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abstract. In the paper the semantics for DKpr-logic (�rst order dy-
namic logic of knowledge) are proposed. In such semantics some intuitive
properties of possible worlds semantics are used.
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çíàíèå, óáåæäåííîñòü, äîêàçàòåëüñòâî, âåðà, ìíåíèå, ñîìíåíèå, îïðî-
âåðæåíèå.

Â ðàáîòàõ [1, 2] áûëà ñôîðìóëèðîâàíà â àêñèîìàòè÷åñêîé ôîð-
ìå è â âèäå àíàëèòè÷åñêèõ òàáëèö ïåðâîïîðÿäêîâàÿ äèíàìè-
÷åñêàÿ ëîãèêà çíàíèÿ (äàëåå áóäåì åå îáîçíà÷àòü êàê DKpr-
ëîãèêó). Ñôîðìóëèðîâàíà îíà â ïåðâîïîðÿäêîâîì ÿçûêå PLd,
ñîäåðæàùåì ñ÷åòíîå ìíîæåñòâî èíäèâèäíûõ è ïðåäèêàòíûõ ïå-
ðåìåííûõ è èñõîäíûå ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû {∼, &,∨,⊃,≡, ∀,∃,
=,Kϕ, Cϕ, Gϕ, Tϕ, Bϕ, Dϕ, Rϕ}. Íàïîìíèì, ÷òî ìîäàëüíûå îïåðà-
òîðû ÿçûêà PLd, õàðàêòåðèçóþùèå ìåíòàëüíûå ñîñòîÿíèÿ ñóáú-
åêòà ϕ â ïðîöåññå ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè, îçíà÷àþò, ñî-
îòâåòñòâåííî, ¾ñóáúåêò ϕ çíàåò, ÷òî. . . ¿, ¾ñóáúåêò ϕ óáåæäåí â
òîì, ÷òî. . . ¿, ¾ñóáúåêò ϕ äîêàçûâàåò, ÷òî. . . ¿, ¾ñóáúåêò ϕ âåðèò,
÷òî. . . ¿, ¾ñóáúåêò ϕ ïîëàãàåò, ÷òî. . . ¿, ¾ñóáúåêò ϕ ñîìíåâàåòñÿ â
òîì, ÷òî. . . ¿, ¾ñóáúåêò ϕ îïðîâåðãàåò, ÷òî. . . ¿. Âñå ôîðìóëû âè-
äà KϕA,CϕA,GϕA, TϕA,BϕA, DϕA,RϕA èëè èõ îòðèöàíèÿ, ãäå
A � ôîðìóëà êëàññè÷åñêîé ïåðâîïîðÿäêîâîé ëîãèêè, ÿâëÿþò-
ñÿ ôîðìóëàìè DKpr-ëîãèêè. Òàêæå ôîðìóëàìè DKpr-ëîãèêè
ÿâëÿþòñÿ âñå ôîðìóëû âèäà (∀x)B è (∃x)B è èõ îòðèöàíèÿ,
ãäå B � ôîðìóëà âèäà ∇ϕA, ïðè÷åì A � ôîðìóëà êëàññè÷å-
ñêîé ïåðâîïîðÿäêîâîé ëîãèêè, ∇ϕ � îäèí èç ìîäàëüíûõ îïåðà-
òîðîâ DKpr-ëîãèêè. Òàêæå ôîðìóëàìè DKpr-ëîãèêè ÿâëÿþòñÿ
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âñå ôîðìóëû âèäà Kϕ∇ϕA , ïîñêîëüêó ñóáúåêòó ϕ äîëæíî áûòü
ïîçâîëåíî îñîçíàâàòü âñå ñâîè ìåíòàëüíûå ñîñòîÿíèÿ.

