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Рассматривается логика,связывающая возможность и вероятность. Возмож ность ассоциируется с 
сингулярным(-ми) событием(-иями), вероятность -  с материализованной возможностью. Приводимые 
аксиомы могут быть использованы в построении рассуждений о прошлом с позиций настоящего, что 
расширяет возможности и приложения искусственного интеллекта в части обобщения прошлого опыта, 
а также дает объяснение известным физическим парадоксам.

В ве д е н и е

В ряду неклассических логик как области 
искусственного интеллекта видное место занима­
ю т  логики, связанные с анализом возм ож ности  
и вероятности. Здесь следует отм етить модаль­
ную  логику и ее сущ ествую щ ие модификации, 
которые оперируют модальностями возможности 
и необходимости и позволяю т весьма общ им об­
разом связать рассуж дения о ф ормулах с их ве­
роятностями. Говоря, ч то  ф орм ула возм ож на в 
некотором модельном мире, имеют в виду, что ее 
вероятность не равна нулю в этом мире. М ож но, 
однако, предлож ить иной взгляд, согласно кото­
ром у если даж е возм ож ность не равна нулю, то 
вероятность выполнения формулы нулевая. Такая 
ситуация возникает, когда вероятности оценива­
ю тся  a posteriori, например, относительно имев­
ших место событий, а возмож ности оцениваются 
a priori до возникновения событий. Применитель­
но к искусственном у интеллекту такая логика 
позволяет строи ть  рассуж дения в настоящ ем о 
прош лом, что, очевидно представляет интерес. 
Э то  распространяется такж е на объяснение фи­
зических парадоксов, например, на парадокс Зе­
нона о движ ущ емся теле: Если тело движ ет ся, 
то оно движ ет ся либо в том м ест е, которое 
оно занимает , либо в том м ест е, где его нет. 
Однако тело не м ож ет  двигат ься в том м е­
сте, которое оно занимает (так как в каждый  
момент  времени оно занимает все эт о мест о), 
но тело т акж е не м ож ет  двигат ься и в том  
м ест е, где его нет. Следоват ельно, движ ение  
тела невозмож но.

Объяснение этого парадокса основано на рас­
смотрении гипермалых чисел (величин, меньших 
л ю бы х действительны х чисел), то  есть вероят­
ность нахож дения тела в гиперамалой области 
равна нулю, а возм ож ноость не равна нулю.

I. В е р о я т н о с т ь  к а к  м а т е р и а л и з о в а н н а я  
в о з м о ж н о с т ь

Э то рассуж дение вы водит в область гипер­
малых (разумеется, и гипербольш их) чисел, тео­

рию которы х разработал А. Робинсон в 60-х годах 
прош лого века [1].

К аж дое гипермалое число меньше л ю бого 
действительного числа. Э то очень сильное допу­
щение [2]. Если говорить о физических событиях 
и их вероятностях, то мож ет ли вероятность быть 
гипермалым числом? Полагаем, что нет, так как 
ф изическое собы тие происходит в ф изическом  
мире, а из парадокса Зенона вывели, ч то  летя­
щее тело попадает при движении в области, где 
нет физического пространственно-временного ми­
ра. Физическое событие не мож ет произойти вне 
пространства и времени. Итак, гипермалой ве­
роятности  нет, так как нет нуж ной собы тийной 
интерпретации в физическом мире.

Д о  появления объекта долж на была сущ е­
ствовать возм ож н ость данного собы тия. Следо­
вательно, различаем возмож ность и вероятность 
как материализованную возм ож ность. С обы тия 
и объекты  материальной Вселенной д о  ее появ­
ления имели характер возмож ности.Энергия са­
ма по себе создает возм ож н ость бесчисленного 
множества возмож ных сценариев. Материальная 
Вселенная -  один из таких сценариев.

П усть P (A ) -  вероятность явления (события) 
A , O (A ) -  возм ож ность собы тия A. Принимаем 
такие аксиомы, где nil означает ничто, ~есть ло­
гическое отрицание; nonex(A) -  не существующий 
объект в мире (либо не появившийся, либо исчез­
нувший, канувший в небытие). Кроме того, и это 
крайне важно, мы рассматриваем бесконечность 
как становящуюся (не завершенную). Становяща­
яся бесконечность -  это то, что никогда не будет 
завершено. Перейдем к аксиомам.

II. А к с и о м ы

0.

V A ,B  ( O ( A  V Б) )  >  ma x ( O ( A ) , O( B ) ) ;

O ( A  V nil) =  O (A ); O( A)  >  0;

O ( A  A nil) =  0; O (nil) =  0;
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O (~  nil) >  0 ; O( A)  =  c -O(A)  (c - const) ро

1. P ( A )  >  0 ^
2. O ( A )  =  0 

O (A ) =  0.

■ O( A)  =  0. 
^  P ( A )  = 0; A  =  nil

3. V A O ( A )  =  0 :
4. a) O( A)  =  0 =

> O ( A )  < P ( A ) .  
to ■ O( A)  =  P ( A )  >  0 ;

P ( A )
00

O( A) ,
P ( A )

b) O( A)

O( A)  

0 ^  to  ■ O ( A)  = 0 .

