Основания логики
Высказывания

В соответствии с общепринятым лексиконом логики высказывания символы А, В. С и т.д. применяются для обозначения атомарных высказываний (т.е. высказываний, которые нельзя разбить на компоненты). Отличительной особенностью высказывания является то, что оно обладает истинностным значением - истина или ложь.

Пример: A=Земля вращается вокруг Солнца.

Можно описать эту ситуацию, говоря, что данное предложение является неформальным смыслом А. Поскольку в этом предложении утверждается нечто такое, что мы принимаем за истину, то значением истинности данного предложения будет истина. В общем случае логика высказываний занимается только истинностными значениями символов и формул, построенных из этих символов. Тот факт, что некоторый символ имеет определенный неформальный смысл, с логикой высказываний непосредственно не связан. Неформальный смысл символов, однако, становится важным, когда мы используем методы логики высказываний применительно к конкретной области знаний.
Правильно построенные формулы

Сложные формулы в логике высказываний можно строить путем комбинирования символов, представляющих атомарные высказывания, с логическими соединителями, приведенными в таблице:

	Логические соединители

	Символ
	Смысл

	~
	Не

	&
	И

	 
	Или

	 
	Следование (импликация)

	 
	Тогда и только тогда, когда


Сложная формула, включающая логические соединители, называется правильно построенной формулой (ППФ). В лексиконе логики высказываний символы р, q и r обозначают пропозициональные переменные. Пропозициональные переменные используются для обозначения ППФ. ППФ можно определить следующим образом:
1. Символ, представляющий атомарное высказывание (например, А), это ППФ.
2. Если p и q - это ППФ, то ППФ будут и такие формулы:
a. ~p

(не р)
b. p & q

(р и q)
c. p v q

(р или q)
d. p =>q

(из p следует q)
e. p(q

(p тогда и только тогда, когда q)
Например, если А, В и С- это символы, обозначающие атомарные высказывания, то ППФ

А&(В V С)

будет конкретной подстановкой для следующих предложных форм:

(1) р (р обозначает А&(В С))

(2) р &q (р обозначает А; q обозначает (В  С))

(3) p&(r Vq) (р обозначает А; r обозначает В; q обозначает С)

Истинностное значение ППФ

Форма, в которой записывается ППФ (иными словами, метод, которым она конструируется из атомарных высказываний и логических соединителей) , называется синтаксисом ППФ. Истинностное значение ППФ называют семантикой или смыслом ППФ. Остается рассмотреть истинностные значения ППФ, включающих логические соединители.

Их смысл задается таблицей:

	Смысл соединителей ~,& и  

	p
	q
	~p
	p&q
	p q
	p=>q
	p(q

	T
	T
	F
	T
	T
	T
	T

	T
	F
	F
	F
	T
	F
	F

	F
	T
	T
	F
	T
	T
	F

	F
	F
	T
	F
	F
	T
	T


Значение истинности ППФ, например,

А & В     (*) 

можно установить только с учетом конкретной интерпретации. Интерпретация ППФ заключается в присваивании истинностных значений каждому атомарному высказыванию, входящему в ППФ. Предположим, что в одной из интерпретаций А имеет значение истина и В также истина. Тогда истинностным значением ППФ (*) при данной интерпретации будет истина. При другой интерпретации истинностным значением ППФ (*) может быть ложь.
Если две ППФ p и q при любой интерпретации имеют одинаковые истинностные значения, значит они равны: p=q
Простые, но важные примеры такой эквивалентности:
	
	Синтаксис 1
	Синтаксис 2
	Синтаксис 3

	Импликация
	p  q
	~p  q
	~(p & ~q)

	Эквивалентность
	p  q
	(p & q)  (~p & ~q)
	(p=>q) & (q=>p)


Как и в случае математических выражений с участием переменных и действий +,* для ППФ справедливы некоторые преобразования, позволяющие получать из одной синтаксической записи другую при сохранении истинностной таблицы при любой интерпретации. Некоторые важные примеры:

~~p = p


~(p & q) = ~p v ~q


~(p v q) = ~p & ~q
Тавтологии и противоречия

Существуют некоторые ППФ, имеющие определенные истинностные значения, обусловленные синтаксической формой этих формул, вне зависимости от значений истинности атомарных высказываний, из которых эти ППФ состоят. Например, значением ППФ

A  ~A

всегда будет истина, независимо от значения А. Про такую ППФ говорят, что она тождественно истинна, ее называют тавтологией.

