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Несмотря на то, что эпистемическая логика стремительно развивалась в XX веке и продолжает раз-
виваться в наши дни, главная проблема, проблема логического всеведения не была решена. Мы так и не 
имеем уверенности относительно условий и границ использования семантики возможных миров для ана-
лиза эпистемических контекстов. Изначально в логике не было четко обозначено, какие свойства и инту-
иции относительно понятия знания логики и философы пытались формализовать. В нашем исследовании 
мы показываем, что необходимо применить принципиально иной подход. Сначала необходимо выделить 
некоторые философские и интуитивные черты реальных субъектов познания и только потом строить семан-
тику возможных миров и систему, формализующую эти черты. Результатом нашего исследования является 
набор условий, черт, которые должны реализоваться в семантике возможных миров для того, чтобы она была 
философски приемлемой и не страдала проблемой логического всеведения.
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LOGICAL OMNISCIENCE PROBLEM 
AND ITS EPISTEMIC THEORETICAL FOUNDATIONS
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Despite the rise of epistemic logic in the 20th century the main problem of logical omniscience have not been 
settled. We are still not sure about conditions and possibilities of the possible worlds` semantic for epistemic logic. 
The situation is, moreover, complicated by the vast number of systems of epistemic logic and theories of possible 
worlds. But it seems that the project is however not impossible. And our present study provides the conditions of 
creating non-omniscient and reasonable agents in epistemic logic. So in the beginning there was no given set of 
truths and intuitions that philosophers and logicians were trying to formalize. In our study we wanted to show that 
a radically different approach has to be taken. It is fi rst necessary to gather some philosophical or intuitive views 
about modal and especially epistemic features of real agents, argue for them independently and fi rst then look for 
some theory of possible worlds. It is also important to keep the logical, semantical and philosophical issues tightly 
together. Only then we can fi nd answers to perplexing questions about modalities and their analysis. The result of our 
inquiries is what we consider to be a sound set of criteria that should be fulfi lled by any theory of possible worlds in 
order for it to be free of omniscience problem and philosophically acceptable.
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В современной логике, лингвистике, 
информатике, гносеологии для анализа 
контекстов знания и мнения активно ис-
пользуется аппарат исчисления модальной 
логики. Однако, несмотря на многочислен-
ность эпистемических систем такого рода, 
не решена очень важная проблема приме-
нения модальной логики для анализа эпи-
стемических контекстов. Применение мо-
дальной логики в анализе эпистемических 
контекстов порождает парадокс логическо-
го всеведения. В эпистемически интерпре-
тированной модальной логике оператор не-
обходимости   в аксиомах и правилах вывода 
интерпретируется как оператор знания. Не-
обходимость означает истинность во всех 
возможных мирах (сценариях). В модаль-
ной логике принимаются такие аксиомы 
и правила вывода, в которых из доказуемо-
сти (общезначимости) следует необходи-
мость высказывания, а из необходимости 
одних высказываний на основании логиче-
ских правил следует необходимость других 
высказываний, в модальной логике это не 
приводит к парадоксу. Когда мы начинаем 

интерпретировать оператор необходимости 
как оператор знания, мы сталкиваемся с па-
радоксом: из доказуемости следует знание 
субъектом всего, что доказано; а из знания 
одних высказываний следует, что субъект 
может вывести все логические следствия. 
Иначе говоря, парадокс логического все-
ведения состоит в вынужденном принятии 
того факта, что субъект познания знает все 
логические законы и все, что следует логи-
чески из его знания. 

На данный момент существует множе-
ство попыток устранить логическое все-
ведение из логического анализа эписте-
мических контекстов [1, 2, 5, 9], однако 
удовлетворительного решения этой пробле-
мы не найдено. 

Парадокс всеведения стал таким важ-
ным препятствием в построении эписте-
мической логики, что некоторые исследо-
ватели [6] предлагают либо полностью, 
либо частично отказаться от использования 
аппарата модальной логики для формализа-
ции эпистемических контекстов. Таким об-
разом, решение парадокса всеведения ока-
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зывается «жизненно важным» для системы 
эпистемической логики, так как отсутствие 
эффективного способа решения этой про-
блемы ставит под вопрос всю модальную 
эпистемическую логику.

