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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Доказатеëüство теореì явëяется твор÷еской äе-
ятеëüностüþ. Несìотря на то, ÷то ей пытаþтся
у÷итü äетей еще в øкоëе, она остается труäной и
äëя профессионаëüных ìатеìатиков. Нау÷ная зна-
÷иìостü автоìатизаöии этой äеятеëüности обсуж-
äаëасü в статüе [1]. Основная в обëасти теорети-
÷еской ìатеìатики, она заниìает зна÷итеëüное
ìесто и в прикëаäной ìатеìатике, а также в на-
уках, связанных с активныì испоëüзованиеì ìа-
теìати÷еских знаний, — в физике, техни÷еских
науках и äр. Наконеö, и в проãраììировании äо-
казатеëüство правиëüности аëãоритìов и проãраìì
составëяëо ìе÷ту ìноãих выäаþщихся у÷еных. Оä-
нако ни оäна из существуþщих систеì автоìати-
÷ескоãо иëи интерактивноãо äоказатеëüства тео-
реì не испоëüзуется систеìати÷ески в нау÷ной äе-
ятеëüности.

Цеëü настоящей статüи закëþ÷ается в разработ-
ке конöепöии и реаëизуþщих ее ìеханизìов äëя
систеìы коìпüþтерной поääержки нау÷ной äе-
ятеëüности в обëасти ìатеìатики. В первой ÷асти
привоäится ìетафора систеìы и структура вне-
øней ìоäеëи ìатеìати÷еской практики.

1. ÑÈÑÒÅÌÛ ÈÍÒÅÐÀÊÒÈÂÍÎÃÎ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß 
ÄÎÊÀÇÀÒÅËÜÑÒÂ

Иäея форìаëизаöии ìатеìатики иìеет äоëãуþ
траäиöиþ. Возìожностü ÷исто синтакси÷ескоãо
построения ìатеìатики и ìехани÷еской проверки
правиëüности äоказатеëüств быëа показана в пер-
вой поëовине XX в. Во второй поëовине быëи раз-
работаны коìпüþтерные систеìы, с поìощüþ ко-
торых быëи поëу÷ены некоторые нетривиаëüные
ìатеìати÷еские резуëüтаты. В те÷ение посëеäних
äесятиëетий быëи созäаны коìпüþтерные систе-
ìы и среäы äëя проверки правиëüности и поìощи
в построении äоказатеëüств, такие как Coq [2],
Isabelle [3] и HOL [4]. Эти среäства обеспе÷иваþт
высокуþ степенü уверенности в правиëüности по-
ëу÷енных с их поìощüþ äоказатеëüств. Они наø-
ëи приìенение äëя верификаöии эëеìентной ба-
зы и проãраììноãо обеспе÷ения коìпüþтеров, но
построение корпуса ìехани÷ески верифиöирован-
ной ìатеìатики пока остается неäостижиìой ìе÷-
той [5]. Друãиì приëожениеì явëяется обу÷ение
ìатеìатике [6].

Боëüøинство из этих систеì оäнопоëüзоватеëü-
ские, а некоторые — свобоäно распространяеìые.
Их установка на персонаëüноì коìпüþтере äо-
воëüно сëожна, при÷еì поëüзоватеëü в резуëüтате
поëу÷ает «пустуþ» систеìу (без базы знаний). Ис-
кëþ÷ение составëяет систеìа ActiveMath [6], ãäе
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Интернет испоëüзуется как среäство общения
ìежäу препоäаватеëяìи и стуäентаìи.

