
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ, Òîì 22, ¹ 9, 2016 643

УДК 004.032

А. Б. Барский, ä-р техн. наук, проф., e-mail: arkbarsk@mail.ru
Московский ãосуäарственный университет путей сообщения (МИИТ)

Моделирование индуктивного мышления 
с помощью языка логического вывода ПРОЛОГ

Введение

По-виäиìоìу, еäинственное систеìатизирован-
ное опреäеëение параäиãì искусственноãо интеë-
ëекта (ИИ), явивøееся отправной то÷кой ìоäеëи-
рования, äаë Н. М. Аìосов [1].
Важные основопоëаãаþщие резуëüтаты в обëасти

ИИ принаäëежат Д. А. Поспеëову [2, 3]. На базе этих
пубëикаöий развиваþтся иäеи ëоãи÷ескоãо вывоäа
по нейронныì сетяì, наприìер, в работах [4—7].
Парадигма — это конöептуаëüное преäставëе-

ние сути пробëеìы и путей ее реøения. Изу÷аþт
äве параäиãìы искусственноãо интеëëекта.

1. Парадигма эксперта преäпоëаãает сëеäуþщие
äействия при созäании систеìы ИИ:
формализация знаний, т.е. преобразование про-
бëеìноãо знания в форìу, преäписаннуþ вы-
бранной ìоäеëüþ;
формирование базы знаний (БЗ) — вëожение фор-
ìаëизованных знаний в проãраììнуþ систеìу;
дедукция — реøение заäа÷и ëоãи÷ескоãо вывоäа
на основе БЗ. (Такиì образоì, БЗ отëи÷ается от
базы äанных (БД) возìожностüþ ëоãи÷ескоãо
вывоäа.)
Эта параäиãìа ëежит в основе построения экс-

пертных систеì, систеì ëоãи÷ескоãо вывоäа, в тоì
÷исëе на языке ëоãи÷ескоãо проãраììирования

ПРОЛОГ. С÷итается, ÷то систеìы на основе этой
параäиãìы боëее изу÷ены.

2. Парадигма ученика преäпоëаãает сëеäуþщие
äействия:
обработка фактов, наблюдений и опыта ÷астных
приìеров — форìирование БД систеìы ИИ;
индуктивное обучение — превращение БД в БЗ на
основе обобщения накопëенных знаний и обо-
снование проöеäуры извëе÷ения знаний из БЗ.
Это озна÷ает, ÷то форìируþтся новые знания пу-
теì вскрытия обобщенной зависиìости ìежäу
объектаìи, которуþ ìы набëþäаеì. Основное
вниìание зäесü уäеëяется изу÷ениþ аппроксиìи-
руþщих, вероятностных и ëоãи÷еских ìеханиз-
ìов поëу÷ения общих вывоäов из ÷астных ут-
вержäений. Затеì ìожно обосноватü, наприìер,
высокуþ эффективностü проöеäуры ассоöи-
ативноãо поиска в БЗ с поìощüþ аппарата ëо-
ãи÷еских нейронных сетей;
дедукция — по обоснованной проöеäуре выби-
рается инфорìаöия из БЗ по запросу (наприìер,
оптиìаëüная стратеãия управëения по вектору,
характеризуþщеìу сëоживøуþся ситуаöиþ).
С÷итается, ÷то иссëеäования в раìках этой па-

раäиãìы провеäены пока неäостато÷но ввиäу ее
неис÷ерпаеìости. Особая труäностü закëþ÷ается в
построении ìоäеëей инäуктивноãо обу÷ения иëи,
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в боëее øирокоì пониìании, — ìоäеëей инäук-
тивноãо ìыøëения ÷еëовека.
Из ÷еãо сëеäует исхоäитü, приступая к ìоäеëи-

рованиþ инäуктивноãо ìыøëения?
1. Наука призвана открыватü новые (не извест-

ные ранее) законы прироäы — законы взаиìоäей-
ствия объектов и явëений.

