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Логика: от теории дедуктивных рассуждений к теории информационого
обновления

Й. ван Бентем:
«Спрашивание и получение ответов являются такими же важными логическими фор-

мами деятельности, что и извлечение следствий!»
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Правильно построенная формула

Определение 3.1 (Язык эпистемической логики)

ϕ ::= p | ¬ϕ | (ϕ ∧ ϕ) | (ϕ ∨ ϕ) | (ϕ → ϕ) | Kiϕ | K̂iϕ
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Эпистемический шестиугольник

K̂iϕ

¬K?
i ϕ

K̂i¬ϕ

Ki¬ϕ

K?
i ϕ

Kiϕ
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Модель Крипке

Определение 3.2

(Эпистемической) моделью Крипке называется тройка M = (W, (∼i)i∈Ag, V ), где
◮ W ∕= ∅ – множество возможных миров (ситуаций)
◮ ∼i – отношение на W для i ∈ Ag1

◮ V : Prop → P(W )2

1Здесь Ag – конечное множество агентов.
2Здесь Prop = {p, q, r, p1, p2, . . . } – множество пропозициональных переменных, P(. . . ) – операция взятия множества всех подмножеств.
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Истинность в модели

Определение 3.3

◮ M, w |= p е.т.е. w ∈ V (p)

◮ M, w |= ϕ ∧ ψ е.т.е. M, w |= ϕ и M, w |= ψ

◮ M, w |= ¬ϕ е.т.е. M, w ∕|= ϕ

◮ для ∨ и → – аналогично
◮ M, w |= Kiϕ е.т.е. ∀w′(w ∼i w

′ → M, w′ |= ϕ)

◮ M, w |= K̂iϕ е.т.е. ∃w′(w ∼i w
′ ∧M, w′ |= ϕ)
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Ограничения на ∼i в стандартной эпистемической модели Крипке (класс
моделей S5m)

◮ Kiϕ → ϕ
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w1 : p w2 : p

a a

a
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a не знает, что p

M2, w1 |= ¬Kap

p
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a
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Пример 4: «Пьеро и Мальвина»
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Пример 4: «Пьеро и Мальвина»

«Пьеро любит Мальвину (l), но она об этом не знает»

l ∧Kpl ∧ ¬Kml ∧ ¬Km¬l

l

w1

¬l

w2

m

Петли подразумеваются во всех мирах для всех агентов, их можно не изображать.
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Пример 5: «прагматика вопроса»

a спрашивает у b: «это здание Вышки?»
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Пример 6: «сложные отношения»
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Пример 6: «сложные отношения»

«Аня любит Борю, но он об этом не знает, а Боря любит Аню, но она об этом не знает»

p, q

w1

p,¬q

w2

¬p, q

w3

¬p,¬q

w4

a

a

b b
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Какие аксиомы нужны?

Фактичность, позитивная интроспекция, негативная интроспекция
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i ϕ := Ki...Ki! "# $

n

ϕ

Пример

K3
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Для любого i верно, что Kn
i ϕ = Kiϕ
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Что значит E2
abϕ?

E2
abϕ = EabEabϕ = Eab(Kaϕ ∧Kbϕ) = KaKbϕ ∧KbKaϕ ∧KaKaϕ ∧KbKbϕ

= Kaϕ ∧Kbϕ ∧KaKbϕ ∧KbKaϕ

Упражнение:

Построить модель для формулы: Eab ∧ ¬E2
ab
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«Общее знание»

«Общее знание» («common knowledge»)

CGϕ :=
∞%
i=0

Ei
Gϕ = ϕ ∧ EGϕ ∧ E2

Gϕ ∧ E3
Gϕ...
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знание, которое есть у группы потенциально, если бы все агенты обменялись информацией
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∗, т.е. рефлексивное транзитивное замыкание отношения REG

(Пример транзитивного замыкания: Пусть R – отношение «быть родителем», тогда транзитивное
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Некоторые свойства
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Формулы и модели

Упражнение:

Построить модель для следующих формул:
1. Eabcϕ ∧ ¬KaKbϕ

2. Eabϕ ∧ ¬EabEabϕ

3. Dabϕ ∧ ¬Kaϕ ∧ ¬Kbϕ

4. Cabϕ ∧ ¬Kcϕ

5. E2
abϕ ∧ ¬Cabϕ

28 / 31



Что откуда следует?

У нас есть следующие операторы:

DG, Ki, CG, EG, En
G

Как они связаны между собой?
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У нас есть следующие операторы:

DG, Ki, CG, EG, En
G

Как они связаны между собой?

Иерархия форм группового знания (i ∈ G):

CGϕ → En
Gϕ → En−1

G ϕ → · · · → EGϕ → Kiϕ → DGϕ → ϕ
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