
Î ðàçëîæèìîñòè â ëîãè÷åñêèõ èñ÷èñëåíèÿõ ?

Ä.Ê. Ïîíîìàðåâ

Èíñòèòóò Ñèñòåì Èíôîðìàòèêè ÑÎ ÐÀÍ
ponom@iis.nsk.su

Àííîòàöèÿ Â ñòàòüå ôèêñèðóåòñÿ íåêîòîðûé åñòåñòâåííûé êëàññ
ëîãè÷åñêèõ èñ÷èñëåíèé, îòíîñèòåëüíî êîòîðîãî ôîðìóëèðóåòñÿ ïî-
íÿòèå ∆�ðàçëîæèìîãî ìíîæåñòâà ôîðìóë. Ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî ñâîé-
ñòâî îäíîçíà÷íîñòè ñèãíàòóðíûõ ðàçëîæåíèé èìååò ìåñòî â òåõ èñ-
÷èñëåíèÿõ äàííîãî êëàññà, êîòîðûå îáëàäàþò èíòåðïîëÿöèîííûì
ñâîéñòâîì Êðåéãà. Â çàêëþ÷åíèå ïðèâîäèòñÿ äîñòàòî÷íîå óñëîâèå
àëãîðèòìè÷åñêîé ðàçðåøèìîñòè ñâîéñòâà ∆�ðàçëîæèìîñòè.

1 Ââåäåíèå

Â èíôîðìàòèêå äåêîìïîçèöèÿ ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòíûì ïðèåìîì äëÿ ïî-
íèæåíèÿ ñëîæíîñòè çàäà÷. Â ëîãèêå ïîíÿòèå äåêîìïîçèöèè âñòðå÷àåòñÿ â
ðàçíûõ ïðèìåíåíèÿõ, ñðåäè êîòîðûõ âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ìàøèííûé âûâîä
íàä ëîãè÷åñêèìè òåîðèÿìè. Îñíîâíàÿ èäåÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû âûäåëèòü
â òåîðèè òå ôðàãìåíòû, êîòîðûå íåîáõîäèìû è äîñòàòî÷íû äëÿ ïðîâåðêè
çàäàííîãî ñâîéñòâà, òåì ñàìûì ñîêðàùàÿ ïðîñòðàíñòâî ïîèñêà è ñëîæíîñòü
ìàøèííîãî âûâîäà. Èçâåñòåí ðÿä ðàáîò, â êîòîðûõ ðàññìàòðèâàþòñÿ ìåòîäû
äåêîìïîçèöèè ëîãè÷åñêèõ òåîðèé. Ñðåäè íèõ ìîæíî âûäåëèòü ñèíòàêñè÷å-
ñêèé ïîäõîä ê ðàçáèåíèþ òåîðèé [1], îñíîâàííûé íà ãðàôàõ è ðàçðàáîòàííûé
â ðàìêàõ íîâûõ ìåòîäîâ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî äîêàçàòåëüñòâà òåîðåì. Îñíî-
âàííûå íà âûâîäèìîñòè ïîäõîäû ê íàõîæäåíèþ ¾íåçàâèñèìûõ ÷àñòåé¿ òåî-
ðèé â ìîäàëüíûõ è äåñêðèïòèâíûõ ëîãèêàõ [10,2,3], à òàêæå ñåìàíòè÷åñêèå
ïîäõîäû [9], òåñíî ñâÿçàííûå ñ ðåçóëüòàòàìè î êîíñåðâàòèâíûõ ðàñøèðåíèÿõ
[7,11], øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â èçó÷åíèè òåðìèíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì.

Ïðè íàëè÷èè èíòåðïîëÿöèè åñòåñòâåííûì ïîäõîäîì ÿâëÿåòñÿ ðàññìîò-
ðåíèå ñèãíàòóðíûõ ðàçáèåíèé òåîðèé. Åñëè òåîðèÿ T ïðåäñòàâëåíà â âèäå
îáúåäèíåíèÿ ¾íåçàâèñèìûõ¿ òåîðèé äèçúþíêòíûõ ñèãíàòóð, òî ïðîâåðêà
âûâîäèìîñòè èç T íåêîòîðîé ôîðìóëû ϕ ñèãíàòóðû σ ñâîäèòñÿ ê âûâî-
äèìîñòè ϕ òîëüêî èç òåõ êîìïîíåíò ðàçáèåíèÿ, ñèãíàòóðà êîòîðûõ èìååò
íåïóñòîå ïåðåñå÷åíèå ñ σ. Äëÿ êàêèõ ëîãè÷åñêèõ èñ÷èñëåíèé ñóùåñòâóåò
àëãîðèòì íàõîæäåíèÿ ñèãíàòóðíûõ ðàçáèåíèé ïðîèçâîëüíî çàäàííîãî ìíî-
æåñòâà ôîðìóë è êîãäà òàêîé àëãîðèòì ìîæíî îïðåäåëèòü äåòåðìèíèðîâàí-
íûì? Êàêèìè ñâîéñòâàìè äîëæíî îáëàäàòü èñ÷èñëåíèå, ÷òîáû ñèãíàòóðíîå
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ðàçáèåíèå ëþáîãî åãî ìíîæåñòâà ôîðìóë îïðåäåëÿëîñü îäíîçíà÷íî? Â äàí-
íîé ñòàòüå ìû äàåì ÷àñòè÷íûé îòâåò íà ýòè âîïðîñû. Ìû ôîðìàëèçóåì ïî-
íÿòèå ñèãíàòóðíîãî ðàçáèåíèÿ ñ ïîìîùüþ îáùåãî ïîíÿòèÿ ∆�ðàçëîæèìîñòè
è èññëåäóåì ñâîéñòâî îäíîçíà÷íîñòè ñèãíàòóðíûõ ðàçëîæåíèé. Äàííîå ñâîé-
ñòâî ãàðàíòèðóåò òî, ÷òî êàæäàÿ òåîðèÿ èìååò åäèíñòâåííîå ïðåäñòàâëåíèå
â âèäå îáúåäèíåíèÿ íåðàçëîæèìûõ òåîðèé. Óêàçàíèåì íåîáõîäèìûõ ñâîéñòâ
îòíîøåíèÿ âûâîäèìîñòè, ìû îïðåäåëÿåì êëàññ èñ÷èñëåíèé, óäîâëåòâîðÿþ-
ùèõ ñâîéñòâó îäíîçíà÷íîñòè ñèãíàòóðíûõ ðàçëîæåíèé, è êëàññ èñ÷èñëåíèé,
äîïóñêàþùèõ àëãîðèòìè÷åñêóþ ïðîöåäóðó äëÿ íàõîæäåíèÿ íåòðèâèàëüíûõ
ðàçëîæåíèé ïðîèçâîëüíî çàäàííîãî ìíîæåñòâà ôîðìóë. Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî
èññëåäóåìûå ïîíÿòèÿ îêàçûâàþòñÿ áëèçêè ê âàæíûì èíòåðïîëÿöèîííûì
ñâîéñòâàì, èçó÷àåìûì â ëîãèêàõ: èíòåðïîëÿöèîííîìó ñâîéñòâó Êðåéãà è
óíèôîðìíîìó èíòåðïîëÿöèîííîìó ñâîéñòâó. Â äàííîé ðàáîòå ìû ïûòàåì-
ñÿ ñôîðìóëèðîâàòü èäåè, êàñàþùèåñÿ ñèãíàòóðíîé ðàçëîæèìîñòè, â íàè-
áîëåå îáùåé ôîðìå, ïîýòîìó âîïðîñû âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè è ñïåöè-
ôè÷åñêèå ðåçóëüòàòû, äîêàçàííûå äëÿ êîíêðåòíûõ èñ÷èñëåíèé, ñïåöèàëüíî
îñòàâëåíû çà ðàìêàìè ñòàòüè. Ïðåäñòàâëåííûå â ñòàòüå ðåçóëüòàòû íåïî-
ñðåäñòâåííî ïåðåíîñÿòñÿ íà êëàññè÷åñêóþ, èíòóèöèîíèñòñêóþ ëîãèêó è øè-
ðîêèé ñïåêòð ìîäàëüíûõ ëîãèê.