2. "Наука на÷инается тоãäа, коãäа на÷инаþт с÷и-
татü", — сказаë Д. И. Менäеëеев. Действитеëüно,
вãëяäываясü в äостижения ìировых у÷еных, обна-
руживаеì важный факт статисти÷ескоãо обеспе÷е-
ния экспериìентов и вывоäов. Скоëüко раз, по из-
вестной ëеãенäе, äоëжно быëо упастü ябëоко на ãо-
ëову И. Нüþтона, ÷тобы он сфорìуëироваë ãипо-
тезу: F = ma? (Веäü äëя поäтвержäения ãениаëüной
äоãаäки ябëоки äоëжны быëи паäатü и паäатü!)

3. Зна÷ит, кроìе статисти÷еской обработки опыта
наука питается ëоãи÷еской вывоäиìостüþ новых
знаний. В "простейøеì" сëу÷ае — это ìатеìати÷е-
ские теореìы. На основе каких статисти÷еских
оöенок Д. Буëü ìоã созäатü "буëеву аëãебру"? Да и
И. Нüþтон, есëи веритü ëеãенäе, ìоã сäеëатü свой
вывоä на основе изìерения поëу÷аеìой (еãо ãоëовой)
энерãии W = mgh. Затеì, в резуëüтате анаëити÷е-
ских выкëаäок, он сìоã перейти к стоëü важноìу
основопоëаãаþщеìу закëþ÷ениþ. Даже в наøи
äни появëяþтся факты, поäтвержäаþщие ìатеìа-
ти÷ески вывеäенные ãипотезы боëüøой äавности.
Кстати, а по÷еìу F равно ma, а не, скажеì, ma2?

Веäü на основе такоãо преäпоëожения, такой ак-
сиоìатики, впоëне ìожно построитü некоторый
ìир. Физики-ìатеìатики это знаþт, препарируя
вäоëü и поперек второй закон ìеханики äëя вывода
новых знаний (у÷еников) о наøеì ìире. А по за-
конаì äиаëектики Геãеëя все äействитеëüное ëо-
ãи÷но (ëоãи÷ески вывоäиìо), а все ëоãи÷ески вы-
воäиìое — äействитеëüно!1 Это ÷то — вопрос о па-
раëëеëüных ìирах?
Пытаясü расøиритü äействие второãо закона

ìеханики, ìы ìожеì высказатü сìеëуþ гипотезу:
В Мире Божиеì äействует закон F = maR, ãäе R —

äействитеëüное, приниìаþщее зна÷ение от 0 äо ∞.
Мы сìожеì это проверитü сеãоäня экспериìен-

таëüно? Но веäü возìожно, ÷то боëее развитые су-
щества нау÷иëисü осуществëятü äрейф по äанноìу
показатеëþ степени, и не÷еткие НЛО, внезапно
появëяþщиеся и ис÷езаþщие, это äеìонстрируþт
(есëи это не искусный обìан).

Такиì образоì, ìы набëþäаеì неразрывнуþ
связü ìежäу äеäуктивныì и инäуктивныì ìыøëе-
ниеì, опираþщуþся на ìноãообразие законов
прироäы. Оäнако важно осознатü приоритет: ин-
äуктивное ìыøëение строится на основе äеäук-
тивноãо и äаëее питает еãо.
Дëя форìаëüноãо äвижения по заìкнутоìу круãу

способов ìыøëения необхоäиì форìаëизованный
язык ëоãи÷ескоãо вывоäа. Возìожно, авторы языка
ПРОЛОГ (в работе [8] язык хороøо освещен в
у÷ебных öеëях) не ожиäаëи от неãо стоëü öенных
возìожностей, ÷то оказаëосü на äеëе.

Формирование базы знаний на языке ПРОЛОГ

Как известно [8], БЗ заäается ìножествоì фак-
тов, объеäиненных в процедуры, и ìножествоì
правил (вывоäа). Нескоëüко отойäя от спеöифи÷е-
ской терìиноëоãии, рассìотриì приìер БЗ, опи-
сываþщей роäосëовнуþ житеëей äаëекоãо сеëа,
посещаеìоãо ëиøü заëетныìи ìоëоäöаìи (рис. 1).
Факты:
Процедура "мужчина"
мужчина (Иван)
мужчина (Василий)
мужчина (Петр)
мужчина (Федор)
мужчина (Юрий)
Процедура "женщина"
женщина (Марья)
женщина (Елена)
женщина (Ольга)
женщина (Ирина)
Процедура "родитель"
родитель (Марья, Иван) (÷итатü: Марья роäи-