Работа с такой систеìой на÷инается с форìи-
рования некотороãо проекта, связанноãо, напри-
ìер, с поискоì äоказатеëüства некоторой теоре-
ìы иëи с форìаëüной верификаöией проãраììы.
Проект преäставëяет собой оäну иëи нескоëüко те-
орий, образуþщих сетü (ãраф без öикëов), в кото-
рой кажäый потоìок расøиряет оäну иëи нескоëü-
ко роäитеëüских теорий. Форìированиеì теорий
заниìается «спеöиаëист по спеöификаöияì». Лиøü
посëе тоãо, как сфорìированы все необхоäиìые
теории, «спеöиаëист по äоказатеëüстваì» ìожет
приступитü к интерактивноìу построениþ äоказа-
теëüств теореì [7]. Есëи при построении о÷ереä-
ноãо äоказатеëüства выясняется, ÷то в сфорìиро-
ванных теориях не хватает необхоäиìых äëя этоãо
знаний (аксиоì, опреäеëений иëи теореì), поëü-
зоватеëü вынужäен приостанавëиватü построение
äоказатеëüства и перехоäитü в режиì форìирова-
ния теорий.

При форìировании теорий «спеöиаëист по
спеöификаöияì» вынужäен испоëüзоватü язык с
фиксированныì синтаксисоì, явëяþщийся ëибо
языкоì ис÷исëения преäикатов, ëибо еãо расøи-
рениеì, äопускаþщиì некоторые кëассы арифìе-
ти÷еских, теоретико-ìножественных и иных фор-
ìуë. «Спеöиаëист по äоказатеëüстваì» вынужäен
строитü поëные äоказатеëüства в раìках фикси-
рованноãо ис÷исëения преäикатов первоãо иëи бо-
ëее высокоãо поряäка. Доказатеëüство форìирует-
ся как посëеäоватеëüностü коìанä. На о÷ереäноì
øаãе «спеöиаëист по äоказатеëüстваì» анаëизиру-
ет состояние äоказатеëüства и форìирует о÷ереä-
нуþ коìанäу. Систеìа выпоëняет ее и преäстав-
ëяет еìу новое состояние. Состояние äоказатеëü-
ства характеризуется нескоëüкиìи открытыìи (еще
не äоказанныìи) öеëяìи. Кроìе тоãо, оно ìожет
иìетü и äруãие эëеìенты, такие как ëокаëüные
описания и преäпоëожения. Построение äоказа-
теëüства закан÷ивается, коãäа äостиãнуто состоя-
ние, в котороì нет открытых öеëей [8, 9].

Опыт приìенения таких систеì показаë, ÷то
построение поëных äоказатеëüств в раìках фикси-
рованноãо ис÷исëения сëиøкоì труäоеìко. Мате-
ìатик обы÷но иìеет äоëãовреìенный пëан äëя
сëожных äоказатеëüств, который с÷итается не-
преäставиìыì на уровне ис÷исëения (отäеëüных
øаãов вывоäа). Боëее тоãо, в хороøо известной
еìу обëасти он иìеет ìножество стратеãий, техник
и приеìов äоказатеëüства. Иäея ìоäеëирования
этих способностей на коìпüþтере состоит в сëе-
äуþщеì. Пëан естü преäставëение äоказатеëüства
на боëее высокоì уровне абстракöии, ÷еì уровенü
ëоãи÷ескоãо ис÷исëения. Он состоит из посëеäова-
теëüности ìакрооператоров, таких как приìенение
ãоìоìорфизìов, приìенение ëеìì, некоторые уп-
рощения, äифференöирование иëи интеãрирова-
ние функöий, вызов систеìы автоìати÷ескоãо äо-

