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Four-valued multimodal epistemic Lukasiewicz logic with constants
The theory of four-valued multi modal epistemic tukasievicz logic with constants ££+(n),
which is an extension of the four-valued tukasiewicz logic Zs, the language of which is extended by
nullary and unary connectives is developed in the work; at the same time it is developed algebraic
theory corresponding to this logic. The unary connectives are interpreted as modal operators
(knowledge operators). This logic is axiomatically defined and the completeness theorem with
respect to the variety of corresponding algebras is given. Notice that this logic is applied in studying

immune system.
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(OTONS) 4m39e0 f, € F-bogol, 09 X =Yy;(mod 9), i=1..n(a), 35906

fa (Xl""’xn(a)) = fa(yll"" yn(a)) (rnOd 0) .

0gm®98s 4.1. @sdzsor  h:(AF) = (B,F) 3000mdm&50b80s. dsdob oligoo 992025¢7969@80b
dods®098s 0 302636996305, J5Tob s dbererema Jsdob, Geags h(x) = h(y)

0gmMgds 4.2. @odzs0 0 368096055 5¢v390805 (AF) -bg @5 X P, (X) o®ob sbsbzs,

3903 Y39¢ 9¢2989690 X € A G99bsdsdgdl 993039296980 3cnsbl Al 6 -sb, (Headgeros
38 9939696 dgopszl. Jsdob m39tsgogdo f, e F AlO -By, Gmdergdos 3osbobsbmggdosb

9000980 R2HF)CP000
Fo (Py (X1 Doy By (X )) = Py (£ (X000 X D),
356Ls 30530 5¢vg90®sb (A6, F), Gedgerop A s¢rggdmol digsgbos. 59560256, sbsbzs
X > P, (X) 5ol 3020mdem®0 b0 (A, F) -cosb (Al0,F) -by.

0gm®9ds 4.3. 6980L8ogt0 A 5¢vg gm0l 3020m80rHRwcm0  sbslsbgbo sSTMofI98s RS HO-
3em89669600 Al 0 , Hmdcr9dog 3560bs5 b03698056 6 3006396090000 A-Dy.

396LsBEZMYds. 9O S 03039 BHO30L ¢ GOMOMs K Jawsll 9fim@gds dMsgzscbsbgmds, vy 9l
35L0 B5393005 30030600 6536539000, 30FMIMGOME0 Lsbggdom S J399¢039dMGd0m.

99303596 M0 2obLabMzMgds:
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396LsBM3MGBs.  SAJIMIMS Il KU 9fimgds  dMsz35emlobgmds, vy ol gobolsbma®mgds
AME™do0oL X LOIMHZOom, 9. 0. K 56MH0L 439es 00 sEEGOMHYOOL JOMMIWOMDdS, MHMIEGddo3

3900560305 Y395 BHMEMdGO0 X-9b.

35250mgd0. OOl 5ERgIMYOOL  3WSLO,  KAMBJO0,  MAMEYdO, 3gwgdo,  IGLyMgodo,
90O Igbgegdo, 3903H0byol 9¢ygdMGd0, 4MIEIOL SEAGOMGd0, BL-5¢0y936900,
MV-5¢02906900 5 5.9..

5. 39LgGgdo

59 0530l Y0900 509dE0s [CG] -sb.
39bLsBM3Mgds.L 0gmb 565350090 §39L0dMe3wg @S (L ; V), (L ;) 0gmb bsbgzs®mdglggdo. 0wy
9239¢70 a,be L-bomz0L LOWEYds JNsbNJIol 356mMbgdo -

av@nb)=a s an(avb)=a, 085906 bsdgml (L v, A) 9fm©gds dglgco.

(obsogds 5.1 (L 5 v, A) ogmlb dgLgeo. 35806 0bmEo®mgdwo dodsemgds < L by 60l
QOE03905, Yn3geo a,b € L sObgdmdl  sup(a,b) = av b ©s infla,h)=a A b @5 a<>b 35306
dbmm 35906, OmEs aA b=a 8590b s Ibmwme 35d0b, HmEs a v b =b.