теëü Ивана)
родитель (Марья, Василий)
родитель (Юрий, Федор)
родитель (Елена, Федор)
родитель (Елена, Марья)
родитель (Ольга, Петр)
родитель (Ольга, Ирина)
родитель (Федор, Ирина)
родитель (Федор, Петр)
родитель (Петр, Иван)
родитель (Петр, Василий)

 1 Поëу÷иëа распространение неправиëüная трактовка сëова
"ëоãи÷но", воспринятое при раннеì изу÷ении труäов Геãеëя как
"разуìно, правиëüно". Это сëово сëеäует восприниìатü как "охва-
тываеìое разуìоì, ëоãи÷ески вывоäиìо". "Тоãäа фаøизì разу-
ìен?!" — объясняþт коììунисти÷еские иäеоëоãи искëþ÷ение
первой ÷асти äанноãо тезиса из офиöиаëüной ìарксистской фи-
ëософии. А. И. Герöен в "Быëое и äуìы" объясняет "äурно по-
нятуþ фразу Геãеëя". Фраза "Все äействитеëüное разуìно" —
"ина÷е высказанное на÷аëо достаточной причины и соответст-
венности ëоãики и фактов". Рис. 1. Генеалогическое дерево
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Правила:
мать(Х, Y):- женщина(X), родитель(X, Y);
отец(X, Y):- мужчина(X), родитель(Х, Y);
брат(X, Y):- мужчина (Х), родитель(Р, Х);

родитель(Р, Y), X<>Y;
сестра(X, Y):- женщина (Х), родитель(Р, Х);

родитель(Р, Y), X<>Y;
дядя(Х, Y):- брат(Х, Р), родитель(Р, Y);
тетя(Х, Y):- сестра(Х, Р), родитель(Р, Y).
Правиëа рекурсивно опреäеëяþт понятия, кото-

рыìи ìожно оперироватü на äанноì уровне зна-
ний о рассìатриваеìоì насеëенноì пункте. О÷е-
виäно, ÷то расøирение списка понятий, провоäи-
ìое на основе анаëиза связей, зафиксированных в
БЗ, т.е. ввеäение новых понятий, и явëяется öеëüþ
инäуктивноãо ìыøëения.
Построиì ëоãи÷еские нейронные сети [5], ото-

бражаþщие наø объект иссëеäования в äинаìике
еãо развития. Этиì ìы соверøиì перехоä в обëастü
не÷етких äанных, стоëü актуаëüный äëя сëеäствен-
ных орãанов.
Фактоãрафи÷еская нейронная сетü преäставëе-

на на рис. 2. В ней выäеëены и те связи, которые
буäут äоказаны ниже.
Цеëесообразно испоëüзоватü сëеäуþщуþ функ-

öиþ активаöии i-ãо нейрона äанной оäносëойной
сети:

fi = 

Зäесü vj — веëи÷ина возбужäения j-ãо реöептора,
связанноãо с i-ì нейроноì, ki — ÷исëо вхоäов этоãо
нейрона; h — пороã.
Мы виäиì, ÷то, несìотря на требование (к сис-

теìаì принятия реøений) оäнозна÷ности вывоäов,
неоäнозна÷ностü в äанноì сëу÷ае, наприìер,
о тоì, ÷то Еëена оäновреìенно и бабуøка, и пра-
бабуøка Ивана, также справеäëива и ìожет при-
ниìатüся к äействиþ.
На рис. 3 отображена понятийная нейронная

сетü. Дëя сокращения ÷исëа рисунков зäесü также
отображены новые вывоäы, опреäеëяþщие поня-
тия, которые преäпоëаãается поëу÷итü на основе
ìоäеëирования инäуктивноãо ìыøëения.
Цеëесообразно испоëüзоватü ту же функöиþ ак-

тиваöии.