казатеëüства иëи коìпüþтерной аëãебры, спеöиа-
ëизированной проöеäуры и äр. Кажäый из этих
ìакрооператоров ìожет бытü раскрыт в посëеäо-
ватеëüностü øаãов вывоäа и называется тактикой.
Метоäы äоказатеëüств поëу÷аþтся из тактик äо-
бавëениеì к ниì преäусëовий и постусëовий.
Стратеãии äоказатеëüств объеäиняþт вìесте взаи-
ìосвязанные ìетоäы и поисковые эвристики. В та-
ких расøиренных ис÷исëениях построение äока-
затеëüств заìеняется построениеì пëанов äоказа-
теëüств (автоìати÷ескиì иëи интерактивныì).
Пëан естü посëеäоватеëüностü ìетоäов. Доказа-
теëüство явëяется резуëüтатоì выпоëнения пëана.
Дëя обëеã÷ения проöесса построения äоказа-
теëüств иëи их пëанов некоторые систеìы соäер-
жат ìеханизì преäëожения коìанä: поëüзоватеëþ
выäается список коìанä, приìениìых в текущеì
состоянии äоказатеëüства иëи еãо пëана, из кото-
роãо он выбирает необхоäиìуþ коìанäу и уто÷ня-
ет ее арãуìенты [10, 11].

В проöессе взаиìоäействия с систеìаìи интер-
активноãо построения äоказатеëüств поëüзоватеëü
вынужäен оперироватü такиìи понятияìи, как:
проект, теория, иерархия теорий, потоìок теории,
преäок теории; ëоãи÷еский контекст, ëоãи÷еский
базис, внеëоãи÷еский контекст; аксиоìа, теореìа;
форìуëа, терì, константа, тип, сорт; äоказатеëüс-
тво, öеëü, ãëавная öеëü, øаã äоказатеëüства, коìан-
äа построения äоказатеëüства, состояние äоказа-
теëüства, открытая öеëü, попытка äоказатеëüства.
Интерфейс таких систеì основан на äвух аëüтер-
нативных принöипах — текстовоì ввоäе инфорìа-
öии, с посëеäуþщиì контроëеì ее синтакси÷еской
правиëüности, и совокупности выборов инфорìа-
öии из списков. Обы÷но обе эти возìожности
присутствуþт в интерфейсе в тоì иëи иноì со÷е-
тании [9].

Рассìотриì, в какой ìере систеìы, обëаäаþ-
щие поäобныìи свойстваìи, приãоäны äëя ис-
поëüзования в ìатеìати÷еских иссëеäованиях.

Сëожная установка оäнопоëüзоватеëüской сис-
теìы на персонаëüноì коìпüþтере не ìожет бытü
приеìëеìой, поскоëüку у÷еный-ìатеìатик не всеã-
äа обëаäает äостато÷ной äëя этоãо коìпüþтерной
ãраìотностüþ. Интернет-систеìы в этоì отноøе-
нии явно преäпо÷титеëüнее. Оäнако пряìое взаи-
ìоäействие поëüзоватеëей ìежäу собой во вреìя
сеансов их работы вряä ëи требуется.

«Пустые» систеìы вообще неприìениìы äëя
нау÷ных иссëеäований. Среäства поääержки нау÷-
ной äеятеëüности ìоãут испоëüзоватüся ëиøü тоã-
äа, коãäа соäержат зна÷итеëüнуþ ÷астü уже накоп-
ëенных ìатеìати÷еских знаний. Принöип фор-
ìирования отäеëüных «проектов», т. е. сетей баз
знаний, спеöиаëüно орãанизованных äëя öеëей äо-
казатеëüства отäеëüной теореìы иëи совокупности
соäержатеëüно связанных теореì, также неприеì-
ëеì. Иссëеäоватеëяì нужна общая база ìатеìати-
÷еских знаний, к которой они сìоãут быстро при-
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выкнутü, при÷еì орãанизованная такиì образоì,
÷тобы они ìоãëи äостато÷но ëеãко ориентироватü-
ся в ней при поиске необхоäиìой инфорìаöии.

Разäеëение роëей «спеöиаëиста по спеöифика-
öии» теорий и «спеöиаëиста по äоказатеëüству» те-
ореì, а также строãо посëеäоватеëüный поряäок их
работы противоре÷ат ìатеìати÷еской практике,
поскоëüку в работе иссëеäоватеëя эти äва виäа äе-
ятеëüности тесно перепëетены и постоянно ÷ере-
äуþтся.