Цель нашего исследования: анализ 
случаев, рассматриваемых в литературе как 
парадокс всеведения, и выявление условий 
решения парадокса логического всеведения. 

Задачи исследования: найти истоки, 
основания возникновения парадокса логи-
ческого всеведения, выявить причину, по ко-
торой не было найдено удовлетворительное 
решение этого парадокса при использовании 
стандартной модальной логики, определить 
варианты парадокса и обозначить условия, 
при которых могут решаться разные вариан-
ты парадокса логического всеведения.

Мы проанализировали аксиомы извест-
ных модальных систем и выделили раз-
личные варианты логического всеведения. 
В частности, мы разграничиваем логиче-
ское всеведение относительно мнения и ло-
гическое всеведение относительно знания. 

Для выяснения оснований парадокса ло-
гического всеведения мы обратились к свой-
ствам знания, которые формализуются в со-
временных эпистемических системах. Нами 
были выделены основные и вариативные 
свойства знания. К основным свойствам зна-
ния мы относим свойства, присущие всяко-
му знанию. Основными свойствами знания 
являются неполнота знания и его истинность 
во всех мирах знания. Знание зависит от ис-
тинности высказывания: если высказывание 
ложно, то и высказывание о знании будет 
ложным. Однако истинность не зависит от 
знания. Отсюда следует, что обоснованность 
знания является также основным свойством 
знания. То, что является знанием, обязательно 
обоснованно, подтверждено. Но в этом свой-
стве проявляется субъективность знания, так 
как истинным для субъекта является только 
то высказывание, обоснование которого сам 
субъект знает, т.е. знание означает знание и по-
нимание обоснования этого знания [1]. Это 
свойство может усложняться, когда идет речь 
о многоагентных и дистрибутивных системах. 
В этих системах знание выводится не только 
из обоснования истинности, а из знания дру-
гих (задача «грязные дети» [7]). На наш взгляд, 
принципиально важными в анализе парадокса 
логического всеведения являются неполнота 
знания, логическая случайность (мы не можем 
вывести знание из каких-либо посылок), обу-
словленность психикой. 

К вариативным свойствам относятся та-
кие свойства знания, которые могут прояв-
ляться в отдельных ситуациях и системах. 
Вариативные свойства знания проявляются 
только при определенных условиях. К вари-

ативным свойствам мы относим свойство 
позитивной интроспекции (если я знаю, что 
А, то я знаю о том, что я знаю А), свойство 
негативной интроспекции (если я не знаю, 
что А, то я знаю, что я не знаю А). Эти 
свойства проявляются, например, в замкну-
тых дистрибутивных системах (т.е. тогда, 
когда знание касается только ограниченно-
го набора предложений, рассматриваемых 
в определенной ситуации), если рассматри-
вать эти свойства на бесконечном множе-
стве предложений или хотя бы достаточно 
большом (настолько, что оно необозримо 
или не рассматривалось субъектом позна-
ния), то эти свойства могут отсутствовать. 

Набор свойств, которые мы выделили, 
не исчерпывает всего множества свойств 
реального знания субъекта, а только те 
свойства, которые формализуются в эпи-
стемических системах.

На основании выделенных свойств зна-
ния мы рассматриваем принимаемые в эпи-
стемических системах аксиомы, правила 
вывода и выводимые формулы. Результатом 
анализа является набор вариантов парадок-
са логического всеведения. 

Так как в логических системах модаль-
ной логики часто интерпретируют два по-
нятия ‒ «знание» и «мнение», то мы счита-
ем важным выделить также и два варианта 
логического всеведения. Те аксиомы, кото-
рые отражают знание, могут быть слишком 
сильными для выражения мнения, а аксио-
мы мнения – слишком слабыми для выраже-
ния знания. Содержательно отличие мнения 
и знания можно выразить степенью обосно-
ванности, соответственно знание есть обо-
снованное, истинное мнение, а мнение мо-
жет быть необоснованным и неистинным. 

Варианты парадокса логического 
всеведения

Нами были выделены шесть вариантов 
парадокса логического всеведения.

1. Логическое всеведение относительно 
знания.

1.1. Сильная версия логического все-
ведения (игнорируются основные свойства 
знания).