Дедуктивное мышление

Дëя проверки корректности форìуëировки ре-
øиì заäа÷у ëоãи÷ескоãо вывоäа ìетоäоì äеäуктив-
ноãо ìыøëения. Проöеäуры этоãо вывоäа встроены
в язык ПРОЛОГ. Сфорìуëируеì цель, т.е. опреäе-
ëиì ту конкретнуþ заäа÷у, äëя реøения которой
äостато÷но (иëи не äостато÷но) иìеþщихся знаний.
Наприìер, поставиì öеëüþ выявëение всех пар

(X, Y), äëя которых справеäëиво отноøение

vj, есëи эта суììа l h,

0 в противноì сëу÷ае.

1
ki
---

j 1=

ki

∑

Рис. 3. Понятийная нейронная сеть

Рис. 2. Фактографическая нейронная сеть
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сестра(Х, Y). Дëя этоãо испоëüзуется ìетоä пряìо-
ãо, поøаãовоãо перебора вариантов связывания пе-
ременных, с возвратоì к преäыäущеìу øаãу в сëу-
÷ае образуþщеãося противоре÷ия. Этот ìетоä на-
зывается backtracking. Он воспроизвоäит стратеãиþ
"ветвей и ãраниö", ãäе "ãраниöы" опреäеëяþтся ëо-
ãи÷ески противоре÷ивыìи äействияìи, не äопус-
каþщиìи развитие варианта связывания переìен-
ных. Про противоре÷ивуþ попытку связывания пе-
реìенноãо ãоворят: не прохоäит унификаöия. Ус-
тановëение факта унификаöии не всеãäа возìожно
"внутри" языка ПРОЛОГ. Часто äоëжны бытü при-
вëе÷ены äруãие знания "физи÷ескоãо сìысëа заäа-
÷и".
Расøифруеì правиëо:

сестра(Х, Y):- женщина (Х), родитель(Р, Х); 
родитель(Р, Y), X<>Y.

Первый øаã связывания переìенных — Х =
= Марья. Дëя сокращения анаëизируеìых при пе-
реборе записей высказывания со всеìи связанны-
ìи переìенныìи искëþ÷аþтся. Преобразуеìая äа-
ëее записü приниìает виä

родитель(Р, Марья), родитель(Р, Y), Марья<>Y

В проöеäуре "родитель" нахоäиì высказывание
родитель(Елена, Марья) и поëаãаеì Р = Елена.
Преобразуеìая äаëее записü приниìает виä

родитель(Елена, Y), Марья<>Y.

Первое по поряäку зна÷ение Y = Марья привоäит
к противоре÷иþ. Нахоäиì äруãое высказывание —
родитель(Елена, Федор). Преобразуеì записü:
Марья<>Федор. Унификаöия прохоäит — оäна

пара "сестра — брат" найäена.
Проäоëжиì поиск äруãих пар. На преäыäущеì

øаãе ищеì äруãое поäхоäящее зна÷ение Р, но еãо
нет. Возвращаеìся еще на øаã назаä и поëаãаеì
Х = Елена. Преобразуеìая записü приниìает виä

родитель(Р, Елена), родитель(Р, Y), Елена<>Y.

Поëу÷аеì противоре÷ие (не прохоäит унифика-
öия), так как в проöеäуре "родитель" нет инфорìа-
öии о роäитеëе Еëены.
Пробуеì зна÷ение Х = Ольга. Записü прини-

ìает виä

родитель(Р, Ольга), родитель(Р, Y), Ольга<>Y.

Вновü не прохоäит унификаöия, так как роäи-
теëи Оëüãи неизвестны.
Пробуеì посëеäнее зна÷ение Х = Ирина. Записü

приниìает виä

Родитель(Р, Ирина), родитель(Р, Y), Ирина<>Y.

Варианты связывания переìенной Р на äанноì
øаãе backtracking’а прохоäят унификаöиþ ëиøü
при Р = Ольга. Записü приниìает виä

родитель(Ольга, Y), Ирина<>Y.