§0b5005©g05 5.2 (L, <) 0gml @oogqd)eo Lod®sgeg olbgmo, Hm8 ymggwo a, beL-Lmgol
sOLgdMOL sup(a, b) s inf (a,b). 503608bm» sup(a, b) =a v b. inf(a,b)=ar b. 35006 (L ; v, »)
dolig&os.

0¢) (A <) 56MH0L IgdYo LodMsgerg, a,be A and a <b, 503608bmm
[a,b]={x € Ara<x<Db},
3PmOmm (A;<) -b 0690350, o L dglghl 4596605 mdizo0gbo 9emgdgb@o megolo

5900l J0FoMMJd0om <, 0b0b0dBYds 0-00 s 9fimgds L-ob b«yero. oo dgbge  L-U
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3998605 7oEILO ggdgbEo Ms30L0 IWHRYOOL B0BsMMGd0® <, 0L 500b0dbgds 1-00 s

90™9ds L-0b 9600929¢0.

995 5.3 ey L Gglig&os, dsdob

(1) 0929070 9¢9896¢h0bz0l acl, bobgergdmbo [a} s¢ob L-ob g909b960.
(i) L-0b gm39¢»0 0b39635¢70 5oL L-0b 52989960,

(iii) ooy L-b 59360 s 1, 5306 1=[0, 1]

$0b5005¢0905 5.4 ymgzge LElGME dglig®l 5d3l 0 s 1.

3906LsBO3Mgds. (L, v, A) 0gmb Iglgco s O- 993035¢96@™ds L LodMmsgwgbg. 30¢Y30m, Gmd O
5oL 3696305 L-bg 009, ymzgw a,b,c,d € L Lerergds 9900980 300Mmds: o«y(a,b), (c,d)eb,
9590b (@a v, bvd)ed©s (anc, bad)el. acL-ob 09d3035009bGHO0 3000l 500b0dbgds [a]s

06500500905 5.5. 6 0gmb 3:mbaMWY9b30s L Aglg®By. 35806 (L/6, v, A) dglgMos s sbsbgs
n:L—L/6,3bbsbogtrmmwo 1 (a) = [ajo-oo (Vae L) 30820m6550bdos L -©sb L /630 .

0099035.6.(3208025330 B0l 0290265905 gbgMgdobmgol) L o M doligmgdos s h: L — M
3000006550 bdos L -osb M-0o. ©0s32983509, 0050985 0 L-bg 3560bs 360985 9dc0958650M5¢0:

(#)(a,b)e0<= h(a) = h(b),

@ sbsbzs 7 : L — L /0 5006036985 (H02¢n800:
(##)n () =[a]o.

dsdob

1. 05600 300630996505 L-B,
2. 11 360l 3000530 do L -sb L /0-Jo,
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3. L/0=M, @s 5s63b98028L 3000800630080 ¢ : L /0— M , oligoro (el pon = h

29bLsBO3MYds. 5339089 LodGs3¢mgl (L ;<) gpragds btsryemo dolinmo, 00y dobs yaz9¢»
J29bodmsgemgdo M < L s6b98028L sup (M) ¢os inf (M ).

39bLsBE3Mgds. L ogml dglgeo. @ # I € L 3d305 L-0b 0©95¢70 ) ol 53059mi30¢0q0L 3060Hmd9ol:
(I)a,b €l =aVvb €l
()a€l wox El = aAx €]

L -0l g439ms 0©9goqdol LodMsgmg I = (L) sGob ©sesygdIo odMsgzg BsGm30L
900500900l d0dsm < @s L 6oL Jobo ©9ogbo 9e9gdgbdo.