1.2. Слабая версия логического все-
ведения (неправомерно расширяются воз-
можности субъекта познания, в некоторых 
ситуациях нарушаются основные свойства 
знания).

1.3. Частичное расширение возмож-
ностей агента (выражаются вариативные 
свойства знания).

2. Логическое всеведение относительно 
мнения.

2.1. Сильная версия логического все-
ведения относительно мнения (принимаются 
или игнорируются основные свойства знания).



208

FUNDAMENTAL RESEARCH    №8, 2013

PHILOSOPHICAL SCIENCES
2.2. Слабая версия логического всеве-

дения относительно мнения (расширяются 
возможности агента относительно мнения).

2.3. Частичное расширение возможно-
стей агента относительно мнения (выража-
ются вариативные свойства знания).

Рассмотрим формализмы, используемые 
в эпистемических модальных системах.

1. Логическое всеведение относитель-
но знания.

1.1. Сильная версия логического все-
ведения. К сильной версии логического 
всеведения мы относим аксиомы, в которых 
не модализирован антецедент и модализи-
рован консеквент. 
Аксиома Брауэрова исчисления Ат◊А
Правило монотонности (АВ)╞ (тАтВ)

Правило модализации ├А╞├тА
Эти аксиомы и правила вывода выража-

ют сильную форму логического всеведения, 
так как консеквент в них выводится на ос-
новании доказуемости (общезначимости) 
антецедента. Однако доказуемость и ис-
тинность не влияют на актуальное знание, 
если бы знание зависело от доказуемости, 
то агент был бы всеведущим, т.е. знал бы 
все логически доказуемые формулы и их 
следствия. Таким образом, следствием этих 
формализмов является нарушение свойства 
неполноты знания. В случае сильной вер-
сии логического всеведения миры знаний 
агента и все возможные миры совпадают. 
С нашей точки зрения, эпистемическая ло-
гика может относительно безболезненно 
отказаться от этих аксиом и правил вывода.

Следует отметить, что помимо форма-
лизмов,  которые приводят к парадоксу, есть 
также и такие, которые выражают основ-
ные свойства знания и не являются пара-
доксальными. Следовательно, их принятие 
обу словлено основными свойствами зна-
ния, которые они выражают. К этой группе 
аксиом мы отнесли аксиомы, в которых мо-
дализирован только антецедент. Например, 
аксиома ТтАА (если агент N знает, что 
А, то А – истинно). А значит, истинность кон-
секвента зависит не только от объективной 
истинности, но также и от знания агента. 

1.2. Слабая версия логического все-
ведения. К этой версии мы отнесли только 
одну формулу, но очень важную в эписте-
мических системах, так как она включает-
ся во все рассмотренные нами системы. Во 
многих системах она называется аксиома К:

(т(АВ)&тА)тВ
(если агент знает, что (АВ), и знает, 

что А, то агент знает В).
Это самая спорная и проблематичная 

аксиома, на наш взгляд. Это связано с тем, 

что, с одной стороны, она говорит о важном 
свойстве познающего субъекта – умении 
строить выводы из имеющегося знания, но, 
с другой стороны, она говорит о том, что 
субъект знает все логические следствия, вы-
водимые из его знания. Сложность поэтому 
состоит еще и в том, что эту аксиому нель-
зя ни отбросить, ни полностью принять как 
предыдущие формулы.

1.3. Частичное расширение возмож-
ностей агента. К этой группе мы относим 
аксиомы, в которых модализированы и ан-
тецедент, и консеквент, за исключением ак-
сиомы К и ее следствий: 

аксиома D: тА◊А 
(ее вариант тА ¬т¬А)

аксиома системы S4: тАттА
аксиома системы S5: ¬тАт¬тА

т(А&В)≡(тА&тВ)
тАт(АvВ)

т(А&(ВvС))т((А&В)vС)
т¬ ¬А≡тА

т¬(А&В)≡т(¬Аv¬В)
т¬(АvВ)≡т(¬А&¬В).