Åñòåñòâåííî âîçíèêàåò âîïðîñ, êàêîé ìîæåò áûòü ñåìàíòèêà
ïîäîáíîé ìîäàëüíîé ëîãèêè. Âîñïîëüçóåìñÿ õîðîøî èçâåñòíîé
èäååé ñåìàíòèêè âîçìîæíûõ ìèðîâ. Íàì ïîòðåáóþòñÿ äëÿ êàæ-
äîãî ìîäàëüíîãî îïåðàòîðà íàáîðû âîçìîæíûõ ìèðîâ ñ îòíî-
øåíèåì äîñòèæèìîñòè íà íèõ. ×òî äîëæíû ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé
ïîäîáíûå ìèðû? Âîçüìåì, íàïðèìåð, îïåðàòîð ëè÷íîñòíîãî çíà-
íèÿ Kϕ. Â ýòîì ñëó÷àå âîçìîæíûå ìèðû � ýòî, ãîâîðÿ ñëîâàìè
ß. Õèíòèêêè, ¾ýïèñòåìè÷åñêèå àëüòåðíàòèâû¿ çíàíèÿì ñóáú-
åêòà ϕ â ¾äåéñòâèòåëüíîì¿ ìèðå [3]. Íî çíàíèÿ âûðàæàþòñÿ â
âûñêàçûâàíèÿõ. Çíà÷èò, âñå ìèðû äîëæíû ñîäåðæàòü íàáîðû
âûñêàçûâàíèé � îò ïðîñòûõ, ò. å. ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ïåðåìåí-
íûõ, äî ñëîæíûõ, îáðàçîâàííûõ ñ ïîìîùüþ ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê
è êâàíòîðîâ. Äóìàåòñÿ, ÷òî òàêóþ ñòåïåíü ëîãè÷åñêîé îáðàçî-
âàííîñòè äëÿ ñóáúåêòà ϕ ìû âïðàâå äîïóñòèòü. Â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå, êàêîé âîîáùå ñìûñë ãâîðèòü î ëîãèêå ðàññóæäåíèé, îñ-
íîâàííîé íà åãî çíàíèÿõ? Äàëåå, çàïàñ çíàíèé ñóáúåêòà âñåãäà
êîíå÷åí, õîòÿ, ñ èçâåñòíîé äîëåé èäåàëèçàöèè, ìîæíî äîïóñòèòü,
÷òî îí ìîæåò áûòü ñêîëü óãîäíî áîëüøèì. Ýòè çàïàñû çíàíèé
áàçèðóþòñÿ íà îïèñàíèÿõ ñîñòîÿíèÿ [4], ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé
ìíîæåñòâà àòîìàðíûõ âûñêàçûâàíèé èëè èõ îòðèöàíèé. Íî, â
îòëè÷èå îò Ð. Êàðíàïà, èññëåäîâàâøåãî àëåòè÷åñêèå ìîäàëüíî-
ñòè è ïîýòîìó ãîâîðèâøåãî òîëüêî î ïîëíûõ îïèñàíèÿõ ñîñòîÿ-
íèÿ, ìû áóäåì äîïóñêàòü â êà÷åñòâå ýïèñòåìè÷åñêè âîçìîæíûõ
ìèðîâ è íåïîëíûå îïèñàíèÿ ñîñòîÿíèÿ, ò. å. òàêèå, â êîòîðûõ
îòñóòñòâóþò êàê íåêîòîðûå àòîìàðíûå âûñêàçûâàíèÿ, òàê è èõ
îòðèöàíèÿ, à, çíà÷èò, îòñóòñòâóþò è ñëîæíûå âûñêàçûâàíèÿ, êî-
òîðûå ìîæíî áûëî áû ïîñòðîèòü èç îòñóòñòâóþùèõ àòîìàðíûõ.
Äàííîå äîïóùåíèå âûãëÿäèò âïîëíå óìåñòíûì, ïîñêîëüêó ðå-
àëüíûé íîñèòåëü çíàíèé íèêîãäà íå îáëàäàåò ïîëíûìè, èñ÷åð-
ïûâàþùèìè çíàíèÿìè. Ïî-âèäèìîìó, ïîäîáíûå ýïèñòåìè÷åñêèå
àëüòåðíàòèâû äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèþ íåïðîòèâîðå÷è-
âîñòè, ò. å. íè îäíî àòîìàðíîå âûñêàçûâàíèå íå äîëæíî âõîäèòü
íè â îäèí ýïèñòåìè÷åñêè âîçìîæíûé ìèð íàðÿäó ñî ñâîèì îò-
ðèöàíèåì.