2 Ïðåäâàðèòåëüíûå çàìå÷àíèÿ

Äàííàÿ ñòàòüÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ, èçëîæåííûõ
â [13]. Â ýòîé ðàáîòå äëÿ ëîãèêè ïåðâîãî ïîðÿäêà áûëî ââåäåíî ïîíÿòèå ðàç-
ëîæèìîé òåîðèè è äîêàçàí ðåçóëüòàò î ñóùåñòâîâàíèè êàíîíè÷åñêîãî ðàçëî-
æåíèÿ ó ëþáîé òåîðèè â ÿçûêå ïåðâîãî ïîðÿäêà. Ïîñêîëüêó äîêàçàòåëüñòâî
äàííîãî ðåçóëüòàòà èñïîëüçîâàëî ëèøü ñèíòàêñè÷åñêèå ñâîéñòâà ÿçûêà ïåð-
âîãî ïîðÿäêà, îêàçàëîñü âîçìîæíûì ðàñøèðèòü åãî íà äîâîëüíî øèðîêèé
êëàññ ëîãè÷åñêèõ èñ÷èñëåíèé. Òàêèì îáðàçîì, äîêàçàòåëüñòâà ðåçóëüòàòîâ
â äàííîé ñòàòüå ñëåäóþò èäåÿì èç [13], íî ðàñøèðÿþò äîêàçàííîå â ýòîé
ðàáîòå ñ òî÷êè çðåíèÿ áîëåå îáùåãî ïîíÿòèÿ ∆�ðàçëîæèìîñòè è èçó÷åíèÿ
äàííîãî ïîíÿòèÿ â øèðîêîì åñòåñòâåííîì êëàññå ëîãè÷åñêèõ èñ÷èñëåíèé.

Âñå óòâåðæäåíèÿ â äàííîé ñòàòüå ôîðìóëèðóþòñÿ îòíîñèòåëüíî ëîãè÷å-
ñêîãî èñ÷èñëåíèÿ L ñ îòíîøåíèåì ñëåäîâàíèÿ `L, ñâîéñòâà êîòîðîãî îïðå-
äåëèì íèæå. Â ÿçûêå èñ÷èñëåíèÿ L ìû âûäåëÿåì äâà íåïåðåñåêàþùèõñÿ
ìíîæåñòâà ñèìâîëîâ - ëîãè÷åñêèõ è íåëîãè÷åñêèõ. Åñëè ϕ � íåêîòîðàÿ ôîð-
ìóëà èñ÷èñëåíèÿ L, òî ïîä ñèãíàòóðîé ôîðìóëû ϕ ìû ïîíèìàåì ìíîæåñòâî
íåëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â åå çàïèñè. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî
êàæäàÿ ôîðìóëà èñ÷èñëåíèÿ L èìååò êîíå÷íóþ äëèíó. Åñëè Γ,Λ - ìíîæå-
ñòâà ôîðìóë â L, òî çàïèñü Γ `L Λ îçíà÷àåò, ÷òî Γ `L ϕ äëÿ ëþáîé ôîðìóëû
ϕ ∈ Λ. Ïðè ýòîì áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî ìíîæåñòâî ôîðìóë Λ âûâîäèìî èç Γ .
Ìíîæåñòâà ôîðìóë Γ è Λ ýêâèâàëåíòíû (ñîêðàùåíèå Γ ∼L Λ), åñëè Γ `L Λ
è Λ `L Γ . Çàïèñü Γ,Λ `L ϕ òðàäèöèîííî îçíà÷àåò Γ ∪ Λ `L ϕ.

Áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî îòíîøåíèå `L óäîâëåòâîðÿåò ñâîéñòâàì ýêñòåíñèî-
íàëüíîñòè, òðàíçèòèâíîñòè, êîìïàêòíîñòè, àäúþíêöèè è òàâòîëîãèé. Áîëåå



òî÷íî, åñëè ϕ � åñòü íåêîòîðàÿ ôîðìóëà èñ÷èñëåíèÿ L è Γ,Λ - ìíîæåñòâà
ôîðìóë â L, òî ñ÷èòàåì âûïîëíåííûìè ñëåäóþùèå ñâîéñòâà:

� åñëè ϕ ∈ Γ , òî Γ `L ϕ (ýêñò.);

� Γ `L Λ è Λ `L ϕ, ñëåäîâàòåëüíî, Γ `L ϕ (òðàíç.);

� åñëè Γ `L ϕ, òî ñóùåñòâóåò êîíå÷íîå Λ ⊆ Γ òàêîå, ÷òî Λ `L ϕ (êîìï.);

� åñëè Γ � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ôîðìóë ñèãíàòóðû Σ, òî ñóùåñòâóåò ôîð-
ìóëà φ ∈ L ñèãíàòóðû Σ òàêàÿ, ÷òî äëÿ ëþáîé ôîðìóëû ψ ∈ L èìååò
ìåñòî Γ `L ψ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà φ `L ψ (àäúþíê.);

� äëÿ ëþáîãî êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà ñèãíàòóðíûõ ñèìâîëîâ Σ ñóùåñòâóåò
ôîðìóëà ϕ, èñïîëüçóþùàÿ âñå ñèìâîëû ñèãíàòóðû Σ, òàêàÿ, ÷òî ∅ `L ϕ
(òàâò.).