В проöеäуре "родитель" нахоäиì не иссëеäованное
ранее высказывание родитель(Ольга, Петр) и поëа-
ãаеì Y = Петр. Записü вырожäается: Ирина<>Петр,
÷то впоëне справеäëиво, т. е. унификаöия прохоäит.
Проäоëжив перебор, убежäаеìся, ÷то с äанныì

отноøениеì роäства существуþт тоëüко äве пары:
(Марüя, Феäор) и (Ирина, Петр).
На основе сäеëанных вывоäов развивается фак-

тоãрафи÷еская нейронная сетü, ÷то ÷асти÷но преä-
ставëено на рис. 2.

Получение новых знаний
методом индуктивного мышления

На основе фактов и проöеäуры "родитель" по-
строиì поëнуþ систеìу ëоãи÷ескоãо äеäуктивноãо
вывоäа. На ãенеаëоãи÷ескоì äереве это соответст-
вует всеì ëоãи÷ескиì öепо÷каì, сëеäуþщиì из
кажäой верøины, кроìе конöевых:

1) мужчина(Юрий), родитель(Юрий, Федор),
родитель(Федор, Ирина);

2) мужчина(Юрий), родитель(Юрий, Федор),
родитель(Федор, Петр), родитель(Петр, Иван);

3) мужчина(Юрий), родитель(Юрий, Федор), ро-
дитель(Федор, Петр), родитель(Петр, Василий);

4) женщина(Елена), родитель(Елена, Федор),
родитель(Федор, Ирина);

5) женщина(Елена), родитель(Елена, Федор), ро-
дитель(Федор, Петр), родитель(Петр, Иван);

6) женщина(Елена), родитель(Елена, Федор),
родитель(Федор, Петр), родитель(Петр, Василий);

7) женщина(Елена), родитель(Елена, Марья),
родитель(Марья, Иван);

8) женщина(Елена), родитель(Елена, Марья),
родитель(Марья, Василий);

9) женщина(Ольга), родитель(Ольга, Ирина);
10) женщина(Ольга), родитель(Ольга, Петр), ро-

дитель(Петр, Иван);
11) женщина(Ольга), родитель(Ольга, Петр),

родитель(Петр, Василий);
12) мужчина(Петр), родитель(Петр, Иван);
13) мужчина(Петр), родитель(Петр, Василий);
14) женщина(Марья), родитель(Марья, Иван);
15) женщина(Марья), родитель(Марья, Василий).
Первая стратегия анаëиза ëоãи÷еских öепо÷ек.
Анаëизируя первуþ öепо÷ку, виäиì, ÷то она

преäставëяет собой некоторуþ страннуþ конст-
рукöиþ, не ëиøеннуþ законоìерности. Чтобы
преäставитü ее в абстрактной форìе, изìениì обо-
зна÷ение конкретных иìен переìенных по прин-
öипу: за крайниìи буäеì закрепëятü абстрактные
сиìвоëы X, Y, ..., а за внутренниìи — сиìвоëы P,
Q, ... . Тоãäа первая öепо÷ка приìет виä:

мужчина(Х), родитель(Х, Р), родитель(Р, Y).

Нахоäиì, ÷то эта абстрактная конструкöия при
разных вариантах связывания переìенных повто-
ряется в öепо÷ках 2, 3, 5, 6. В 2 и 3 такуþ конст-
рукöиþ ìожно выäеëятü äважäы, с пересе÷ениеì.
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Есëи проöеäура "мужчина" при этоì явно не фи-
ãурирует, она поäразуìевается бëаãоäаря первоìу
вхожäениþ ìужскоãо иìени.
Тоãäа öеëесообразно стоëü жизненно важное

отноøение ìежäу объектаìи Х и Y выäеëитü в от-
äеëüное правило, приäуìав еìу наиìенование:

дедушка(Х, Y):- мужчина(Х), родитель(Х, Р), 
родитель(Р, Y).