Âñå ñêàçàííîå îòíîñèòñÿ è ê äðóãèì íàáîðàì àëüòåðíàòèâ, çà
èñêëþ÷åíèåì óñëîâèÿ íåïðîòèâîðå÷èâîñòè. Íàïðèìåð, â îïèñà-
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íèÿ ñîñòîÿíèÿ, ëåæàùèå â îñíîâå äîêñàòè÷åñêèõ àëüòåðíàòèâ,
âïîëíå ìîãóò âõîäèòü íåêîòîðûå àòîìàðíûå âûñêàçûâàíèÿ îä-
íîâðåìåííî ñ èõ îòðèöàíèåì. Â ñàìîì äåëå, âïîëíå ìûñëèìà,
íàïðèìåð, ñèòóàöèÿ, êîãäà ñóáúåêò ìíåíèÿ ïîëàãàåò, ÷òî ïðåä-
ñêàçûâàòü ñóäüáó íåâîçìîæíî, è ïðè ýòîì â ñëîæíûõ æèçíåí-
íûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ îí áåç êîëåáàíèé îáðàùàåòñÿ ê ãàäàëêàì.
Íî ïîäîáíàÿ íåïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîæåò áûòü õàðàêòåðíîé è
äëÿ äðóãèõ óìñòâåííûõ ñîñòîÿíèé ñóáúåêòà ϕ. Ñêàæåì, ñóáúåê-
òó ïîçâîëèòåëüíî âåðèòü âî âçàèìîèñêëþ÷àþùèå, íåñîâìåñòè-
ìûå âåùè � ðàçâå íå ñ ýòèì ôåíîìåíîì ìû ñòàëêèâàåìñÿ â ñëó-
÷àå ðåëèãèîçíîé âåðû íåêîòîðûõ ó÷åíûõ?

Ïåðåéäåì òåïåðü ê ïîñòðîåíèþ ñåìàíòèêè DKpr-ëîãèêè. Ìî-
äåëüþ M áóäåò (U,H, W k,W c,W g, W t,W b,W d,W r, Rk, R∇, V al),
ãäå U � ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü èíäèâèäîâ a, b, c, d . . . � óíèâåðñóì
ðàññóæäåíèÿ, H � âûäåëåííûé (¾ðåàëüíûé¿) ìèð, W k,W c,W g,
W t,W b,W d,W r � ìíîæåñòâà ìèðîâ (àëüòåðíàòèâ) ñîîòâåòñòâó-
þùåé èíäåêñó äèíàìè÷åñêîé ìîäàëüíîñòè, Rk � îòíîøåíèå äî-
ñòèæèìîñòè íà W k (íà ýïèñòåìè÷åñêèõ àëüòåðíàòèâàõ), R∇ �
îòíîøåíèå äîñòèæèìîñòè íà àëüòåðíàòèâàõ îñòàëüíûõ âèäîâ
ìîäàëüíîñòåé, V al � ôóíêöèÿ ïðèïèñûâàíèÿ çíà÷åíèé âûðà-
æåíèÿì ÿçûêà PLd � ôóíêöèÿ îçíà÷èâàíèÿ. Îòíîøåíèå Rk îá-
ëàäàåò ñâîéñòâàìè ðåôëåêñèâíîñòè è òðàíçèòèâíîñòè, íà îòíî-
øåíèå R∇ íå íàëîæåíî íèêàêèõ îãðàíè÷åíèé.