Хотя при написании форìуë ìатеìатик вынуж-
äен собëþäатü öеëый ряä правиë синтаксиса, оä-
нако перехоä при их ввоäе с ìатеìати÷ескоãо äиа-
ëекта на еãо форìаëüный анаëоã, который требует
знания зна÷итеëüноãо ÷исëа äопоëнитеëüных пра-
виë, также явëяется неприеìëеìыì. Стоëü же не-
приеìëеì фиксированный синтаксис такоãо язы-
ка, поскоëüку ìатеìати÷еский äиаëект постоянно
развивается по ìере развития ìатеìатики. Поëные
äоказатеëüства не строятся в ìатеìати÷еской прак-
тике, несìотря на призывы ревнитеëей их äосто-
верности. Поэтоìу необхоäиìостü построения
поëных äоказатеëüств отпуãивает от таких систеì
боëüøинство ìатеìатиков. Наконеö, неприеìëе-
ìа и фиксированная форìаëüная систеìа (ис÷ис-
ëение), в раìках которой строятся äоказатеëüства,
поскоëüку äо сих пор неизвестны попытки прак-
ти÷ески приеìëеìой коäификаöии правиë ìате-
ìати÷ескоãо рассужäения. Построение äоказа-
теëüства в виäе посëеäоватеëüности коìанä ìожно
с÷итатü приеìëеìыì, есëи набор возìожных ко-
ìанä уäовëетворитеëен äëя поëüзоватеëей.

Возìожностü расøирятü ис÷исëение, несоì-
ненно, проãрессивная иäея. Оäнако такие расøи-
рения äоëжны выпоëнятüся ëибо саìиìи ìатеìа-
тикаìи в хоäе построения äоказатеëüств, ëибо
систеìой на основе анаëиза этих äоказатеëüств.
Испоëüзование проöеäурноãо ìетаязыка (иëи ìак-
роязыка) äëя описания повторно испоëüзуеìых
тактик, ìетоäов и стратеãий искëþ÷ает возìож-
ностü у÷астия боëüøинства ìатеìатиков в рас-
øирении ис÷исëения. Выäеëение же работы по
расøирениþ ис÷исëения в саìостоятеëüнуþ äе-
ятеëüностü требует орãанизаöии оперативноãо вза-
иìоäействия ìежäу ее испоëнитеëяìи (проãраì-
ìистаìи) и ìатеìатикаìи, у которых возникает
потребностü в таких расøирениях при построении
äоказатеëüств. Саìостоятеëüной пробëеìой вы-
ступает обеспе÷ение правиëüности тактик, ìето-
äов и стратеãий, преäставëенных в виäе проãраìì,
относитеëüно их спеöификаöии (преäусëовий и
постусëовий) и соäержатеëüноãо описания (без
котороãо их испоëüзование ìатеìатикаìи оказы-
вается невозìожныì). Это же, но в еще боëüøей
степени, относится и к повторно испоëüзуеìыì
пëанаì äоказатеëüств. Важен ìеханизì преäëоже-
ния коìанä при усëовии, ÷то ìатеìатик пониìает,
÷то еìу преäëаãается.

Жеëатеëüно, ÷тобы при взаиìоäействии с по-
äобныìи систеìаìи поëüзоватеëþ прихоäиëосü
оперироватü как ìожно ìенüøиì ÷исëоì неìате-
ìати÷еских понятий, из которых боëüøуþ ÷астü
жеëатеëüно выäатü за понятия, в терìинах кото-
рых в ìатеìати÷еской ëитературе обы÷но описы-
вается проöесс построения äоказатеëüств. В про-
öессе построения äоказатеëüства текстовый ввоä
инфорìаöии с посëеäуþщиì синтакси÷ескиì кон-
троëеì неприеìëеì по äвуì при÷инаì: он требует
знания ìатеìатикаìи синтаксиса такоãо языка
(а они не хотят у÷итü новые форìаëüные языки);
в сëу÷ае соверøения синтакси÷еских оøибок про-
öесс их обнаружения и устранения ìожет оказатü-
ся äëя ìатеìатиков сëиøкоì сëожныì (из-за не-
то÷ной äиаãностики и навеäенных оøибок). Вы-
бор инфорìаöии из списков не обëаäает этиìи
неäостаткаìи, но не всеãäа привы÷ен.