Эти аксиомы выражают вариативные 
свойства знания: непротиворечивость зна-
ния (аксиома D), осознанность, положитель-
ная интроспекция (аксиома S4) и негативная 
интроспекция (аксиома S5). В логике и ин-
форматике принято относить эти формулы 
к парадоксу логического всеведения [6, 7, 
8]. Однако, с нашей точки зрения, они вы-
ражают вариативные свойства знания, отказ 
от этих аксиом мы полагаем неприемлемым, 
хотя возможна их релятивизация относи-
тельно ситуации использования. На наш 
взгляд, эти формулы лишь расширяют круг 
знания агента, не наделяют его всеведением.

Например, аксиома системы S4: тАттА 
(если агент знает А, то он знает, что знает А) 
выражает, на наш взгляд, одно из вариативных 
свойств знания, однако принятие этой аксиомы 
для всех агентов знания является неоправдан-
ным. Тем не менее это не является логическим 
всеведением в буквальном смысле.

Аксиома системы S5: ¬тАт¬тА (если 
агент не знает а, то он знает, что не знает 
А). Многими философами эта аксиома от-
брасывается как слишком сильная идеали-
зация знания [4, 5]. Но в некоторых случаях 
эта аксиома необходима для анализа дис-
трибутивных систем, т.е. систем, связанных 
одной сетью компьютеров.

2. Логическое всеведение относитель-
но мнения.

Устранение логического всеведения от-
носительно мнения является более сложной 
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задачей [8], так как для контекстов мнения 
нет положительных основных свойств, все 
свойства носят отрицательный и вероят-
ностный характер: мнение может не быть 
истинным, может не быть ложным, может 
быть необоснованным и т.д. Если для знания 
мы сохраняли аксиому Т (если агент знает А, 
то А истинно) в модальной системе, то для 
мнения эта аксиома также является всеведе-
нием (если агент верит, полагает, что А, то 
А является истинным). В этом состоит прин-
ципиальное отличие мнения от знания. Мы 
используем те же схемы аксиом, но оператор 
необходимости т модальной логики в них 
читается как «полагает, что», «верит, что», 
«думает, что». Оператор ◊ читается «не ду-
мает (верит, полагает), что не А».

2.1. Сильная версия логического все-
ведения относительно мнения. Эти фор-
мализмы интерпретируют мнение как ис-
тинное, выводимое из любых доказуемых 
независимо от агента положений.
Аксиома Брауэрова исчисления Ат◊А,

Правило монотонности 
(АВ)╞(тАтВ)

Правило модализации ├А╞├тА
Аксиома Т: тАА

Эти аксиомы не могут быть приняты 
для анализа контекстов мнения. 

2.2. Слабая версия логического всеве-
дения относительно мнения.

Аксиома D: тА◊А 
(ее вариант тА¬т¬А)

Аксиома К: (т(АВ)&тА)тВ
Данная группа аксиом является наи-

более проблематичной для формализации 
мнения. Аксиома D говорит о непротиво-
речивости мнения, что является, с одной 
стороны, желательным, так как субъекты 
познания мыслятся рациональными и не 
должны принимать очевидных противоре-
чий, с другой стороны, наше мнение, если 
оно не обосновано, вполне может быть про-
тиворечивым. Аксиома К также проблема-
тична для мнения, как и для знания. Поэто-
му мы полагаем, что аксиомы этой группы 
могут быть только ограничены, но не могут 
полностью отбрасываться.

2.3. Частичное расширение возмож-
ностей агента относительно мнения.

Для этой группы аксиом интерпрета-
ция полностью совпадает с интерпретацией 
знания.

Заключение
В результате анализа формализмов мы 

пришли к выводу, что системы, содержащие 
сильные версии логического всеведения, 

неприемлемы для анализа эпистемических 
контекстов. Однако наличие слабых вер-
сий логического всеведения и частичного 
расширения возможностей агента является 
необходимым для сохранения идеи рацио-
нальности субъекта познания в логике. Под 
рациональным субъектом познания мы по-
нимаем субъекта, способного строить выво-
ды из имеющегося у него знания. Мы также 
полагаем, что рациональность субъекта по-
знания, понимаемая таким образом, является 
важным критерием выбора формализмов для 
интерпретации контекстов знания и мнения.

Действие слабых версий логического 
всеведения необходимо лишь ограничивать, 
но не устранять. Таким образом, выделение 
различных вариантов парадокса логическо-
го всеведения является важным для его ре-
шения в любой эпистемической системе.
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