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî â L äëÿ íåêîòîðîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, êîòîðûé îáî-
çíà÷èì çäåñü ÷åðåç ./, äëÿ ëþáîãî ìíîæåñòâà ôîðìóë Γ è ëþáûõ ôîðìóë
ϕ, ψ ñïðàâåäëèâî äåäóêòèâíîå ñâîéñòâî â âèäå:

Γ, ϕ `L ψ ⇐⇒ Γ `L ϕ′ ./ ψ,

ïðè÷åì ñèãíàòóðû ôîðìóë ϕ è ϕ′ ñîâïàäàþò.

Îïðåäåëåíèå 1 Îòíîøåíèå `L óäîâëåòâîðÿåò èíòåðïîëÿöèîííîìó ñâîé-
ñòâó Êðåéãà, åñëè äëÿ ëþáîé ïàðû ôîðìóë ϕ,ψ ñèãíàòóð Σϕ, Σψ òàêèõ,
÷òî ϕ `L ψ, ñóùåñòâóåò ôîðìóëà θ ñèãíàòóðû Σϕ ∩Σψ, äëÿ êîòîðîé âû-
ïîëíåíî ϕ `L θ è θ `L ψ.

Îòíîøåíèå `L óäîâëåòâîðÿåò ñâîéñòâó ñèëüíûõ ñëåäñòâèé, åñëè äëÿ
ëþáîé ôîðìóëû ϕ ñèãíàòóðû Σϕ è ëþáîãî ïîäìíîæåñòâà Σ ⊆ Σϕ íàéäåòñÿ
ôîðìóëà θ ñèãíàòóðû Σ òàêàÿ, ÷òî:

� ϕ `L θ;
� åñëè ψ � ôîðìóëà ñèãíàòóðû Σψ ⊆ Σ è ϕ `L ψ, òî θ `L ψ.

Ôîðìóëó θ èç óñëîâèé âûøå áóäåì íàçûâàòü ñèëüíûì ñëåäñòâèåì ϕ â
ñèãíàòóðå Σ.

Îïðåäåëåíèå 2 Ïóñòü T � ìíîæåñòâî ôîðìóë ñèãíàòóðû Σ è ∆ ⊆ Σ �
íåêîòîðîå ïîäìíîæåñòâî ýòîé ñèãíàòóðû. Íàçîâåì T ∆�ðàçëîæèìûì,
åñëè íàéäóòñÿ íåïóñòûå ìíîæåñòâà ôîðìóë S1, S2 ñèãíàòóð Σ1, Σ2 òà-
êèå, ÷òî Σ1 ∪Σ2 = Σ, Σ1 ∩Σ2 = ∆ è T ∼L S1 ∪ S2.

Ïàðó 〈S1,S2〉 áóäåì íàçûâàòü ∆�ðàçëîæåíèåì ìíîæåñòâà ôîðìóë T ,
à S1 è S2 áóäåì íàçûâàòü êîìïîíåíòàìè ∆�ðàçëîæåíèÿ T . Íàçîâåì ∆�
ðàçëîæåíèå òðèâèàëüíûì, åñëè Σi = ∆ äëÿ íåêîòîðîãî i = 1, 2.



Åñëè ∆ � ïóñòîå ìíîæåñòâî, òî ìû èìååì ðàçëîæåíèå íà êîìïîíåíòû ñ
íåïåðåñåêàþùèìèñÿ ñèãíàòóðàìè. Ïîñêîëüêó îòíîøåíèå `L óäîâëåòâîðÿåò
ñâîéñòâó òàâòîëîãèé, î÷åâèäíî, ÷òî ïðè èçó÷åíèè ∆�ðàçëîæèìûõ ìíîæåñòâ
ôîðìóë ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ íåòðèâèàëüíûå ðàçëîæåíèÿ, â êîòîðûõ Σ1 6=
∆ 6= Σ2. Ê ïðèìåðó, åñëè ñèãíàòóðà Σ ñîñòîèò ëèøü èç îäíîãî ñèìâîëà,
òî ëþáîå ìíîæåñòâî ôîðìóë ýòîé ñèãíàòóðû èìååò òîëüêî òðèâèàëüíûå ∆�
ðàçëîæåíèÿ.

Îïðåäåëåíèå 3 Îòíîøåíèå `L óäîâëåòâîðÿåò ñâîéñòâó îäíîçíà÷íîñòè
ñèãíàòóðíûõ ðàçëîæåíèé, åñëè âûïîëíåíî ñëåäóþùåå óñëîâèå:

äëÿ ëþáîãî ìíîæåñòâà ôîðìóë T ñèãíàòóðû Σ è ëþáîãî ïîäìíîæåñòâà
∆ ⊆ Σ ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííîå ðàçáèåíèå Π ñèãíàòóðû Σ \ ∆ òàêîå,
÷òî T ∼L

⋃
{Tπ | π ∈ Π}, ãäå êàæäîå Tπ � åñòü ìíîæåñòâî ôîðìóë

ñèãíàòóðû π ∪∆, ýêâèâàëåíòíîå ìíîæåñòâó âñåõ ôîðìóë, âûâîäèìûõ èç
T â ñèãíàòóðå π ∪∆, è íå èìåþùåå íåòðèâèàëüíûõ ∆�ðàçëîæåíèé.

Áóäåì äàëåå ïîëàãàòü, ÷òî åñëè ìíîæåñòâî Π, îïðåäåëÿþùåå ðàçáèåíèå
ñèãíàòóðû Σ \∆, ïóñòî, òî

⋃
{Tπ | π ∈ Π} ýêâèâàëåíòíî ìíîæåñòâó ôîðìóë

T .

3 Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû

Òåîðåìà 1 Ïðåäïîëîæèì, ÷òî îòíîøåíèå `L óäîâëåòâîðÿåò èíòåðïîëÿ-
öèîííîìó ñâîéñòâó Êðåéãà. Òîãäà `L óäîâëåòâîðÿåò ñâîéñòâó îäíîçíà÷íî-
ñòè ñèãíàòóðíûõ ðàçëîæåíèé.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî èìååò ìåñòî èíòåðïîëÿöèîííîå ñâîéñòâî è äîêàæåì
òðè âñïîìîãàòåëüíûå ëåììû.

Ëåììà 1 Ïóñòü Ψ1, Ψ2 � ìíîæåñòâà ôîðìóë ñèãíàòóð Σ1, Σ2, ñîîòâåò-
ñòâåííî, Σ1 ∪Σ2 = Σ, Σ1 ∩Σ2 = ∆, à ϕ � åñòü íåêîòîðàÿ ôîðìóëà ñèãíà-
òóðû Σϕ.