Такиì образоì, на пути приìенения систеì
интерактивноãо построения äоказатеëüств äëя на-
у÷ных приìенений ëежит еще ìноãо нереøенных
пробëеì.

2. ÌÅÒÀÔÎÐÀ ÁÀÍÊÀ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÇÍÀÍÈÉ

В ка÷естве ìетафоры äëя коìпüþтерной поääе-
ржки ìатеìати÷еских иссëеäований (назовеì такуþ
систеìу «Банк ìатеìати÷еских знаний» (БМЗ))
возüìеì орãанизаöиþ ìатеìати÷еской практики.
Чеì бëиже такой банк буäет к этой ìетафоре, теì
боëее востребованныì он ìожет оказатüся.

Цеëü ìатеìати÷еских иссëеäований состоит в
расøирении ìатеìати÷еских знаний, в тоì ÷исëе
в форìуëировании новых аксиоìати÷еских сис-
теì, опреäеëений и ìатеìати÷еских утвержäений
(теореì, ëеìì и т. п.), а также их äоказатеëüстве.
Доступные äëя выпоëнения этой äеятеëüности и
расøиряеìые в резуëüтате нее ìатеìати÷еские
знания, поìиìо персонаëüных знаний ее у÷астни-
ков, практи÷ески неäоступных äëя äруãих, распре-
äеëены ìежäу у÷ебникаìи и справо÷никаìи (ãäе
их ëеã÷е всеãо найти), ìоноãрафияìи (ãäе их найти
нескоëüко труäнее), а также нау÷ныìи статüяìи
(ãäе их найти труäнее всеãо в сиëу обиëия таких
статей). В этой äеятеëüности приниìает у÷астие
боëüøое ÷исëо спеöиаëистов, которых ìожно ус-
ëовно разäеëитü на потребитеëей знаний (препо-
äаватеëей, стуäентов и прикëаäных спеöиаëистов),
ãенераторов знаний иëи иссëеäоватеëей (тех, кто
заниìается поëу÷ениеì новых ìатеìати÷еских
знаний) и интеãраторов знаний (тех, кто заниìа-
ется систеìатизаöией ìатеìати÷еских знаний).
Исто÷никаìи äëя потребитеëей знаний сëужат
у÷ебники, справо÷ники, реже ìоноãрафии, еще
реже нау÷ные статüи. Резуëüтатоì äеятеëüности
иссëеäоватеëей явëяþтся нау÷ные статüи, а ре-
зуëüтатоì äеятеëüности интеãраторов — ìоноãра-
фии, у÷ебники и справо÷ники. Есëи иссëеäоватеëü
в статüе испоëüзует (и ввоäит) ëиøü такое ìножес-
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тво понятий, которое äостато÷но, ÷тобы преäста-
витü форìуëировки и äоказатеëüства новых ут-
вержäений, то интеãратор вынужäен форìироватü
боëее øирокуþ систеìу понятий, в которой ìоãут
бытü преäставëены все вкëþ÷енные в ìоноãра-
фиþ, справо÷ник иëи у÷ебник утвержäения и äо-
казатеëüства. Поэтоìу интеãратор, испоëüзуя свои
и (иëи) ÷ужие статüи, форìирует боëее иëи ìенее
зна÷итеëüный фраãìент ìатеìати÷еских знаний.
Есëи в резуëüтате äеятеëüности иссëеäоватеëей
знания растут экстенсивно, то интеãраторы пре-
вращаþт те иëи иные их ÷асти в систеìы (способс-
твуþт интенсивноìу накопëениþ знаний).