Коне÷но, с высоты познаний ìы с некоторой
иронией относиìся к форìаëизаöии наøеãо ìыø-
ëения. Мы-то знаеì названия тех понятий, кото-
рые хотиì вывести автоìати÷ески.
Новыì правиëоì äопоëняеì понятийнуþ ëоãи-

÷ескуþ нейроннуþ сетü на рис. 3. Реøив "öеëевуþ"
заäа÷у äеäуктивноãо вывоäа, äопоëняеì фактоãра-
фи÷ескуþ ëоãи÷ескуþ нейроннуþ сетü, ÷то ÷ас-
ти÷но отображено на рис. 2.
Анаëоãи÷но заìе÷аеì, ÷то абстрактная конст-

рукöия виäа

женщина(Х), родитель(Х, Р), родитель(Р, Y),

впервые встретивøаяся при анаëизе öепо÷ки 4, то-
же ìноãократно испоëüзуется в посëеäуþщих ëо-
ãи÷еских öепо÷ках — 5, 6, 7, 8, 10, 11.
Выбрав название (на основе äетскоãо ëепета),

сфорìуëируеì новое правиëо:

бабушка(Х):- женщина(Х), родитель(Х, Р), 
родитель(Р, Y).

Оäнако сëиøкоì äëинныìи преäставëяþтся
наì некоторые öепо÷ки äаже посëе заìены новыìи
правиëаìи. Наприìер, öепо÷ка 2 приниìает виä

дедушка(Юрий, Петр), родитель(Петр, Иван).

Абстраãируясü и приäуìав иìя новоìу поня-
тиþ, поëу÷аеì новое правиëо:

прадедушка(Х, Y):- дедушка(Х, Р), родитель(Р, Y).

Анаëоãи÷но поëу÷ается правиëо

прабабушка(Х, Y):- бабушка(Х, Р), родитель(Р, Y).

На основе новых правиë и сëеäуþщих из них
фактов ìоãут бытü äопоëнены фактоãрафи÷еская и
понятийная нейронные сети, ÷то ÷асти÷но отра-
жено на рис. 2 и 3.
Выøе ãовориëосü, ÷то новые знания остаþтся

ãипотезаìи äо äостато÷но поëноãо поäтвержäения
опытоì и äеäуктивныìи рассужäенияìи.
Преäпоëожиì, ÷то явиëся (не запыëиëся) За-

ëетный Моëоäеö, который сообщиë Ивану, ÷то он —
еãо äеä. Воспоëüзуеìся правиëоì дедушка и попро-
буеì реøитü заäа÷у äеäукöии:

дедушка(ЗалетныйМолодец, Иван):-
мужчина(Залетный Молодец), родитель(Залет-

ный Молодец, Р), родитель(Р, Иван).

Первое же высказывание в этой öепо÷ке не про-
хоäит унификаöиþ, так как в фактах нет соответст-

вуþщей реãистраöии! Есëи äаже буäет установëено,
÷то Заëетный Моëоäеö — ìуж÷ина, то установëе-
ние праотöовства — весüìа боëезненный проöесс.
Так ÷то второе высказывание вряä ëи пройäет уни-
фикаöиþ, и рекоìенäоватü Ивану проявëение пра-
роäитеëüской по÷титеëüности ìы не станеì. Но
это äоказывает весüìа высокуþ äейственностü вы-
веäенноãо правиëа!
При появëении сëеäуþщеãо покоëения ìожно

буäет установитü истинностü и непротиворе÷ивостü
вывеäенных выøе правиë.
Вторая стратегия анаëиза ëоãи÷еских öепо÷ек

основана на совìестноì рассìотрении ëоãи÷еских
öепо÷ек, явëяþщихся аëüтернативныì проäоëже-
ниеì оäна äруãой.
Преäпоëожиì, ÷то наì неизвестны правиëа

брат(Х, Y) и сестра(Х, Y).
При совìестноì анаëизе öепо÷ек 1 и 2 нахоäиì,

÷то их разëи÷ие на÷инается с высказываний роди-
тель(Федор, Ирина) (первая öепо÷ка) и роди-
тель(Федор, Петр). Запиøеì в абстрактноì,
обобщенноì виäе:

родитель(Х, Y)
родитель(Х, Z).

Возникает вопрос: в какоì отноøении роäства
нахоäятся Y и Z при общеì X, есëи а) Y — обяза-
теëüно ìуж÷ина, б) Z — обязатеëüно женщина? За-
пиøеì проект конструируеìых понятий:

F1(Y, Z):- мужчина(Y), родитель(Х, Y),
родитель(X, Z), Y<>Z;

F2(Z, Y):- женщина(Z), родитель(Х, Z),
родитель(Х, Y), Z<>Y.