Åñëè Ψ1, Ψ2 `L ϕ, òî íàéäóòñÿ ôîðìóëû θ1, θ2 ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèã-
íàòóð Σ1, Σ2 òàêèå, ÷òî Ψi `L θi (äëÿ i = 1, 2), θ1, θ2 `L ϕ è êàæäàÿ
ôîðìóëà θi äëÿ i = 1, 2 ñîäåðæèò èç ñèãíàòóðû Σi \∆ òîëüêî òå ñèìâîëû,
êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ â ϕ.

Òàê êàê Ψ1, Ψ2 `L ϕ, ïî ñâîéñòâàì ýêñòåíñèîíàëüíîñòè, êîìïàêòíîñòè
è àäúþíêöèè, êîòîðûìè îáëàäàåò îòíîøåíèå `L, íàéäóòñÿ ôîðìóëû ψ1 è
ψ2 ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèãíàòóð Σ1, Σ2 òàêèå, ÷òî Ψi `L ψi äëÿ i = 1, 2 è
ψ1, ψ2 `L ϕ. Òîãäà ïî äåäóêòèâíîìó ñâîéñòâó L èìååì ψ1 `L ψ′

2 ./ ϕ, ïðè÷åì
ñèãíàòóðà ψ′

2 ñîâïàäàåò ñ ñèãíàòóðîé ôîðìóëû ψ2.
Çàìåòèì, ÷òî ψ1 è ψ′

2 �ôîðìóëû ñèãíàòóðΣ1,Σ2 òàêèõ, ÷òîΣ1∩Σ2 ⊆ ∆,
à ϕ � ôîðìóëà â íåêîòîðîé ñèãíàòóðå Σϕ. Òîãäà ïî èíòåðïîëÿöèîííîìó
ñâîéñòâó íàéäåòñÿ ôîðìóëà θ1 ñèãíàòóðû Σ1, âêëþ÷àþùàÿ èç ìíîæåñòâà
Σ1 \∆ òîëüêî òå ñèìâîëû, êîòîðûå ïðèñóòñòâóþò â ϕ, ïðè ýòîì, ψ1 `L θ1 è



θ1 `L ψ′
2 ./ ϕ. Îòñþäà ψ2 `L θ′1 ./ ϕ, ïðè÷åì θ′1 � ôîðìóëà ñèãíàòóðû Σ1, à

ψ2 � ôîðìóëà ñèãíàòóðû Σ2.
Àíàëîãè÷íî, íàéäåòñÿ ôîðìóëà θ2 ñèãíàòóðû Σ2, ñîäåðæàùàÿ èç ìíîæå-

ñòâà Σ2 \ ∆ òîëüêî òå ñèìâîëû, êîòîðûå âêëþ÷åíû â ôîðìóëó ϕ, ïðè÷åì,
ψ2 `L θ2 è θ2 `L θ′1 ./ ϕ. Ñíîâà ïðèìåíÿÿ äåäóêòèâíîå ñâîéñòâî L, ïîëó÷àåì
èñêîìûå ôîðìóëû θ1 è θ2, äëÿ êîòîðûõ θ1, θ2 `L ϕ. �

Èñõîäÿ èç ëåììû 1, ââåäåì ñëåäóþùåå

Îïðåäåëåíèå 4 Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî ôîðìóë T ñèãíàòóðû Σ è ïîä-
ìíîæåñòâî ∆ ⊆ Σ. Ïóñòü ϕ � íåêîòîðàÿ ôîðìóëà è Σϕ � åå ñèãíàòó-
ðà. Íàçîâåì ϕ ∆�ðàçëîæèìîé â T , åñëè íàéäóòñÿ ôîðìóëû θ1, θ2 ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ñèãíàòóð Σ1, Σ2 òàêèå, ÷òî Σ1 ∪ Σ2 ⊆ Σ, Σ1 ∩ Σ2 ⊆ ∆,
Σ1 ∩ ∆ 6= Σ1, Σ2 ∩ ∆ 6= Σ2, (Σ1 ∪ Σ2) \ ∆ ⊆ Σϕ è äëÿ êîòîðûõ âûïîëíåíî
T `L θi (äëÿ i=1,2) è θ1, θ2 `L ϕ.

Ïðè ýòîì ôîðìóëû θ1, θ2 áóäåì íàçûâàòü ôðàãìåíòàìè ∆�ðàçëîæåíèÿ
äëÿ ϕ â T . Åñëè òàêèõ θ1, θ2 íå ñóùåñòâóåò, òî ôîðìóëó ϕ áóäåì íàçûâàòü
∆�íåðàçëîæèìîé â T .

Çàìå÷àíèå 1 Ïóñòü T � ìíîæåñòâî ôîðìóë ñèãíàòóðû Σ, à ∆ ⊆ Σ �
íåêîòîðîå ïîäìíîæåñòâî ýòîé ñèãíàòóðû. Ëþáàÿ ôîðìóëà ϕ ñèãíàòóðû
Σϕ ⊆ ∆, ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ 4, ÿâëÿåòñÿ ∆�íåðàçëîæèìîé â T . Äåé-
ñòâèòåëüíî, èç óñëîâèÿ (Σ1 ∪ Σ2) \ ∆ ⊆ Σϕ â ýòîì ñëó÷àå èìååì (Σ1 ∪
Σ2) \∆ = ∅, ñëåäîâàòåëüíî, Σ1 ∪ Σ2 ⊆ ∆ è çíà÷èò, Σi ∩∆ = Σi, i = 1, 2,
÷òî ïðîòèâîðå÷èò óñëîâèÿì â îïðåäåëåíèè 4.

Ëåììà 2 Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî ôîðìóë T ñèãíàòóðû Σ è íåêîòîðóþ
ôîðìóëó ϕ òàêóþ, ÷òî T `L ϕ. Äëÿ ëþáîãî ïîäìíîæåñòâà ∆ ⊆ Σ íàéäåò-
ñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîðìóë θ1, . . . , θn, ∆�íåðàçëîæèìûõ â T , òàêèõ,
÷òî T `L θi äëÿ i = 1, .., n è θ1, . . . , θn `L ϕ.

Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî T1 = {ϕ}. Âîçüìåì ôðàãìåíòû ∆�ðàçëîæåíèÿ
ξ, ψ äëÿ ôîðìóëû ϕ, åñëè òàêèå íàéäóòñÿ â T ; ïîñòðîèì ìíîæåñòâî T2 =
{ξ, ψ}. Ïðèìåíèì óêàçàííîå ïðåîáðàçîâàíèå ê ôîðìóëàì èç T2 è áóäåì ïî-
âòîðÿòü åãî, îáðàçóÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü T1, T2, T3, . . . . Êàæäàÿ ôîðìóëà
èñ÷èñëåíèÿ L èìååò êîíå÷íóþ äëèíó, çíà÷èò ñîäåðæèò êîíå÷íîå ÷èñëî ñèã-
íàòóðíûõ ñèìâîëîâ è ìîæåò áûòü ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçëîæåíà òîëüêî êîíå÷-
íîå ÷èñëî ðàç. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ íåêîòîðîãî k ìíîæåñòâî Tk = {θ1, . . . , θn}
áóäåò ñîäåðæàòü òîëüêî ôîðìóëû ∆�íåðàçëîæèìûå â T , äëÿ êîòîðûõ, â ñè-
ëó ñâîéñòâà òðàíçèòèâíîñòè îòíîøåíèÿ `L, âûïîëíåíî θ1, . . . , θn `L ϕ. �

Ëåììà 3 Ïóñòü T � íåêîòîðîå ìíîæåñòâî ôîðìóë ñèãíàòóðû Σ, ∆ ⊆
Σ, à S1 ýêâèâàëåíòíî ìíîæåñòâó âñåõ ôîðìóë, âûâîäèìûõ èç T â ñèãíàòó-
ðå Σ1 ⊆ Σ, ïðè÷åì ∆ ⊆ Σ1. Òîãäà S1 ÿâëÿåòñÿ êîìïîíåíòîé ∆�ðàçëîæåíèÿ
T â òîì è òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè âûïîëíåíî ñëåäóþùåå óñëîâèå:

(*) äëÿ ëþáîé ôîðìóëû ϕ åñëè T `L ϕ, Σϕ ⊆ Σ åñòü ñèãíàòóðà ϕ,
Σϕ ∩ (Σ1 \ ∆) 6= ∅ è ϕ ∆�íåðàçëîæèìà â T , òî èìååò ìåñòî âêëþ÷åíèå
Σϕ ⊆ Σ1.



⇒: Ïóñòü 〈S1,S2〉 � åñòü ∆�ðàçëîæåíèå T , ãäå S2 � ìíîæåñòâî ôîðìóë
ñèãíàòóðû Σ2 = ∆∪(Σ\Σ1). Ïóñòü ϕ � òàêàÿ ôîðìóëà, ÷òî T `L ϕ, Σϕ ⊆ Σ
åñòü ñèãíàòóðà ϕ, Σϕ∩(Σ1\∆) 6= ∅, ϕ ∆�íåðàçëîæèìà â T , îäíàêî Σϕ 6⊆ Σ1.
Òîãäà Σϕ ∩ (Σ2 \∆) 6= ∅ è ïî ëåììå 1 èç S1,S2 `L ϕ ïîëó÷àåì, ÷òî ôîðìóëà
ϕ ∆�ðàçëîæèìà â T � ïðîòèâîðå÷èå.

⇐: Ïóñòü S2 ýêâèâàëåíòíî ìíîæåñòâó âñåõ ôîðìóë, âûâîäèìûõ èç T â
ñèãíàòóðå Σ2 = ∆ ∪ (Σ \ Σ1). Ïî ñâîéñòâó òàâòîëîãèé, êîòîðûì îáëàäàåò
îòíîøåíèå `L, äàííîå ìíîæåñòâî íå ïóñòî. Áîëåå òîãî, ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî
â ôîðìóëàõ S2 (ðàâíî êàê è â ôîðìóëàõ ìíîæåñòâà S1) èñïîëüçóþòñÿ âñå
ñèìâîëû ñèãíàòóðû∆. Ïóñòü ψ � íåêîòîðàÿ ôîðìóëà ñèãíàòóðû Σ, âûâîäè-
ìàÿ èç T . Òîãäà ïî ëåììå 2 íàéäåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîðìóë θ1, . . . , θn,
∆�íåðàçëîæèìûõ â T , òàêèõ, ÷òî θ1, . . . , θn `L ψ. Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ 4,
äëÿ êàæäîé ôîðìóëû θi, i = 1, .., n è ïîäõîäÿùåãî ìíîæåñòâà ôîðìóë Sj ,
j = 1, 2 ïîñûëêà óñëîâèÿ (∗) òîãäà âûïîëíÿåòñÿ, ïîýòîìó ñèãíàòóðà êàæäîãî
θi ñîäåðæèòñÿ ëèáî â Σ1, ëèáî â Σ2. Ïî îïðåäåëåíèþ ìíîæåñòâ Sj , j = 1, 2
òîãäà èìååì S1 ∪S2 `L {θ1, . . . , θn} è, â ñèëó òðàíçèòèâíîñòè îòíîøåíèÿ `L,
ïîëó÷àåì S1 ∪ S2 `L ψ. Òàê êàê ψ � ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëà, âûâîäèìàÿ èç
T , òî T ∼L S1 ∪ S2 è 〈S1,S2〉 ÿâëÿåòñÿ ∆�ðàçëîæåíèåì T . �

Çàâåðøèì äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû 1. Ïóñòü T � ìíîæåñòâî ôîðìóë ñèã-
íàòóðû Σ, à ∆ ⊆ Σ � íåêîòîðîå ïîäìíîæåñòâî ýòîé ñèãíàòóðû. Ðàññìîòðèì
ìíîæåñòâî âñåõ ïîäìíîæåñòâ Σ, êîòîðûå ñîäåðæàò ∆; îáîçíà÷èì åãî ÷åðåç
Ω. Â ñèëó ñâîéñòâà òàâòîëîãèé, êîòîðûì îáëàäàåò îòíîøåíèå `L, êàæäî-
ìó íàáîðó ñèãíàòóðíûõ ñèìâîëîâ Σ1 ∈ Ω ñîîòâåòñòâóåò íåïóñòîå ìíîæå-
ñòâî ôîðìóë, âûâîäèìûõ èç T â ñèãíàòóðå Σ1. Èç ëåììû 3 ñëåäóåò, ÷òî
íåêîòîðîå ïîäìíîæåñòâî Σ1 ∈ Ω ñîîòâåòñòâóåò êîìïîíåíòå ∆�ðàçëîæåíèÿ
T , íå èìåþùåé íåòðèâèàëüíûõ ∆�ðàçëîæåíèé, òîãäà è òîëüêî òîãäà, êî-
ãäà îíî óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ (∗) è íå èìååò ñîáñòâåííîãî ïîäìíîæåñòâà,
óäîâëåòâîðÿþùåãî ýòîìó óñëîâèþ. Çàìåòèì, ÷òî ñîâîêóïíîñòü ìíîæåñòâ èç
Ω, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ (∗), çàìêíóòà îòíîñèòåëüíî ïåðåñå÷åíèé, ñëå-
äîâàòåëüíî, ëþáîé ñèìâîë ñèãíàòóðû Σ ñîäåðæèòñÿ â åäèíñòâåííîì ìèíè-
ìàëüíîì ìíîæåñòâå èç Ω ñî ñâîéñòâîì (∗), ïðè÷åì ïåðåñå÷åíèå ýòèõ ìè-
íèìàëüíûõ ìíîæåñòâ ñîâïàäàåò ñ ∆. Òåì ñàìûì ñâîéñòâî îäíîçíà÷íîñòè
ñèãíàòóðíûõ ðàçëîæåíèé äîêàçàíî. �

Èç äîêàçàòåëüñòâà òåîðåìû 1 íåïîñðåäñòâåííî âûòåêàåò

Ñëåäñòâèå 1 Ïóñòü îòíîøåíèå `L óäîâëåòâîðÿåò èíòåðïîëÿöèîííîìó
ñâîéñòâó Êðåéãà, T � åñòü íåêîòîðîå ìíîæåñòâî ôîðìóë ñèãíàòóðû Σ
è ∆ ⊆ Σ. Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî Ω âñåõ êîìïîíåíò ∆�ðàçëîæåíèÿ T ñ
îòíîøåíèåì ≺⊆ Ω×Ω, îïðåäåëåííûì ñëåäóþùèì îáðàçîì: äëÿ âñåõ S ∈ Ω,
U ∈ Ω èìååì S ≺ U â òîì è òîëüêî òîì ñëó÷àå, åñëè S � êîìïîíåíòà
∆�ðàçëîæåíèÿ U .

Òîãäà (Ω,≺) � åñòü áóëåâà àëãåáðà, íàèìåíüøèì ýëåìåíòîì êîòîðîé
ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî âñåõ ôîðìóë, âûâîäèìûõ èç T â ñèãíàòóðå ∆, à íàè-
áîëüøèì � ìíîæåñòâî âñåõ ôîðìóë T .

Ââåäåì ñëåäóþùåå âñïîìîãàòåëüíîå îïðåäåëåíèå:



Îïðåäåëåíèå 5 Ïóñòü T � íåêîòîðîå ìíîæåñòâî ôîðìóë ñèãíàòóðû Σ
è ∆ ⊆ Σ. Íàçîâåì îáúåäèíåíèå ìíîæåñòâ ôîðìóë

⋃
{Tπ | π ∈ Π}, ýêâèâà-

ëåíòíîå T , êàíîíè÷åñêèì ∆�ðàçëîæåíèåì äëÿ T , åñëè Π � åñòü ðàçáèå-
íèå ñèãíàòóðû Σ \∆, à êàæäîå Tπ � åñòü ìíîæåñòâî ôîðìóë ñèãíàòóðû
π ∪∆, ýêâèâàëåíòíîå ìíîæåñòâó âñåõ ôîðìóë, âûâîäèìûõ èç T â ñèãíà-
òóðå π ∪∆, è íå èìåþùåå íåòðèâèàëüíûõ ∆�ðàçëîæåíèé.

Óêàæåì äëÿ `L áîëåå òî÷íî âçàèìîñâÿçü èíòåðïîëÿöèîííîãî ñâîéñòâà è
ñâîéñòâà îäíîçíà÷íîñòè ñèãíàòóðíûõ ðàçëîæåíèé.

Ïðåäëîæåíèå 1 Îòíîøåíèå `L óäîâëåòâîðÿåò èíòåðïîëÿöèîííîìó ñâîé-
ñòâó Êðåéãà òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà `L óäîâëåòâîðÿåò ñâîéñòâó
îäíîçíà÷íîñòè ñèãíàòóðíûõ ðàçëîæåíèé è ñëåäóþùåìó äîïîëíèòåëüíîìó
ñâîéñòâó:

(**) Ïóñòü T , T ′ � ýêâèâàëåíòíûå ìíîæåñòâà ôîðìóë ñèãíàòóð Σ è
Σ′ ⊇ Σ ñîîòâåòñòâåííî, ∆ ⊆ Σ è ìíîæåñòâî

⋃
{Tπ | π ∈ Π} � åñòü êà-

íîíè÷åñêîå ∆�ðàçëîæåíèå äëÿ T . Òîãäà ìíîæåñòâî ∪{Tπ | π ∈ Π}
⋃
∪{Tε |

ε ∈ Υ} � åñòü êàíîíè÷åñêîå ∆�ðàçëîæåíèå äëÿ T ′, ïðè÷åì Υ ìîæíî âû-
áðàòü ðàçáèåíèåì ñèãíàòóðû Σ′ \Σ íà îäíîýëåìåíòíûå ïîäìíîæåñòâà, à
êàæäîå Tε � ýêâèâàëåíòíûì ìíîæåñòâó ôîðìóë ñèãíàòóðû ∆, âûâîäè-
ìûõ èç T .

⇒: Â ñèëó òåîðåìû 1, äîñòàòî÷íî ïîêàçàòü, ÷òî èç èíòåðïîëÿöèîííîãî
ñâîéñòâà âûòåêàåò ñâîéñòâî (∗∗). Ïóñòü T , T ′ � ýêâèâàëåíòíûå ìíîæåñòâà
ôîðìóë ñèãíàòóð Σ è Σ′ ⊇ Σ, ñîîòâåòñòâåííî, è ∆ ⊆ Σ. Ïî òåîðåìå 1 ñóùå-
ñòâóåò êàíîíè÷åñêîå ðàçëîæåíèå

⋃
{Tπ | π ∈ Π} äëÿ T , ãäå Π � ðàçáèåíèå

ñèãíàòóðû Σ \∆.
Ïóñòü P � ìíîæåñòâî âñåõ ñëåäñòâèé ôîðìóë T ′ â ñèãíàòóðå (Σ′ \Σ) ∪

∆. Ðàññìîòðèì îáúåäèíåíèå ìíîæåñòâ
⋃
{Pε | ε ∈ Υ}, ãäå Υ � ðàçáèåíèå

ñèãíàòóðû Σ′ \ Σ íà îäíîýëåìåíòíûå ïîäìíîæåñòâà, à êàæäîå Pε � åñòü
ìíîæåñòâî ôîðìóë ñèãíàòóðû ε∪∆, ýêâèâàëåíòíîå ìíîæåñòâó âñåõ ôîðìóë,
âûâîäèìûõ èç T â ýòîé ñèãíàòóðå. Èìååì P `L

⋃
{Pε | ε ∈ Υ}. Ñ äðóãîé

ñòîðîíû, ïî èíòåðïîëÿöèîííîìó ñâîéñòâó äëÿ ëþáîé ôîðìóëû ϕ â ñèãíàòóðå
(Σ′ \ Σ) ∪∆ èç T ′ `L ϕ ñëåäóåò, ÷òî ñóùåñòâóåò ôîðìóëà θ â ñèãíàòóðå ∆
òàêàÿ, ÷òî T `L θ è θ `L ϕ. Ñëåäîâàòåëüíî, P ∼L

⋃
{Pε | ε ∈ Υ} è êàæäîå

Pε ýêâèâàëåíòíî ìíîæåñòâó âñåõ ôîðìóë ñèãíàòóðû ∆, âûâîäèìûõ èç T .
Òîãäà ïîëó÷àåì, ÷òî îáúåäèíåíèå ìíîæåñòâ ∪{Tπ | π ∈ Π}

⋃
∪{Pε | ε ∈

Υ} � åñòü êàíîíè÷åñêîå ∆�ðàçëîæåíèå äëÿ ìíîæåñòâà ôîðìóë T ′, óäîâëå-
òâîðÿþùåå óñëîâèÿì (∗∗).