Äëÿ êàæäîé ïàðû ìíîæåñòâ ìèðîâ W k,W∇ ñóùåñòâóåò ìíî-
æåñòâî S òàêîå, ÷òî {S} = {p, q, r, . . . A1, . . . Am} = {W k

1 } ∩
{W k

2 }∩ . . . {W k
j } (ãäå j � ÷èñëî ýëåìåíòîâ â W k), ïðè÷åì {S} ⊆

{W∇
i } äëÿ ïðîèçâîëüíîãî âîçìîæíîãî ìèðà W∇

i . Äðóãèìè ñëî-
âàìè, ìíîæåñòâî S � ýòî îáùàÿ ÷àñòü ýïèñòåìè÷åñêèõ àëüòåðíà-
òèâ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïîäìíîæåñòâîì ìíîæåñòâà âûñêàçûâàíèé
ïðîèçâîëüíîé àëüòåðíàòèâû W∇

i .
Îõàðàêòåðèçóåì òåïåðü ñ ïîìîùüþ îïðåäåëåíèé ôóíêöèþ îçíà-

÷èâàíèÿ V al:
ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ 1. V al(xi) = a ∈ U , ò. å. ëþáîé ïðåäìåòíîé
ïåðåìåííîé xi ýòà ôóíêöèÿ ñîïîñòàâëÿåò íåêîòîðûé èíäèâèä a
èç ïðåäìåòíîé îáëàñòè U .
ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ 2. V al(Pn

i ) = V (Pn
i ) = {〈a1, a2, . . . an〉, 〈b1, b2,

. . . bn〉, . . . }, ò. å. ëþáîé n-ìåñòíîé ïðåäèêàòíîé ïåðåìåííîé Pn
i
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ôóíêöèÿ V al ñîïîñòàâëÿåò îáúåì V , ñîñòîÿùèé èç ìíîæåñòâ
óïîðÿäî÷åííûõ n-îê èíäèâèäîâ èç U .
ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ 3. V al(A) =È èëè V al(A) =Ë. Äðóãèìè ñëî-
âàìè, ëþáîé ôîðìóëå A ÿçûêà PLd ôóíêöèÿ V al ñîïîñòàâëÿ-
åò ñåìàíòè÷åñêèé îáúåêò ¾èñòèíà¿ èëè ñåìàíòè÷åñêèé îáúåêò
¾ëîæü¿. Ýòó æå ìûñëü ìîæíî âûðàçèòü êàê M, Wi |= A èëè
M,Wi 2 A � êàê âûïîëíèìîñòü (ñîîòâåòñòâåííî, íåâûïîëíè-
ìîñòü) ôîðìóëû A â âîçìîæíîì ìèðå Wi ìîäåëè M (ðàçóìååòñÿ,
ïðè ôóíêöèè îçíà÷èâàíèÿ V al, âõîäÿùåé â îïðåäåëåíèå ìîäå-
ëè M). Îòíîøåíèå âûïîëíèìîñòè |= îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

1) äëÿ ýëåìåíòàðíîãî âûñêàçûâàíèÿ p èëè åãî îòðèöàíèÿ ∼ p:
M, Wi |= p (∼ p), åñëè p(∼ p) ∈ Wi;

2) äëÿ îòðèöàíèÿ ïðîèçâîëüíîãî íåýëåìåíòàðíîãî âûñêàçû-
âàíèÿ A, ñîäåðæàùåãî òîëüêî òå ýëåìåíòàðíûå âûñêàçû-
âàíèÿ, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò ê Wi : M, Wi |=∼ A, åñëè,
M, Wi 2 A; M,Wi 2∼ A, åñëè M, Wi |= A;

3) äëÿ êîíúþíêöèè A1&A2 : M,Wi |= A1&A2, åñëè M, Wi |=
A1 è M,Wi |= A2; M, Wi 2 A1&A2, åñëè M, Wi 2 A1 èëè
M, Wi 2 A2;