С другой стороны, истинностным значением ППФ

В&~В

всегда будет ложь, независимо от значения В. Про такую тождественно ложную ППФ говоря, что она непоследовательна, ее называют противоречием.
Теории и аксиомы

Для того чтобы использовать методы логики высказываний применительно к конкретной области знаний (так называемой предметной области), сначала необходимо проанализировать структуру этой области. При выполнении анализа отыскиваются атомарные высказывания, действующие в указанной области, и логические взаимосвязи, существующие между этими атомарными высказываниями. После отбора соответствующего множества таких атомарных высказываний следует подобрать обозначения (скажем, символы А, В, С и т.д.) для представления каждого высказывания. После того как обозначения будут подобраны, неформальным смыслом каждого из них будет некоторое атомарное высказывание из заданной области знаний. Тем самым становится возможным описание логических взаимосвязей между этими высказываниями, что достигается посредством использования ППФ, сконструированных из соответствующих обозначений. Множество ППФ, сгенерированное таким путем, называется теорией заданной области знаний, а каждая отдельная ППФ именуется аксиомой.

Цель теории заключается в описании нужных знаний столь экономным способом, насколько это возможно. Если теория адекватно описывает заданную область знаний, то все факты из области знании, являющиеся истинными, будут следствиями аксиом этой теории, а ни один факт, являющийся ложным, не будет следствием данных аксиом. Если все истинные факты из заданной области знаний являются следствиями теории, то такая теория называется полной.

Рассмотрим пример для очень простой области знаний, касающейся некоего лица по имени Вася и его отношения к логике. Все, что мы знаем об этой области, содержится в следующих предложениях естественного языка:

Если Вася интересуется логикой, то он либо запишется в следующем семестре на занятия по курсу Логика-101, либо он ленив.

Если Вася самостоятельно изучал литературу по логике, то он интересуется логикой.

Вася самостоятельно изучал литературу по логике. 
Вася не ленив.

Из приведенных знаний можно выделить следующие высказывания и подобрать обозначения для представления этих высказываний:

	Вася интересуется логикой
	D

	Вася запишется в следующем семестре на занятия по курсу Логика-101 
	A

	Вася ленив
	B

	Вася самостоятельно изучал литературу по логике
	C


Так, например, неформальным смыслом обозначения D будет высказывание: Вася интересуется логикой. Теперь можно использовать эти обозначения для написания аксиом, описывающих то, что известно о заданной области знаний. Тем самым будет построена теория этой области знаний. Вот пример такой теории:

D  A B (1) 

С D (2)

С (3)

~В (4)

Аксиома (1) гласит, что если D истинно, то истинным будет А или В. Аксиома (2) утверждает, что если С истинно, то будет истинным и D. Аксиома (3) гласит, что С истинно. Аксиома (4) утверждает, что В ложно.

Методы доказательства

В логике высказываний существуют методы доказательства того, является или нет конкретная ППФ следствием аксиом теории. Для этого имеются два пути: первый из них основан на семантике (т.е. на истинностных значениях) нужных ППФ, а второй на синтаксических преобразованиях ППФ.

Обратимся к приведенному выше примеру теории. Предположим, что требуется определить, является ли ППФ А логическим следствием аксиом этой теории.
Семантические методы доказательства

Если воспользоваться простым семантическим методом, то нужно проверить все модели множества аксиом (модель – это интерпретация, при которой каждая аксиома истинна). Здесь необходимо рассмотреть каждое возможное присваивание значений истинности атомарным высказываниям в аксиомах (т.е. А, В, С и D), которое делает аксиомы истинными. Обратите внимание, что, поскольку аксиома (3) гласит, что С истинно, то С должно быть истинным при всех этих интерпретациях. Если А будет истинным при всех данных интерпретациях, то А действительно будет логическим следствием приведенной теории.

При использовании альтернативного семантического метода отыскивается модель множества аксиом, для которой А ложно. Если такая модель существует, то А не будет следствием теории.
Синтаксические методы доказательства

Если применить синтаксический метод доказательства, то необходимо найти полное множество правил вывода. Множество правил будет полным, если оно позволяет вывести любую тождественно истинную ППФ (т.е. любую тавтологию, которая может быть построена из конечного числа пропозициональных обозначений). В синтаксических методах доказательства широко используются два подхода.