⇐: Ïóñòü ϕ è ψ � ôîðìóëû ñèãíàòóð Σϕ, Σψ òàêèå, ÷òî ϕ `L ψ. Îáî-
çíà÷èì T = {ϕ}, T ′ = {ϕ,ψ}, ∆ = Σϕ ∩Σψ. Òîãäà T ∼L T ′.

Ïóñòü ∪{Tπ | π ∈ Π} � êàíîíè÷åñêîå ∆�ðàçëîæåíèå äëÿ T . Òîãäà ïî
ñâîéñòâó (∗∗) îáúåäèíåíèå ∪{Tπ | π ∈ Π}

⋃
∪{Tε | ε ∈ Υ}, ãäå Υ � ðàç-

áèåíèå ñèãíàòóðû Σψ \ ∆ íà îäíîýëåìåíòíûå ïîäìíîæåñòâà, à êàæäîå Tε
ýêâèâàëåíòíî ìíîæåñòâó âñåõ ôîðìóë, âûâîäèìûõ èç T â ñèãíàòóðå ∆, åñòü
êàíîíè÷åñêîå ∆�ðàçëîæåíèå äëÿ T ′.



Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî P âñåõ ñëåäñòâèé ôîðìóëû ϕ â ñèãíàòóðå Σψ.
Ïóñòü

⋃
{Pλ | λ ∈ Λ} � êàíîíè÷åñêîå ∆�ðàçëîæåíèå äëÿ P, ãäå Λ � ðàç-

áèåíèå ñèãíàòóðû Σψ \ ∆. Òîãäà ∪{Tπ | π ∈ Π}
⋃
∪{Pλ | λ ∈ Λ} � åñòü

êàíîíè÷åñêîå ∆�ðàçëîæåíèå äëÿ T ′, ïðè÷åì ∪{Pλ | λ ∈ Λ} `L P è, ñëåäîâà-
òåëüíî, ïî ñâîéñòâó òðàíçèòèâíîñòè îòíîøåíèÿ `L, ∪{Pλ | λ ∈ Λ} `L ψ.

Òàêèì îáðàçîì, ìû èìååì äâà êàíîíè÷åñêèõ ∆�ðàçëîæåíèÿ äëÿ ìíî-
æåñòâà ôîðìóë T ′. Ïî ñâîéñòâó îäíîçíà÷íîñòè ñèãíàòóðíûõ ðàçëîæåíèé
òîãäà ïîëó÷àåì, ÷òî ðàçáèåíèÿ Υ è Λ ñèãíàòóðû Σψ \∆ ñîâïàäàþò, ñëåäî-
âàòåëüíî èç îïðåäåëåíèÿ êàíîíè÷åñêîãî ∆�ðàçëîæåíèÿ ∪{Tε | ε ∈ Υ} ∼L
∪{Pλ | λ ∈ Λ} è çíà÷èò ∪{Tε | ε ∈ Υ} `L ψ. Ñîãëàñíî (∗∗), êàæäîå Tε
ìîæíî âûáðàòü ýêâèâàëåíòíûì ìíîæåñòâó âñåõ ôîðìóë, âûâîäèìûõ èç T â
ñèãíàòóðå ∆, ïîýòîìó ïî ñâîéñòâàì òðàíçèòèâíîñòè, êîìïàêòíîñòè, ýêñòåí-
ñèîíàëüíîñòè è àäúþíêöèè îòíîøåíèÿ `L ïîëó÷àåì ôîðìóëó θ ñèãíàòóðû
∆ òàêóþ, ÷òî ϕ `L θ è θ `L ψ. �

Îïðåäåëåíèå 6 Â èñ÷èñëåíèè L ðàçðåøèìî ñâîéñòâî ∆�ðàçëîæèìîñòè,
åñëè ñóùåñòâóåò ýôôåêòèâíàÿ ïðîöåäóðà, êîòîðàÿ ïî ëþáîìó êîíå÷íîìó
ìíîæåñòâó ôîðìóë T êîíå÷íîé ñèãíàòóðû Σ è ëþáîìó çàäàííîìó ïîä-
ìíîæåñòâó ∆ ⊆ Σ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü, èìååò ëè T íåòðèâèàëüíîå
∆�ðàçëîæåíèå.

Çàìåòèì, ÷òî åñëè îòíîøåíèå `L âû÷èñëèìî, óäîâëåòâîðÿåò ñâîéñòâàì
ýêñòåíñèîíàëüíîñòè è êîìïàêòíîñòè è åñëè äëÿ çàäàííîãî êîíå÷íîãî ìíîæå-
ñòâà ôîðìóë T êîíå÷íîé ñèãíàòóðû Σ è ïîäìíîæåñòâà ∆ ⊆ Σ èçâåñòíî, ÷òî
T èìååò íåòðèâèàëüíîå ∆�ðàçëîæåíèå, òî âîçìîæíî ýôôåêòèâíî ïîñòðîèòü
êîíå÷íûå ìíîæåñòâà ôîðìóë S1, S2 òàêèå, ÷òî 〈S1,S2〉 åñòü íåòðèâèàëüíîå
∆�ðàçëîæåíèå T .

Ïðåäëîæåíèå 2 Â èñ÷èñëåíèè L ñâîéñòâî ∆�ðàçëîæèìîñòè ÿâëÿåòñÿ
ðàçðåøèìûì, åñëè îòíîøåíèå `L óäîâëåòâîðÿåò ñâîéñòâàì ýêñòåíñèî-
íàëüíîñòè, òðàíçèòèâíîñòè, àäúþíêöèè è ñëåäóþùèì äîïîëíèòåëüíûì
óñëîâèÿì:

� `L âû÷èñëèìî;

� `L óäîâëåòâîðÿåò ñâîéñòâó ñèëüíûõ ñëåäñòâèé;

� ñóùåñòâóåò ýôôåêòèâíàÿ ïðîöåäóðà äëÿ íàõîæäåíèÿ ñèëüíîãî ñëåä-
ñòâèÿ äëÿ ëþáîé ôîðìóëû ϕ ∈ L ñèãíàòóðû Σ è ëþáîãî ïîäìíîæåñòâà
Σ′ ⊆ Σ.