4) äëÿ äèçúþíêöèè A1∨A2: M, Wi |= A1∨A2, åñëè M,Wi |= A1

èëè M, Wi |= A2; M, Wi 2 A1 ∨ A2, åñëè M, Wi 2 A1 è
M, Wi 2 A2;

5) äëÿ èìïëèêàöèè A1 ⊃ A2: M, Wi |= A1 ⊃ A2, åñëè M, Wi 2
A1 èëè M, Wi |= A2; M, Wi 2 A1 ⊃ A2, åñëè M, Wi |= A1 è
M, Wi 2 A2;

6) äëÿ âûñêàçûâàíèÿ î çíàíèè KϕA: M,W k
i |= KϕA, åñëè

M, W k
j |= A â êàæäîì W k

j òàêîì, ÷òî W k
i RkW k

j , èíà÷å
M, W k

i 2 KϕA;

7) äëÿ âûñêàçûâàíèÿ î ëþáîì èíîì ìåíòàëüíîì ñîñòîÿíèè
ñóáúåêòà ϕ: M, W∇

i |= ∇ϕA, åñëè M,W∇
j |= A â êàæäîì

W∇
j òàêîì, ÷òî W∇

i R∇W∇
j , èíà÷å M, W∇

i ,2 ∇ϕA;
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8) äëÿ ýëåìåíòàðíîé ôîðìóëû èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ
Pn(x1...xn): M, Wi |= Pn(x1...xn), åñëè 〈V al(x1), . . .
V al(xn)〉 ∈ V (Pn), â ïðîòèâíîì ñëó÷àå M, Wi 2 Pn(x1...xn);

9) äëÿ ôîðìóëû ñ êâàíòîðîì îáùíîñòè (∀x)A(x): M,Wi |=
(∀x)A(x), åñëè äëÿ êàæäîé ôóíêöèè V al′, îòëè÷àþùåéñÿ
îò V al ñàìîå áîëüøåå ïðèïèñûâàíèåì çíà÷åíèÿ äëÿ x â
A(x), M,Wi, V al′ |= A(x). Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, M, Wi 2
(∀x)A(x);

10) äëÿ ôîðìóëû ñ êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ (∃x)A(x) : M,
Wi |= (∀x)A(x), åñëè ñóùåñòâóåò õîòÿ áû îäíà ôóíêöèÿ
V al′, îòëè÷àþùàÿñÿ îò V al ñàìîå áîëüøåå ïðèïèñûâàíèåì
çíà÷åíèÿ äëÿ x â A(x), òàêàÿ, ÷òî M,Wi, V al′ |= A(x). Â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå, M,Wi 2 (∃x)A(x).

Âûñêàçûâàíèå A îáùåçíà÷èìî (|= A), åñëè M, H |= A âî âñåõ
ñâîèõ ìîäåëÿõ M .