Подход, основанный на естественных рассуждениях, требует использования многих правил вывода, каждое из которых относительно легко представить себе интуитивно. К примеру в число правил вывода включаются правила коммутативности, двойного отрицания, дистрибутивности, ассоциативности и правило modus ponens (Если из Р следует Q и Р истинно, то и Q истинно). Если ППФ является логическим следствием аксиом некоторой теории, то специалист-логик сможет это продемонстрировать с помощью применения правил вывода по отношению к аксиомам данной теории. Этот процесс и называется доказательством ППФ. В системе естественных рассуждений аксиомы теории называются предпосылками, а результат употребления правил вывода  заключением. Доказательство состоит из последовательности шагов. На каждом шаге правило вывода применяется по отношению к предпосылкам или к предшествующим заключениям. Заключением, сделанным на последнем этапе доказательства, будет сама ППФ.

При подходе, в котором употребляются аксиоматические схемы, используется лишь единственное правило вывода, например, modus ponens. Помимо этого правила, в системе имеется минимальное количество аксиоматических схем, которые являются логически тождественно истинными предложными формами. Пример аксиоматической схемы:

((~p ~q)  (q p))

Здесь р и q  пропозициональные переменные. Поскольку р и q обозначают ППФ, то аксиоматическая схема служит обозначением бесконечного числа аксиом, имеющих такую же синтаксическую форму. Если ППФ является логическим следствием аксиом теории, то квалифицированный специалист-логик сможет доказать это путем искусного применения аксиоматических схем по отношению к аксиомам данной теории. Вообще говоря, построение полного множества правил в соответствии с подходом, при котором применяются аксиоматические схемы, будет более элегантным, чем система естественных рассуждений, так как в первом случае употребляется меньше правил, хотя по этой же причине разобраться в ходе доказательства может быть сложнее.

Алгоритмическая верификация доказательства

Алгоритм представляет собой систематический метод решения некоторой задачи. Алгоритм состоит из некоторых исходных формул и правил преобразования этих формул. Важной отличительной особенностью алгоритма является то, что для его использования требуется лишь умение распознавать строки символов и выполнять действия над этими строками в соответствии с заданным множеством правил. Из существования полного множества правил вывода в логике высказываний следует то, что должен существовать алгоритм для проверки корректности каждого шага доказательства. При этом аксиомы теории образуют начальные формулы алгоритма, а правила вывода являются правилами преобразований этого алгоритма. Полное множество правил вывода в логике высказываний называется исчислением высказываний. В общем случае вопрос: «Представляет ли собой данная последовательность шагов доказательство того, что требуемая ППФ является следствием заданных аксиом» разрешим алгоритмически. Интересно отметить, что более общий вопрос: «Является ли эта ППФ следствием данных аксиом?» разрешим алгоритмически только тогда, когда рассматриваемая ППФ действительно является следствием аксиом.

Предикаты
В логике высказываний элементарным объектом, обладающим значением истинности, является атомарное высказывание, которое никаким образом нельзя разделить на компоненты. В логике предикатов элементарным объектом, обладающим истинностным значением, является атомарная формула. Атомарная формула состоит из символического обозначения предиката и термов, выступающих в роли аргументов этого предиката. В общем случае обозначение предиката это имя отношения, существующего между аргументами. Поскольку сама атомарная формула построена из других объектов, она обладает гораздо большей выразительной силой, чем атомарное высказывание в логике высказываний.
В разделе, посвященном логике высказываний мы использовали пример высказывания:

А=Земля вращается вокруг Солнца

Это высказывание было истинным. В случае использования предикатов мы можем сформулировать ту же идею в более гибкой форме:
Р=X вращается вокруг Y

В этом случае P(Земля, Солнце)=True, а P(Солнце, Земля)=False
Запись атомарной формулы

Атомарная формула записывается как обозначение предиката, за которым в скобках располагаются несколько аргументов. Каждый аргумент это терм. Общий вид атомарной формулы:

P(tl,t2,...,tn) 

Здесь Р обозначение предиката, a tl, t2, .. ., tn термы.

Терм это либо константа, либо переменная, либо употребление функции. Употребление функции записывается как символическое обозначение функции, за которым в скобках располагается список аргументов. Каждый аргумент сам является термом. Общая форма употребления функции:

f(tl,t2....,tn)

Здесь f  обозначение функции, a tl, t2,...,tn термы.
В логике предикатов приняты следующие обозначения: буквы а, b, с обозначают константы, х, у, z. обозначают переменные, f, g, h обозначают функции, а Р, Q, R используются для обозначения предикатов. Этот словарь можно расширить за счет других обозначений, но предполагаемое использование каждого вводимого обозначения следует оговаривать явно.