Ïóñòü T � íåêîòîðîå êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ôîðìóë ñèãíàòóðû Σ. Òîãäà,
ñîãëàñíî ñâîéñòâàì ýêñòåíñèîíàëüíîñòè è àäúþíêöèè, ìíîæåñòâî T ýêâèâà-
ëåíòíî â L íåêîòîðîé ôîðìóëå ϕ ñèãíàòóðû Σ.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî äëÿ íåêîòîðîãî ∆ ⊆ Σ ìíîæåñòâî ôîðìóë T ∆�
ðàçëîæèìî ñ êîìïîíåíòàìè S1,S2 ñèãíàòóð Σ1, Σ2. Ïóñòü θ1, θ2 � ñèëüíûå
ñëåäñòâèÿ ϕ â ñèãíàòóðàõ Σ1 è Σ2, ñîîòâåòñòâåííî. Òîãäà {θi} `L Si äëÿ
i = 1, 2 è ïî òðàíçèòèâíîñòè îòíîøåíèÿ `L èìååì {θ1, θ2} ` T . Ñ ó÷åòîì
T `L θi, i = 1, 2 ïîëó÷àåì, ÷òî T ∆�ðàçëîæèìà ñ êîìïîíåíòàìè {θ1}, {θ2}.



Òàêèì îáðàçîì, ìíîæåñòâî ôîðìóë T èìååò íåòðèâèàëüíîå ∆�ðàçëîæå-
íèå â òîì è òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè {ϕ} ∼L {θ1, θ2}, ãäå θ1, θ2 � ñèëü-
íûå ñëåäñòâèÿ ϕ â íåêîòîðûõ ñèãíàòóðàõ Σ1, Σ2 ñ óñëîâèåì Σ1 ∪ Σ2 = Σ,
Σ1 ∩ Σ2 = ∆, Σ1 6= ∆ 6= Σ2. Â ñèëó âû÷èñëèìîñòè îòíîøåíèÿ `L è ýôôåê-
òèâíîñòè íàõîæäåíèÿ ñèëüíûõ ñëåäñòâèé, ïîëó÷àåì ðàçðåøèìîñòü ñâîéñòâà
∆�ðàçëîæèìîñòè â èñ÷èñëåíèè L. �

4 Çàêëþ÷åíèå

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî îãðàíè÷åíèÿ, íàëîæåííûå íà îòíîøåíèå `L â
ðàçäåëå 2, ÿâëÿþòñÿ äîâîëüíî ñòàíäàðòíûìè è óäîâëåòâîðÿþòñÿ âî ìíîãèõ
èñ÷èñëåíèÿõ, âêëþ÷àÿ øèðîêèé êëàññ ìîäàëüíûõ ëîãèê. Èíòåðïîëÿöèîííîå
ñâîéñòâî Êðåéãà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ ñâîéñòâ ïðè èçó÷åíèè ëîãèê
è èçâåñòíî äîñòàòî÷íî ìíîãî ïðèìåðîâ èñ÷èñëåíèé, îáëàäàþùèõ äàííûì
ñâîéñòâîì. Ñ ó÷åòîì òåîðåìû 1 è çàäàííûõ îãðàíè÷åíèé íà îòíîøåíèå `L,
ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ñâîéñòâó îäíîçíà÷íîñòè ñèãíàòóðíûõ ðàçëîæåíèé,
êàê ïðàâèëî, óäîâëåòâîðÿþò òå èñ÷èñëåíèÿ, äëÿ êîòîðûõ äîêàçàíî èíòåð-
ïîëÿöèîííîå ñâîéñòâî. Íå óêàçûâàÿ ïîäðîáíîñòåé, ìû îòñûëàåì ÷èòàòåëÿ ê
ñòàòüå [12] è ìîíîãðàôèè [5], ñîäåðæàùèì îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ ïî èíòåð-
ïîëÿöèîííûì ñâîéñòâàì.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàçðåøèìîñòè, åùå áîëåå âàæíûì äëÿ ñâîéñòâà∆�ðàçëî-
æèìîñòè ÿâëÿåòñÿ óíèôîðìíîå èíòåðïîëÿöèîííîå ñâîéñòâî, íàñ÷åò êîòîðî-
ãî òàêæå íàêîïëåí çíà÷èòåëüíûé îáúåì ðåçóëüòàòîâ â ìîäàëüíûõ [14,6,4] è
äåñêðèïòèâíûõ [8] ëîãèêàõ. Äàííîå ñâîéñòâî âëå÷åò èíòåðïîëÿöèîííîå ñâîé-
ñòâî Êðåéãà è ÿâëÿåòñÿ îáîáùåíèåì ñâîéñòâà ñèëüíûõ ñëåäñòâèé, ñôîðìóëè-
ðîâàííîãî â ðàçäåëå 2. Èñïîëüçîâàíèå óíèôîðìíîé èíòåðïîëÿöèè â ïîñòðî-
åíèè àëãîðèòìîâ âåñüìà îãðàíè÷åíî â ñèëó íåïðèåìëåìûõ âû÷èñëèòåëüíûõ
îöåíîê, äîêàçàííûõ äëÿ ýòîãî ñâîéñòâà â ðàçëè÷íûõ èñ÷èñëåíèÿõ. Òåì íå
ìåíåå, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ èçó÷åíèå óíèôîðìíîé èíòåðïîëÿöèè ïîçâîëÿåò
áûñòðî îòâåòèòü íà ðÿä âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïîíÿòèåì ∆�ðàçëîæèìîñòè.
Â ñèëó òåîðåìû 1, ïðåäëîæåíèÿ 2 è îãðàíè÷åíèé íà îòíîøåíèå `L, óêà-
çàííûõ â ðàçäåëå 2, â ïîäàâëÿþùåì ÷èñëå èçâåñòíûõ èñ÷èñëåíèé, îáëàäàþ-
ùèõ óíèôîðìíîé èíòåðïîëÿöèåé, èìååò ìåñòî îäíîçíà÷íîñòü ñèãíàòóðíûõ
ðàçëîæåíèé è àëãîðèòìè÷åñêàÿ ðàçðåøèìîñòü ñâîéñòâà ∆�ðàçëîæèìîñòè.
Ïðèìåðàìè òàêèõ èñ÷èñëåíèé ÿâëÿåòñÿ èíòóèöèîíèñòñêàÿ ëîãèêà, ìîäàëü-
íûå ëîãèêè Grz, GL, S5, K è ìîäàëüíîå µ-èñ÷èñëåíèå.
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