Òåïåðü ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà îñîáåííîñòÿõ êâàíòèôèêàöèè
â ìîäàëüíûõ êîíòåêñòàõ, èëè, êàê ðàíüøå áûëî ïðèíÿòî ãîâî-
ðèòü, íà de re ìîäàëüíîñòÿõ. Êàê èçáåæàòü èçâåñòíûõ ìîäàëü-
íûõ ïàðàäîêñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïîäñòàâèìîñòüþ òîæäåñòâåííîãî,
∀-ââåäåíèåì è ∃-óäàëåíèåì? Ðàíåå íàìè óêàçûâàëîñü [5], ÷òî
çíà÷åíèÿìè êâàíòèôèöèðóåìûõ ïåðåìåííûõ â ýïèñòåìè÷åñêèõ
êîíòåêñòàõ äîëæíû áûòü ¾èçâåñòíûå¿ èíäèâèäû, à â äîêñàòè-
÷åñêèõ êîíòåêñòàõ (êîíòåêñòàõ ìíåíèÿ) � òàê ñêàçàòü, ¾ïîëà-
ãàåìûå¿ èíäèâèäû. Îáîáùàÿ äàííóþ èäåþ, íàì ñëåäóåò ñäå-
ëàòü âûâîä, ÷òî ïðè ïîñòðîåíèè DKpr-ëîãèêè ïîòðåáóþòñÿ òàê-
æå èíäèâèäû, â ñóùåñòâîâàíè êîòîðûõ ñóáúåêò ϕ óáåæäåí, ñó-
ùåñòâîâàíèå êîòîðûõ îí äîêàçàë èëè ïîäòâåðäèë ýìïèðè÷åñêè-
ìè èññëåäîâàíèÿìè, â ñóùåñòâîâàíèå êîòîðûõ îí âåðèò, â ñóùå-
ñòâîâàíèè êîòîðûõ îí ñîìíåâàåòñÿ è ñóùåñòâîâàíèå êîòîðûõ îí
îïðîâåðãàåò. Âåñü ñïåêòð ïîäîáíûõ èíäèâèäîâ ìîæíî çàäàòü â
ÿçûêå PLd ïîñðåäñòâîì ñîîòâåòñòâóþùèõ èíäèâèäíûõ äåñêðèï-
öèé. Èõ ìîæíî ñ÷èòàòü, â äóõå èäåé Á. Ðàññåëà, ¾íåïîëíûìè¿
ñèìâîëàìè. Íî ââîäèòüñÿ â ÿçûê îíè äîëæíû êîíòåêñòóàëüíû-
ìè îïðåäåëåíèÿìè, îòëè÷àþùèìèñÿ îò ðàññåëîâñêèõ. Ñ ó÷åòîì
ñïåöèôèêè âîçíèêàþùèõ â DKpr-ëîãèêå ìîäàëüíûõ êîíòåêñòîâ,
êàæäûé îáúåêò êâàíòèôèêàöèè äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèþ,
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òàê ñêàçàòü, ¾ìîäàëüíîãî¿ ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè �
îí äîëæåí ñóùåñòâîâàòü â åäèíñòâåííîì ýêçåìïëÿðå íå òîëüêî â
âûäåëåííîì ¾ðåàëüíîì ìèðå¿, íî è â ñîîòâåòñòâóþùèõ íàáîðàõ
âîçìîæíûõ ìèðîâ.

À èìåííî êàæäûé èçâåñòíûé ñóáúåêòó ϕ èíäèâèä äîëæåí õà-
ðàêòåðèçîâàòüñÿ èíäèâèäíîé äåñêðèïöèåé âèäà:
ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ 4. Ek!(ιx)A =df (∃y)[Kϕ(A(y)& (∀z)(A(z) ≡
¦ z = y))], êîíòåêñòóàëüíî ýëèìèíèðóåìîé ñ ïîìîùüþ îïðåäåëå-
íèÿ:
ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ 5. [(ιx)A]B(ιx)A =df (∃y)[Kϕ(A(y)& (∀z)
(A(z) ≡ ¦ z = y))& B(y)]. Èíäèâèä, â ñóùåñòâîâàíèè êîòîðî-
ãî ñóáúåêò ϕ óáåæäåí, áóäåò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ èíäèâèäíîé äå-
ñêðèïöèåé âèäà:
ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ 6. Ec!(ιx)A =df (∃y)[Cϕ(A(y)& (∀z)(A(z) ≡
¦ z = y))], êîíòåêñòóàëüíî ýëèìèíèðóåìîé ñ ïîìîùüþ îïðåäå-
ëåíèÿ:
ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ 7. [(ιx)A]B(ιx)A =df (∃y)[Cϕ(A(y)& (∀z)
(A(z) ≡ ¦ z = y))& B(y)].