Банк ìатеìати÷еских знаний сëеäует рассìат-
риватü как систеìу äëя накопëения äостоверных
ìатеìати÷еских знаний. Реаëüное накопëение
знаний возìожно ëиøü в тоì сëу÷ае, есëи в этой
работе ìожет принятü у÷астие ëþбой заинтересо-
ванный иссëеäоватеëü. Не ìенее важна и äеятеëü-
ностü интеãраторов, в заäа÷у которых вхоäит при-
веäение разрозненных знаний, соответствуþщих
интересаì отäеëüных иссëеäоватеëей, в систеìы.
Наконеö, знания, накапëиваеìые в БМЗ, äоëжны
бытü øироко äоступны, ÷тобы все заинтересован-
ные потребитеëи знаний ìоãëи не тоëüко иìи
поëüзоватüся, но и страховатü возìожные оøибки
иссëеäоватеëей и интеãраторов. Интернет явëяет-
ся той среäой, которая ìожет обеспе÷итü øирокое
и уäобное у÷астие всех заинтересованных ëиö в ра-
боте БМЗ. Принöипы орãанизаöии поäобных сис-
теì рассìатриваëисü в статüе [12].

Поëüзоватеëей БМЗ ìожно разäеëитü на ÷еты-
ре ãруппы — ãостей (потребитеëей знаний), ис-
сëеäоватеëей (ãенераторов знаний), интеãраторов
знаний и аäìинистраторов. Гостü ìожет ëиøü
просìотретü общуþ базу знаний БМЗ, а также со-
общитü аäìинистратораì о заìе÷енных в ней не-
äостатках. Матеìатик ìожет сäеëатü заявку на
у÷астие в работе БМЗ в ка÷естве иссëеäоватеëя, в
ответ поëу÷итü от аäìинистратора поëноìо÷ие на
развитие знаний БМЗ и испоëüзоватü это поëно-
ìо÷ие, форìируя своþ персонаëüнуþ базу знаний
(виртуаëüный анаëоã своеãо рабо÷еãо стоëа). Ин-
теãраторы знаний рассìатриваþт резуëüтаты äе-
ятеëüности кажäоãо иссëеäоватеëя по развитиþ
знаний БМЗ, нахоäящиеся в еãо персонаëüной ба-
зе знаний. Они реøаþт вопрос о вкëþ÷ении каж-
äоãо (возìожно ìоäифиöированноãо иìи) резуëü-
тата иссëеäоватеëя в общуþ базу знаний БМЗ.
Систеìные проöессы БМЗ поääерживаþт äеятеëü-
ностü иссëеäоватеëей и интеãраторов знаний, ос-
вобожäая их от ÷асти рутинной работы.

3. ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÂÍÅØÍÅÉ ÌÎÄÅËÈ
ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÐÀÊÒÈÊÈ

В работе [13] быëи ввеäены понятия внутрен-
ней и внеøней ìоäеëей ìатеìати÷еской практики
и преäëожена внутренняя ìоäеëü äëя БМЗ. Даëее

ввоäится структура внеøней ìоäеëи äëя БМЗ и ус-
танавëивается соответствие ìежäу коìпонентаìи
ìатеìати÷еской практики и ее внеøней ìоäеëи.