Правильно построенные формулы

Правильно построенная формула (ППФ) получается в результате комбинирования атомарных формул с логическими соединителями. Правильно построенная формула определяется следующим образом: атомарная формула - это ППФ; если А и В - ППФ, то ППФ будут и формулы:

ППФ 

Читается так: 

~A 

(не А)
А&В 

(А и В)
A B 

(А или В)
А  В 
(А имплицирует В)
А  В 
(А тогда и только тогда, когда В)
 х A

(существует х такой, что А)
 х А 

(для любого х, А)
Смысл первых шести логических соединителей точно такой же, как и в логике высказываний. Кванторы переменных  х и  x новые понятия. Их смысл обсуждается ниже.

Истинностное значение ППФ

Как и в логике высказываний, истинностное значение ППФ в логике предикатов зависит от интерпретации. Однако поскольку в атомарных формулах содержатся термы, интерпретация ППФ в логике предикатов значительно более сложна, чем интерпретация ППФ в логике высказываний. Интерпретация ППФ может быть осуществлена только с учетом конкретной области интерпретации, которая является множеством всех возможных значений термов, входящих в ППФ. При традиционном подходе к объяснению того, как интерпретация придает смысл ППФ, изложение начинается с разъяснения синтаксиса ППФ, а затем поясняются возможные смысловые значения ППФ. При таком подходе подчеркивается независимость формальной системы логики предикатов (и самой ППФ) от любой конкретной интерпретации. Поскольку мы хотим применить логику предикатов в конечном счете к некоторой конкретной области знаний, был выбран иной способ объяснения материала. Вначале показывается, как интерпретация придает смысл ППФ, при этом мы отталкиваемся от смыслового значения, а уже потом переходим к возможным ППФ, которые могут выразить этот смысл.
Построение теории некоторой области знаний

Использование логики предикатов применительно к конкретной области знаний сходно с использованием логики высказываний в том смысле, что вначале анализируется структура этой области, затем выбираются обозначения, представляющие особенности данной структуры, а в заключение при помощи этих обозначений записываются ППФ, описывающие данную структуру. Как и в логике высказываний, множество ППФ, описывающих некоторую область знаний, является теорией этой области знаний, а каждая отдельная ППФ служит аксиомой.

Анализ области знаний

Анализ области знаний выполняется следующим образом. Вначале выделяется множество значимых сущностей из этой области; данное множество называется областью интерпретации. Если областью знаний служит арифметика, то областью интерпретации могут быть натуральные числа. На следующем этапе определяется, какие функции над элементами области интерпретации представляются важными, если только такие функции вообще существуют. Затем идентифицируются значимые отношения, которые существуют между элементами области интерпретации. В заключение значимые отношения оформляются синтаксически, т.е. при помощи аксиом.

Определение понятия функция

Теперь стоит точно определить, что скрыто за понятиями функция и отношение. Функция  это отображение n элементов из области интерпретации (где n количество аргументов функции) на один элемент этой области. Предположим, к примеру, что областью знаний служит арифметика, а областью интерпретации является множество натуральных чисел. Умножение важная функция для данной области. Функция умножение имеет два аргумента, как и отображение двух натуральных чисел на одно натуральное число. Рассмотрим конкретное употребление этой функции, при котором числа 2 и 3 отображаются на число 6. Число 6 называется значением данного употребления функции умножение.

Другой пример. Пусть область знаний это родственные отношения между неким лицом по имени Вася и некоторыми другими людьми, с которыми он общался на семейном сборе. Областью интерпретации является множество людей:

{Вася; Петя, двоюродный брат Васи; Никодим, двоюродный брат Васи; Фекла, подружка Никодима}

Подружка это важная для данной области знаний функция. У функции подружка имеется один аргумент, так же, как и у отображения одного лица на другое. Конкретное употребление этой функции отображает Никодима на Феклу. Никодим это аргумент, а Фекла значение данного употребления функции.

Определение понятия отношение.

