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1. Продукционная модель представления знаний. Вывод прямой и обратный 
[bookmark: keyword128]Продукционная модель представления знаний наиболее распространена в приложениях. Модель реализуется правилами-продукциями:
если <условие> то <заключение>.
В качестве условия может выступать любая совокупность суждений, соединенных логическими связками и ( [image: \wedge] ), или ( [image: \vee] ).
Пример. Продукцией будет следующее правило:
[image: если (курс \ доллара-растет)\vee (сезон-осень)\wedge (число \ продавцов-убывает) 
\\
     то  (прогноз \ цен \ на \ рынке \ жилья \ - \ рост \ рублевых \ цен \ на \ квартиры).]
[bookmark: keyword129][bookmark: keyword130]Такого рода правила и знания о ценах, предложении и спросе на рынке жилья могут стать базой для базы знаний о рынке жилья и экспертной системы для риэлторской группы (фирмы).
Существуют две основные стратегии вывода на множестве правил-продукций:
1. [bookmark: keyword131]прямой вывод (вывод от исходных данных-фактов, аксиом - к цели, по пути вывода пополняя исходную базу знаний новыми полученными истинными фактами; процесс заканчивается лишь тогда, когда выведен факт, эквивалентный искомому);
2. обратный вывод (вывод от целевого факта к данным, на очередном шаге отыскивается очередной факт, в заключительной части содержится факт, эквивалентный исходному факту; процесс заканчивается тогда, когда для каждого факта, выведенного на очередном шаге, не будет найдено правило, имеющее этот факт в качестве заключения, а посылками - исходные или выведенные на предыдущих шагах факты).
Обе приведенные стратегии вывода имеют недостатки, достоинства и модификации.
[bookmark: keyword132][bookmark: keyword133][bookmark: keyword134][bookmark: keyword135]Пример. Если все множество правил-продукций разбито на группы по некоторому признаку (структурировано), то вместо полного или случайного перебора всех правил при прямом и обратном выводе осуществляется целенаправленный переход от одной группы правил к другой. Используются также смешанные стратегии вывода, сочетающие прямой и обратный вывод.
[bookmark: keyword136]Продукционные модели удобны для представления логических взаимосвязей между фактами, так как они более формализованы и достаточно строгие (теоретические), модульные (продукции явно между собой не связаны, поэтому их можно модифицировать по модульной технологии), соответствуют долговременной памяти человека.

2. Какими свойствами обладают дизъюнкты в дедуктивной базе данных? Приведите примеры. 
Дедуктивные базы данных содержат факты, общие законы и цели в виде дизъюнктов Хорна. Дизъюнкт Хорна может быть определён как дизъюнкция литер с не более чем одной положительной литерой. Дизъюнкт Хорна с ровно одной положительной литерой есть определённый дизъюнкт; в логике определённые дизъюнкты являются аналогом тождеств. Дизъюнкт Хорна без положительных литер иногда называется целью или запросом, в частности в логическом программировании. Формула Хорна есть конъюнкция дизъюнктов Хорна, то есть формула в конъюнктивной нормальной форме, все дизъюнкты которой являются хорновскими. Двойственным дизъюнктом Хорна называют дизъюнкцию с не более чем одной отрицательной литерой. Дизъюнкты Хорна играют основополагающую роль в логическом программировании.
Пример (определённого) дизъюнкта Хорна: 
[image: ]
Эта формула может быть преобразована в эквивалентную формулу с импликацией:
[image: ]
Дизъюнкты Хорна могут быть пропозициональными формулами, либо формулами первого порядка, в зависимости от того, рассматриваются ли пропозициональные литеры или литеры первого порядка. 
Дизъюнкты Хорна связаны с доказательством теорем методом резолюции первого порядка, так как резольвента двух дизъюнктов Хорна является также дизъюнктом Хорна. Кроме того, резолюция цели и определённого дизъюнкта также является дизъюнктом Хорна. В автоматическом доказательстве теорем это может быть эффективным в случае, если теорема представлена в виде цели. 
Резолюция цели с определённым дизъюнктом для получения новой цели является основной для получения резольвенты, в языке программирования Пролог. В логическом программировании определённый дизъюнкт используется как процедура редукции цели. Например, дизъюнкт Хорна из примера выше работает как процедура: чтобы доказать u, нужно доказать p, q, … и t. Чтобы подчеркнуть это обратное применение дизъюнкта, часто используется оператор ←:
[image: ]

3. Решить задачу. 
Доказать методом резолюции справедливость рассуждения: 
Если Ваня победит на соревнованиях, он будет доволен, а если он будет доволен, то он не обладает бойцовскими качествами. Но если он не победит на соревнованиях, то он потеряет доверие товарищей. Ваня не обладает бойцовскими качествами, если он потеряет доверие товарищей. Если он не обладает бойцовскими качествами, ему следует уйти из команды. Ваня или победит на соревнованиях или не победит. Следовательно, ему нужно уйти из команды.
Решение:
Формализация рассуждения приведена ниже.
1. (W → J) & (J → ¬B)
1. [bookmark: _Hlk98894934]¬W → L
1. L → ¬B
1. ¬B → Q
1. W  ¬W
______________________________
Q
Выполним преобразование формул:
(W → J) & (J → ¬B) = (¬W  J) & (¬J  ¬B) 
¬W → L = ¬¬W  L = W  L 
L → ¬B = ¬L  ¬B
¬B → Q = ¬¬B  Q = B  Q 
W  ¬W = (W  ¬W) & (¬W  ¬¬W) = (W  ¬W) & (¬W  W) = 1
Отрицание заключения: ¬Q
КНФ = (¬W  J) & (¬J  ¬B) & (W  L) & (¬L  ¬B) & (B  Q) & ¬Q
Получили S – множество дизъюнктов, входящих в КНФ:
D1 = ¬W  J
D2 = ¬J  ¬B 
D3 = W  L
D4 = ¬L  ¬B
D5 = B  Q
D6 = ¬Q 
Для доказательства противоречивости S нужно убедиться в том, что множество дизъюнктов S содержит пустой (ложный) дизъюнкт Ø. Поскольку S первоначально такого дизъюнкта не содержит, надо вывести его, используя правило порождения новых дизъюнктов из исходных. Новые дизъюнкты получаем методом резолюции и добавляем их к множеству S.

Применяя метод резолюции, получим следующий вывод:
D7 = J  L (резольвента D1 и D3)
D8 = L  ¬B (резольвента D2 и D7)
D9 = ¬B (резольвента D4 и D8)
D10 = Q (резольвента D5 и D9)
D11 = Ø (резольвента D6 и D10)

Получен пустой дизъюнкт. Справедливость рассуждения доказана.
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