Äàííàÿ ñõåìà êîíòåêñòóàëüíûõ îïðåäåëåíèé è ýëèìèíàöèè
ñïðàâåäëèâà äëÿ êîíòåêñòîâ ëþáûõ äèíàìè÷åñêèõ ìîäàëüíîñòåé:

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ 8. E∇!(ιx)A =df (∃y)[∇ϕ(A(y)& (∀z)(A(z) ≡
¦ z = y))],
ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ 9. [(ιx)A]B(ιx)A =df (∃y)[∇ϕ(A(y)& (∀z)
(A(z) ≡ ¦ z = y))& B(y))].

Âî âñåõ ïðèâåäåííûõ îïðåäåëåíèÿõ âûðàæåíèå [(ιx)A]B(ιx)A
îáîçíà÷àåò ìîäàëèçèðîâàííóþ ôîðìóëó B, ñîäåðæàùóþ íà îä-
íîì èç àðãóìåíòíûõ ìåñò èíäèâèäíóþ äåñêðèïöèþ [(ιx)A], ïðè-
÷åì îáëàñòü äåéñòâèÿ ýòîé äåñêðèïöèè ìàêñèìàëüíà. Âûðàæå-
íèÿ Ek!(ιx)A,Ec!(ιx)A è E∇!(ιx)A � ñîîòâåòñòâåííî óòâåðæäå-
íèÿ îá èçâåñòíîì ñóáúåêòó ϕ ñóùåñòâîâàíèè è åäèíñòâåííîñòè
îáúåêòà (ιx)A, î ñóùåñòâîâàíèè è åäèíñòâåííîñòè îáúåêòà (ιx)A,
â êîòîðîì ñóáúåêò ϕ óáåæäåí, î ñóùåñòâîâàíèè è åäèíñòâåííî-
ñòè îáúåêòà (ιx)A, íà êîòîðûé íàïðàâëåíî îäíî èç îñòàëüíûõ
ìåíòàëüíûõ ñîñòîÿíèé ñóáúåêòà ϕ.
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Èñõîäÿ èç ñêàçàííîãî, ïðàâèëà äëÿ êâàíòîðîâ â ìîäàëüíûõ
êîíòåêñòàõ DKpr-ëîãèêè óìåñòíî, â îòëè÷èå îò êëàññè÷åñêîé ëî-
ãèêè ïðåäèêàòîâ, ïåðåôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

(∀-óäàëåíèå). Åñëè ` (∃y)[∇ϕ(A(y)& (∀z)(A(z) ≡ ¦ z = y))],
òî ` (∀w)B1(w) ⊃ B2(ιx)A. Çäåñü ∇ϕ � òîò èç ëè÷íîñòíûõ
ìîäàëüíûõ îïåðàòîðîâ DKpr-ëîãèêè, â îáëàñòè äåéñòâèÿ êîòî-
ðîãî íàõîäèòñÿ èíäèâèäíàÿ äåñêðèïöèÿ (ιx)A â ôîðìóëå B2.
Ïðè ýòîì ìîäàëèçèðîâàííàÿ ôîðìóëà B2 îòëè÷àåòñÿ îò ìîäàëè-
çèðîâàííîé ôîðìóëû B1 òîëüêî âõîæäåíèåì èíäèâèäíîé
äåñêðèïöèè (ιx)A íà ìåñòî ñâîáîäíîãî âõîæäåíèÿ èíäèâèäíîé
ïåðåìåííîé w.