5 . A  С B  ^  O (A ) >  O (B ).
6. O (A  ^  B ) >  0 ^  O ( b )  >  O (A ) .
7. A  С B  A O (A  ^  B ) >  0 ^  O (B ) =  O (A ) .
8. A  =  B  ^  O (A ) =  O (B ) .
9. O (nil A A  =  nil) =  0.
10. O (A  A B ) >  0 ^  O (A ) >  0 A O (B ) >  0.
11. a) O (A B ) >  0 ^  O (A ) >  0.

b) O( A)  =  O ( A  | B )  +  O ( A  | - B ) -  O ( B  A

—B ) .
12. P (A ) = 0  ^  O (A ) >  0 V A  =  nil.
13. O( a)  >  0 A nonex(A ) ̂  A  =  nil A P (A ) = 

0 .
14. A  =  nil ^  nonex(A).
15. nil €  A  ^  O (A ) =  0 .
16. P (A ) = 0  ^  nonex(A)

III. О б с у ж д е н и е

А ксиом а 0 говорит, ч то  возм ож ность дизъ­
юнкции двух событий не ниже возмож ности лю­
бого из этих двух. В озм ож ность либо есть, либо 
ее нет. Ч то касается конъюнкции, то мы вводим 
аксиому 10. Далее, ничто (nil) не имеет возм ож ­
ности, следовательно, в физическом мире nil не 
проявляется. O(А ) +  O(А ) = O(А ). Возможность 
не увеличивается! O ( ~  nil) >  0 нечто сущ ествует 
в возможности. Аксиома 1 говорит, что если веро­
ятность A больше 0, то возм ож ность A не равна
0. А ксиом а 2 говорит, что  если возм ож ность A  
равна 0, то  собы тие A в физическом мире не со­
стоится (даже при бесконечном числе испытаний -  
см. аксиому 4).

А ксиом а 3 говорит, что  ненулевая возм ож ­
ность всегда меньше физической вероятности, ка­
кой бы малой эта физическая вероятность ни бы­
ла. Это значит, что возмож ность есть гипермалое 
число или 0. Аксиома 4a говорит, что если возмож ­
ность не равна 0 , то  в бесконечном числе испы­
таний событие мож ет возникнуть по физической 
вероятности (т.е. появится ненулевая физическая 
вероятность собы тия  из гипермалой возм ож но­
сти). А ксиома 4b говорит, что если возмож ность 
равна 0 , событие в физическом смысле не возник­
нет никогда. Полагая возмож ность O ( A A —I A)  =  0 ,

получаем вероятность P ( A  A —А)  =  0. Однако, 
допуская O ( A  A —А)  =  0, в бесконечном числе 
испытаний возм ож на ненулевая ф изическая ве­
роятн ость  P ( A  A —А)  =  0. Такая трактовка не 
выполняет аксиомы классической теории веро­
ятностей , но не наруш ает ф изического смы сла 
(например, законов квантового мира). Кроме того, 
пусть P (А ) <  P (Б) .  Тогда

O( A)  < O( B) .  
to  to

Но мы не можем отсю да заключить, что O (А ) <  
O (Б) ,  поскольку наше представление о бесконеч­
ности вполне допускает, что то +  то =  то, и с ■ 
то =  то. П оэтом у °̂ А ') =  2 , O( A)  =
2 ■ O( A) .  Из этого  следует, что  O (А ) не есть ве­
щественное число в обычном смысле, иначе было 
бы  O (A ) <  2 ■ O (A ). Из этого  далее следует, что 
нельзя прямо отож дествить возмож ность с исти­
ной (TR U E), а невозмож ность с ложью (FALSE), 
поскольку смысл TRU E ^ то вообще отсутствует. 
Аксиома 5 говорит, что возмож ность части не ни­
же возм ож ности целого, содерж ащ его эту  часть. 
Аксиома 6 говорит, что если событие A  невозмож­
но без B , то возмож ность B не ниже возможности 
A . Аксиома 7 говорит, что если A  невозможно без 
B  и A является частью  B , то  возм ож ности  A и 
B равны (противное приводит к нарушению либо 
аксиомы 5, либо аксиомы 6). Пример. К аж ды й 
человек есть часть мира. Н о без мира нет чело­
века. Согласно аксиоме 7, возм ож ности  мира и 
данного человека в нем одинаковы. А ксиом а 9 
означает, что ничто не дает возмож ности ничему. 
А ксиом а 10 означает, что  если возмож ен состав­
ной объект, то  возм ож ны  его части. А ксиом а 11 
говорит, что если событие возможно при условии, 
то событие просто возможно.Аксиома 12 говорит, 
что  если объекта нет в физическом мире, то  его 
возмож ность в трансцендентном мире ненулевая 
или возмож ности объекта нет вообще.

IV . За к л ю ч е н и е

Итак, трансцендентный мир нами ассоции­
руется с огромной энергией, которая при взрыве 
«вырывается» из точки и приводит к формирова­
нию ф изической Вселенной. Из аксиом следует, 
ч то  А  =  nil ^  P (А ) =  0. Н евозмож ное не слу­
чится ни при каких обстоятельствах ни в каком 
мире. Однако любой возможный сценарий каким- 
то образом «знает» ограничения (читай, законы) 
связанного с этим сценарием физического мира.
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