Воспоëüзуеìся ãäе-то усëыøанныìи красивыìи
названияìи, сìениì обозна÷ения äëя привеäения к
"станäартноìу" виäу и запиøеì äва новых правиëа:

брат(Х, Y):- мужчина(Х), родитель(Р, Х),
родитель(Р, Y), X<>Y;

сестра(Х, Y):- женщина(Х), родитель(Р, Х),
родитель(Р, Y), X<>Y.

Новые правиëа отражаþтся в БЗ и поäтвержäа-
þтся при их приìенении в заäа÷ах äостижения öеëи.
На основе äанноãо ìножества фактов, осуще-

ствëяя стратеãиþ совìестноãо анаëиза öепо÷ек ëо-
ãи÷ескоãо вывоäа, ìожно высказатü ãипотезу о но-
вых понятиях племянник и племянница:

племянник(Х, Y):- мужчина(Х), родитель(Р, Х), 
сестра(Р, Y);

племянница(Х, Y):- женщина(Х), родитель(Р, Х), 
брат(Р, Y).

Даëüнейøее обобщение на базе существуþщих
фактов невозìожно.
Действитеëüно, ìы знаеì, ÷то Ирина — пëеìян-

ниöа Марüи, а Иван и Васиëий — пëеìянники Фе-
äора по ìатеринской ëинии. (По отöовской ëинии
они внуки Феäора.)
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Сëеäует наäеятüся, ÷то с появëениеì новых по-
коëений станет возìожно äаëüнейøее обобщение,
которое способно привести к неоäнозна÷ности и
противоре÷ивости вывоäов. Наприìер, в äопоëне-
ние к прежнеìу ìожет бытü сфорìуëирован вывоä

племянник(Х, Y):- мужчина(Х), родитель(Р, Х), 
брат(Р, Y).

Дëя устранения возникøеãо противоре÷ия в оп-
реäеëении племянник сëеäует расøиритü испоëüзо-
вание в ПРОЛОГе ëоãи÷еских операöий И и ИЛИ
(в "кëасси÷ескоì" ПРОЛОГе оãрани÷енно испоëü-
зуется сиìвоë ; как знак äизъþнкöии, а скобки в
преäëожениях не приìеняþтся). Веäü поä запятой,
разäеëяþщей высказывания в оäноì преäëожении,
поäразуìевается конъþнкöия И, а есëи испоëüзоватü
в преäëожениях сиìвоë äизъþнкöии ИЛИ, еäин-
ственное непротиворе÷ивое правиëо приìет виä:

племянник(Х, Y):- мужчина(Х), родитель(Р, Х), 
(брат(Р, Y) ИЛИ сестра(Р, Y)).

Анаëоãи÷но

племянница(Х, Y):- женщина(Х), родитель(Р, Х), 
(брат(Р, Y) ИЛИ сестра(Р, Y)).

Заключение

Язык ëоãи÷ескоãо проãраììирования ПРОЛОГ
в основноì направëен на построение äеäуктивных
öепо÷ек вывоäа. Дëя этоãо испоëüзуþтся встроен-
ные проãраììные проöеäуры. Оäнако перспективы

испоëüзования языка этиì не оãрани÷ены. Можно
воспроизвоäитü принöипы инäуктивноãо ìыøëе-
ния ÷еëовека, созäаватü и встраиватü проöеäуры
äëя форìирования новых знаний. Такая проãраì-
ìная наäстройка языка анаëизирует записи, выäе-
ëяет, обобщает и иìенует ÷асто встре÷аþщиеся
конструкöии, äопоëняет иìи базу знаний. Заäа÷а
анаëиза ìножества ëоãи÷еских öепо÷ек обëаäает
высокой сëожностüþ, так как ее реøение основано
на переборе. Это иëëþстрирует ãиãантские усиëия
у÷еноãо-иссëеäоватеëя по обнаружениþ и обосно-
ваниþ, казаëосü бы, незна÷итеëüной зависиìости
ìежäу явëенияìи прироäы.
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