(∃-ââåäåíèå). ` B2(ιx)A ⊃ (∃w)B1(w). Îïÿòü ìîäàëèçèðîâàí-
íàÿ ôîðìóëà B2 îòëè÷àåòñÿ îò ìîäàëèçèðîâàííîé ôîðìóëû B1

òîëüêî âõîæäåíèåì èíäèâèäíîé äåñêðèïöèè (ιx)A íà ìåñòî ñâî-
áîäíîãî âõîæäåíèÿ èíäèâèäíîé ïåðåìåííîé w. Ñëåäóåò îáðà-
òèòü âíèìàíèå íà òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî êîíòåêñòóàëüíûå îïðå-
äåëåíèÿ ôîðìóëû B2(ιx)A (îïðåäåëåíèÿ 5, 7, 9) ïðåäïîëàãàþò
åå èñòèííîñòü òîëüêî ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì ìîäàëüíîì ñóùå-
ñòâîâàíèè è åäèíñòâåííîñòè äåñêðèïöèè (ιx)A. Ïîýòîìó äîïîë-
íèòåëüíàÿ ïîñûëêà òàêîãî ðîäà áûëà áû èçëèøíåé.

Åùå îäíà ïðîáëåìà êâàíòèôèêàöèè â DKpr-ëîãèêå ñâÿçàíà
ñ íàðóøåíèåì â ìîäàëüíûõ êîíòåêñòàõ ïðàâèëà ïîäñòàâèìîñòè
òîæäåñòâåííîãî (õîðîøî èçâåñòíûé ïàðàäîêñ ¾Óòðåííåé Çâåç-
äû¿ è ¾Âå÷åðíåé Çâåçäû¿ ñâÿçàí êàê ðàç ñ ýòèì íàðóøåíèåì).
×òîáû ïîäîáíîãî ïàðàäîêñà íå âîçíèêàëî, äîñòàòî÷íî ïðèíÿòü
ñëåäóþùèå äâà ïðàâèëà:

a) (=-ïîäñòàâèìîñòü èíäèâèäíîé äåñêðèïöèè íà ìåñòî ñâî-
áîäíîãî âõîæäåíèÿ èíäèâèäíîé ïåðåìåííîé). Åñëè
` (∃y)[∇ϕ(A(y) & (∀z)(A(z) ≡ ¦ z = y))], òî ` (ιx)A = w ⊃
¦ B1(w) ≡ B2(ιx)A. Ìîäàëèçèðîâàííàÿ ôîðìóëà B2 îòëè-
÷àåòñÿ îò ìîäàëèçèðîâàííîé ôîðìóëû B1 òîëüêî âõîæäå-
íèåì èíäèâèäíîé äåñêðèïöèè (ιx)A íà ìåñòî ñâîáîäíîãî
âõîæäåíèÿ èíäèâèäíîé ïåðåìåííîé w;

b) (=-ïîäñòàâèìîñòü îäíîé èíäèâèäíîé äåñêðèïöèè íà ìåñòî
äðóãîé). Åñëè ` (∃z1)[∇ϕ(A1(z1)& (∀y1)(A1(y1) ≡ ¦ y1 =
z1))],` (∃z2)[∇ϕ(A2(z2) & (∀y2)(A2(y2) ≡ ¦ y2 = z2))], òî
` (ιx1)A1 = (ιx2)A2 ⊃ ¦ B1(ιx1)A1 ≡ B2(ιx2)A2. Ìîäàëè-
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çèðîâàííàÿ ôîðìóëà B2 îòëè÷àåòñÿ îò ìîäàëèçèðîâàííîé
ôîðìóëû B1 òîëüêî âõîæäåíèåì èíäèâèäíîé äåñêðèïöèè
(ιx2)A2 íà ìåñòî âõîæäåíèÿ èíäèâèäíîé äåñêðèïöèè
(ιx1)A1.

Ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî ïîñòðîåíèå DKpr-ëîãèêè âåäåò ê ñóùå-
ñòâåííîìó óñëîæíåíèþ ñèíòàêñè÷åñêèõ ïðàâèë ÿçûêà. Îäíàêî
ïðèâåäåííûå ïðàâèëà äåòåðìèíèðóþòñÿ ïðåäëîæåíîé ñåìàíòè-
êîé, íå îñòàâëÿþùåé íàì ñâîáîäû â èõ ôîðìóëèðîâêàõ.
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