Отношение  это отображение n элементов из области интерпретации (где n  количество аргументов отношения) на истинностное значение (т.е. на элемент множества { истина, ложь }). Предположим, что область знаний арифметика, а область интерпретации  множество натуральных чисел. «Больше» это важное для данной области отношение. Отношение «больше» имеет два аргумента, как и отображение двух натуральных значений на истинностное значение. Рассмотрим конкретный случай этого отношения, когда числа 2 и 3 отображаются на значение ложь. Ложь это значение отношения больше в данном конкретном случае. В другом конкретном случае данного отношения пара чисел 3 и 2- отображается на значение истина.

Еще один пример. Предположим, что областью знаний служат сведения о родственных отношениях людей, участвующих в описанном выше семейном сборе. Отношение «двоюродный брат» имеет важное значение для этой области знаний. Оно имеет два аргумента, как и отображение двух имен людей на одно истинностное значение. В конкретном случае данного отношения имена Вася и Никодим отображаются на значение истина. В другом конкретном случае это отношение отображает имена Никодим и Фекла на значение ложь. Если в некотором конкретном случае значение отношения будет истинным, то говорят, что отношение между аргументами соблюдается.

Представление сущностей и отношений

Следующим шагом после установления области интерпретации описываемой области знаний будет выбор обозначений для представления элементов области интерпретации. Вначале подбираются обозначения для констант а, b, с и т.д. Значениями этих констант будут элементы из области интерпретации. Затем подбираются обозначения для каждой важной функции, к примеру, f или g. Обратите внимание, что функция сама по себе не может иметь значения. Значением может обладать только употребление функции. Функция, представленная некоторым обозначением, определяется семантически путем указания значений различных ее употреблений (т.е. указанием конкретных случаев отображения n элементов из области интерпретации, где n  количество аргументов, на один элемент этой области). В заключение для каждого важного отношения из области интерпретации подбираются обозначения предикатов, например, Р и Q. Обозначение предиката как таковое не может иметь значения. Значением истинности обладает конкретный случай отношения, представленного обозначением предиката. Отношение, представленное обозначением предиката, определяется семантически путем указания истинностных значений различных конкретных случаев этого отношения (т.е. точным указанием того, как данное отношение отображает n элементов области интерпретации, где n  количество аргументов, на истинностное значение). Конкретный случай отношения представляется атомарной формулой, построенной на основе выбранных обозначений предикатов, функций и констант.

Введенные понятия можно проиллюстрировать конкретными примерами выбора обозначений и определения функций и отношений описанным способом. Пусть область знаний семейный сбор, а область интерпретации множество людей, указанных выше. Вначале выберем обозначения для констант и припишем им значения, соответствующие элементам области интерпретации.

Значением а является двоюродный брат Васи Петя. 

Значением b является Вася. 

Значением с является двоюродный брат Васи Никодим.

Функцию «подружка», имеющую один аргумент, обозначим символом f. Семантически эта функция определяется путем указания того, что

Значением f(c) является Фекла.

Символ Р будет обозначать отношение «двоюродный брат», обладающее двумя аргументами. Семантически это отношение определяется при помощи указания того, что

Значением Р(а, b) является истина. 

Значением Р(b, а) является истина. 

Значением Р(с, b) является истина. 

Значением Р(b, с) является истина. 

Значением Р(а, с) не определено, можно принять за ложь. 

Значением Р (с, а) не определено, можно принять за ложь. 

Значением Р(а, f(c)) является ложь. 

Значением P(f(c), а) является ложь. 

Значением Р(b, f(c)) является ложь. 

Значением Р (f(c), b) является ложь. 

Значением Р (с, f(c)) является ложь. 

Значением Р (f(c), с) является ложь.

Заметьте, что каждый конкретный случай отношения «двоюродный брат» представляется атомарной формулой с определенным истинностным значением. Из приведенных атомарных формул можно строить ППФ, например:

Р(а, b) & ~P(b, f(c))

Смысл этой ППФ таков: Петя является двоюродным братом Васи, а Вася не является двоюродным братом Феклы. Поскольку обе атомарные формулы, входящие в эту ППФ, истинны, то и сама ППФ будет истинна. Такая ППФ может стать аксиомой в теории данной области знаний. При построении этой теории попытаемся найти экономичное множество аксиом (т.е. ППФ, которые истинны), следствием которых явились бы все наши знания из заданной области.

Выполнив описанные выше действия по выбору обозначений и определению функций и отношений и т.д., мы тем самым определили интерпретацию, при которой ППФ

Р(а, b) & ~Р(b, f(c))

истинна. Теперь легко точно установить, что будет представлять собой интерпретация ППФ.

Интерпретация ППФ

Интерпретация ППФ состоит из четырех типов присваиваний. 

