investigated. An author systematizes the history of epistemic logic and analyses conditions of its origin and main periods of development. Conterminal branches of researches including epistemology and computer science were clarified. Much attention was paid to research the features of logical approach of knowledge analysis and to describe its properties, which are considered in axiomatic systems of epistemic logic. The thesis provides a justification for different systems of semantics of epistemic logic, pointing out problems that may arise at interpreting situations with knowledge. An author pays particular attention to analysis of formal tools and methods of public announcements logic and epistemic actions logic that are dynamic variants of epistemic logic. The possibilities of epistemic logics formal apparatus for knowledge analysis were demonstrated. 

Key words: epistemic logic, epistemology, knowledge, axiomatic systems of epistemic logic, model-theoretical semantics of epistemic logic, public announcement logic, epistemic action logic. 
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