Матеìати÷ескоìу äиаëекту ìожет бытü постав-
ëена в соответствие ãраììатика ìоäеëи ìатеìати-
÷ескоãо äиаëекта, преäставëенная в виäе расøи-
ренных форì Бекуса—Наура. Иссëеäоватеëи и
интеãраторы знаний äоëжны иìетü возìожностü
вкëþ÷атü в текущее состояние этой ãраììатики
новые правиëа ëибо ìоäифиöироватü существуþ-
щие äëя расøирения языка. Граììатика не охва-
тывает язык пропозиöионаëüной ëоãики, пос-
коëüку он явëяется фиксированныì (и ìожет бытü
встроен в БМЗ жестко). Язык описания неëоãи-
÷еских правиë рассужäения (ìетаязык внутренней
ìоäеëи) явëяется наäстройкой наä ìоäеëüþ ìате-
ìати÷ескоãо äиаëекта, расøиряется бëаãоäаря ей и
опреäеëяется ëиøü набороì типов синтакси÷еских
переìенных. Кажäый тип характеризуется нетер-
ìинаëüныì сиìвоëоì ãраììатики ìоäеëи ìате-
ìати÷ескоãо äиаëекта, терìинаëüные порожäения
котороãо образуþт ìножество возìожных зна÷е-
ний синтакси÷еских переìенных этоãо типа. Ис-
сëеäоватеëи и интеãраторы знаний äоëжны иìетü
возìожностü ввоäитü новые типы синтакси÷еских
переìенных.

Матеìати÷ескиì знанияì соответствует общая
база знаний, преäставëяþщая собой сетü разäеëов.
Всей сетüþ разäеëов äоëжен управëятü (ввоäитü
новые разäеëы и назна÷атü äëя них интеãраторов
знаний) ãëобаëüный аäìинистратор БМЗ. Инфор-
ìаöией внутри кажäоãо разäеëа äоëжен управëятü
интеãратор знаний этоãо разäеëа. Кажäый разäеë
ìожет иìетü нескоëüко преäков и потоìков. Раз-
äеë соäержит онтоëоãи÷еские знания (систеìы ак-
сиоì, опреäеëения терìинов и новых форìаëüных
способов записи), теореìы и ìоäеëи их интуитив-
ных äоказатеëüств. В разäеëе-потоìке справеäëи-
вы онтоëоãи÷еские знания всех еãо преäков. Ин-
форìаöии, соäержащейся на рабо÷еì стоëе иссëе-
äоватеëя и относящейся к еãо нау÷ной работе,
соответствует еãо персонаëüная база знаний. В ней
он ìожет ввоäитü свои разäеëы, онтоëоãи÷еские
знания, теореìы и äоказатеëüства.

Онтоëоãи÷еские знания и теореìы преäставëя-
þтся среäстваìи ìоäеëи ìатеìати÷ескоãо äиаëек-
та. Моäеëü кажäой теореìы, кроìе форìуëировки,
ìожет иìетü название (äëя обëеã÷ения ее поиска).

Интуитивныì äоказатеëüстваì соответствуþт
ìоäеëи интуитивных äоказатеëüств. В теории äо-
казатеëüств обы÷но разëи÷аþт поëное, форìаëü-
ное и интуитивное äоказатеëüства. Доказатеëüство
явëяется поëныì, есëи оно правиëüно (т. е. пра-
виëüные правиëа рассужäения и ìетоäы äоказа-
теëüства на кажäоì øаãе правиëüно приìеняþтся
к посыëкаì äëя вывоäа сëеäствий), показывает,
как äоказываеìое утвержäение сëеäует из посы-
ëок, и при этоì не ссыëается ни на какие неäока-
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занные утвержäения, кроìе онтоëоãи÷еских зна-
ний. Доказатеëüство явëяется форìаëüныì, есëи
оно выпоëнено в раìках некоторой форìаëüной
систеìы. Посëеäнее озна÷ает, ÷то все ìатеìати-
÷еские утвержäения, испоëüзованные в äоказа-
теëüстве, преäставëены на некотороì форìаëüноì
языке, а все испоëüзованные в неì правиëа рас-
сужäения явëяþтся правиëаìи вывоäа некоторой
форìаëüной систеìы, преäставëенныìи на неко-
тороì форìаëüноì ìетаязыке. Понятно, ÷то эти
äва опреäеëения явëяþтся конструктивныìи —
поëное иëи форìаëüное äоказатеëüство ìожно ра-
зобратü на ÷асти (ìатеìати÷еские утвержäения,
правиëа рассужäения иëи вывоäа, ìетоäы äоказа-
теëüства), äëя кажäой ÷асти ìожно установитü ее
правиëüностü, а äëя всеãо äоказатеëüства — пра-
виëüностü и поëноту еãо сборки из этих ÷астей.
Доказатеëüство явëяется интуитивныì (ИД), есëи
оно преäставëено в ìатеìати÷еской ëитературе.
О÷евиäно, ÷то это опреäеëение не явëяется конс-
труктивныì; из неãо сëеäует, ÷то пубëикаöия äо-
казатеëüства в ìатеìати÷еской ëитературе, äеëает
еãо интуитивныì. Оäнако сìысë этоãо опреäеëения
в äруãоì — все äоказатеëüства, иìеþщиеся в ìате-
ìати÷еской ëитературе, с÷итаþтся интуитивныìи
(есëи äоказатеëüство приниìается ìатеìати÷ес-
киì сообществоì, то оно явëяется интуитивныì).