Каждой константе, входящей в ППФ, приписывается некоторый элемент из области интерпретации (например, значением константы b является Вася).

Каждой переменной, входящей в ППФ, приписывается элемент из области интерпретации (это подробно обсуждается ниже).

Каждому употреблению функции в ППФ приписывается элемент из области интерпретации (к примеру, значением f(c) является Фекла). Множество таких присваиваний для некоторой конкретной функции определяет эту функцию семантически.

Каждой атомарной формуле, входящей в состав ППФ, приписывается истинностное значение (скажем, значением Р (а, b) является истина). Множество таких присваиваний для некоторого конкретного отношения определяет это отношение семантически.

Поскольку теория состоит из множества ППФ, интерпретация теории заключается точно в таких же четырех видах присваиваний. Важно также иметь в виду, что для одной и той же области интерпретации могут существовать многие интерпретации конкретных ППФ. Например, при одной интерпретации значением b может быть Вася, при другой интерпретации Петя и т.д. Из приведенного материала должно быть ясно, что интерпретация ППФ в логике предикатов значительно более сложна, чем интерпретация ППФ в логике высказываний.

Интерпретация переменных в ППФ.

Если в атомарной формуле в качестве терма выступают переменная, то это означает, что на данном месте может присутствовать более чем один элемент из области интерпретации. К примеру, в ППФ

Р(х,b) (*)

значением переменной х является некоторый элемент из области интерпретации. В представленной форме данной ППФ нельзя приписать истинностное значение, поскольку неясно, какие значения может принимать переменная х. В этом случае говорят, что переменная х неквантифицирована.
Выходит, что если в состав ППФ входит переменная, то перед тем, как ППФ будет можно присваивать истинностные значения, данную переменную необходимо явно квантифицировать. Для переменных возможны два вида квантификации. 
Экзистенциальная квантификация показывает, что в области интерпретации должен существовать по крайней мере один элемент, который. будучи подставлен на место переменной в ППФ, сделает данную ППФ истинной.
Универсальная квантификация показывает, что ППФ будет истинной при подстановке вместо переменной, входящей в данную ППФ, любого элемента из области интерпретации.

	Символические обозначения квантификации переменных

	Символ
	Квантификация
	Смысл

	 x
	Экзистенциальная
	существует один х

	 x
	Универсальная
	для всех х


Кванторы переменных обычно размещаются перед ППФ, содержащей эти переменные. ППФ в этом случае называют областью действия данного квантора. 

Если воспользоваться квантором существования, то ППФ (*) примет вид: 

 х Р(х,b)

Такой ППФ можно присваивать истинностное значение. В интерпретации, приведенной выше, данная ППФ показывает, что существует некое лицо, являющееся двоюродным братом Васи, что истинно, так как и Петя, и Никодим - двоюродные братья Васи. Если употребить квантор общности, то ППФ (*) будет иметь вид:

 x Р(х,b)

Данной ППФ также можно приписать истинностное значение. В принятой выше интерпретации эта формула показывает, что утверждения х является двоюродным братом Васи для всех х или любой человек является двоюродным братом Васи ложны, так как значением х может быть либо Вася, либо Фекла.
Семантические свойства формул

Интерпретация, делающая ППФ истинной, называется моделью этой ППФ. Говорят, что данная интерпретация удовлетворяет этой ППФ. Аналогично такая интерпретация теории, при которой все аксиомы будут истинными, называется моделью этой теории. Как только что было показано, пример интерпретации, приведенный выше, является моделью ППФ: 

 х Р(х,b)

	Семантические свойства ППФ

	ППФ является
	Если она

	Тождественно истинной (корректной)
	Истинна при всех интерпретациях

	Следствием теории
	Истинна во всех моделях теории

	Удовлетворительной
	Истинна по крайней мере при одной интерпретации

	Неудовлетворительной
	не истинна ни при какой интерпретации


Про ППФ или теорию, которая истинна по крайней мере при одной интерпретации, говорят, что она удовлетворительна, ППФ или теория, ложная при всех интерпретациях, называется неудовлетворительной или непоследовательной. Пример неудовлетворительной ППФ:

 х P(x,b) & ~P(x,b)

ППФ, истинная при любых возможных интерпретациях, называется тождественно истинной. Пример такой ППФ:

 х P(x.b)  ~P(x,b)

ППФ будет следствием теории, если она истинна во всех моделях этой теории.