У систеìы, не поääерживаþщей построения
ИД, нет øансов бытü востребованной в науке. Это
озна÷ает, ÷то усиëия, которые ìатеìатик äоëжен
затратитü на построение ëþбоãо äоказатеëüства с
ее поìощüþ, не äоëжны заìетно превыøатü уси-
ëий на построение соответствуþщеãо ИД обы÷ныì
способоì. Оäновреìенно, такая систеìа äоëжна
ãарантироватü правиëüностü ИД, построенных с ее
поìощüþ.

Отсþäа возникаþт äва вопроса: как устроено
ИД, и как ìожно проверитü (обеспе÷итü) еãо пра-
виëüностü? Ответ на второй вопрос о÷евиäен —
ИД явëяется правиëüныì, есëи еãо ìожно расøи-
ритü äо поëноãо и форìаëüноãо äоказатеëüства. На
первый вопрос неëüзя äатü ис÷ерпываþщий ответ
(äëя этоãо требуется провести анаëиз всех суще-
ствуþщих в ìатеìати÷еской ëитературе äоказа-
теëüств), но ìожно попытатüся к неìу прибëи-
зитüся. Моäеëи ИД, способаì их интерактивноãо
форìирования и обеспе÷ения правиëüности пос-
вящена вторая ÷астü этой статüи.

Моäеëи способов рассужäения ìоãут бытü
преäставëены в спеöиаëüной базе, разäеëенной на
ëоãи÷еский (пропозиöионаëüные тавтоëоãии) и
неëоãи÷еский (ìетаìатеìати÷еские аксиоìы) раз-
äеëы. Моäеëü способа рассужäения ìожет иìетü
название (äëя обëеã÷ения еãо поиска).

Моäеëи ìетоäов äоказатеëüства также ìоãут
бытü преäставëены в спеöиаëüной базе. Моäеëü
ìетоäа ìожет иìетü название (äëя обëеã÷ения еãо
поиска).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Преäëожена конöепöия Интернет-систеìы
коìпüþтерной поääержки нау÷ной äеятеëüности в
обëасти ìатеìатики. Основная öеëü такой систе-
ìы — накопëение ìатеìати÷еских знаний, обес-
пе÷ение их äостоверности, повыøение их äоступ-
ности и поääержка совреìенноãо стиëя работы ìа-
теìатиков. Конöепöия äопускает стихийностü в
работе иссëеäоватеëей в со÷етании с öентраëизо-
ванныì управëениеì общиìи знанияìи со сто-
роны интеãраторов знаний. Дëя этоãо ввоäится
разäеëение базы знаний на общуþ и ìножество
персонаëüных. Работа иссëеäоватеëей в своих
персонаëüных базах пряìо не вëияет на соäержи-
ìое общей базы, которая äоступна всеì поëüзова-
теëяì. Интеãраторы знаний форìируþт общуþ
базу на основе персонаëüных.
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