0gm0gds 5.7. gmzgemo L dobgGoborzol,  bodkszemg Jo = IUD),  boog I L-ob g39¢7s
0@©J5¢1980b bodksgarg, 5ol bewemo doligto < oersggdol Gobsmo .

0gm0gds 5.8. ym39¢v0 dobgo bewemo Ggbgeob g29090900b 0 bmdmkaopemos .
396LsBE3Mgds. L glgdl 9fimads @ol®0d«y5029¢m0, 0379 0l 530594MmB0EIOL GHMEMdIOL:

aN(bVvc)=(@aAb)V(anc),aV(bAc)=(aVvb)A(aVc)

V9

N5

33039965.1
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0gm093s 5.9. L dobgo oobh®odeyz029¢m0s dsdob s dbeagreago Gsdob, 03y 56 Ggoisglb Ns os Ms

A2989b96930.

6. 991961900 5333JOYO0

59 1530L YOI G3900 0GOS [CG] -sb.
396LsBM3Mmgds. L 0gml dglgdo O-om s I-om. bel gwgdgbdl gfimgds asL 9engdgbdob
@305¢9965 oy avb=1sanb=0. L dgbygil 0-00 ©s1-00 gfimgds dobgto ©s0sH989800

0099 Y39 ael 543b 960509993H9gb 9OMNO D5GHJdd.
06500500905 6.1. L 0yml 0obi¢®od)3omwo dglgdo 0-om s 1-00m. 85806, L-ob ymgzqen

999963L 593L 96599393gb GOPO OT5GJds.

396LsBE3Mgds. OLEHMOdY30E FGugOL sT53HY0gd0m 9)mEgds Byl doligo.

7 390l 5a0906M900

59 0530l Y0900 0GOS [CG] -sb.

396LsBW3M905.(2,2,1,0,0) $o30L sc0gqgd®sl (A; v, A, 7, 0, 1) gfer9ds 8-yemols s¢rggdms, oy (A,
Vi A, 0 1) 560ob  obG®modisomwo dgugho 0 mdzodgbo gwgdgb@om @s 1 woglo
9w9996GH0m. ymgzgao aeA-Lmgol, a’smol a-b sds@gds (A, v, A, 0, 1)-8o.

0gm®gds 7.1 ym39¢r0 btsoyemo 8oemol s¢nggdts (L; v, A, ", 0, 1) 0beadm@gekoepenos (P(M); U,
N, ", 8, M) 8rerol s¢mg98mobs, boscosg M = At (L) (= L-ob §39¢75 5¢928980b bodes3¢n9).

0900920. (1) A oyl bsberyeno 8ryemol s¢rggd®s. sdob s®lindmdl n = 0 olgoo, Gmd A-b sg3l 2
®3502009680L 9¢19896¢90. @) G bsbGoew dryemol s¢rggd®msb s93b 9¢29896¢hs gMHobsoto
350200960285, I3006 0bobo 93030569000l 0Yb2IIBHRPIB0 3EG0Sb.
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0gm0gds 7.2.9m39¢cm0  bGoemo @5 shmIBHo Bryemol serggbtrs  (A; v, oA, 7, 0, 1) s6Gob
0bdmGRcmo(P(IM); U, M, 7, &, M )Briemols 5¢nggdeobs, bssg M = At (A).

. 87@@00mEsm0 930LH5839M0 mmbBoTBSE L] (n) 351593080l omg03s
(2,2,1,1,0,0) 3030l s¢0ggd®msl A = (A; ©, @, %, 0, 1)gfimgds MV-5¢73986s [C] 0999 obs

53059mx300gdL 999y GHMEMdIdL:

D(x®y) @ z=xB(y® 2);

2) x00=x

3)xD y=y®x;

4) x®1=1;

5) 0%= 1;

6) 1*=0;

7) 20 y=( XDy,

8) (x*® )@ y=(yox®x

MV4-0b sgbomdgdo [G]:
1) x3=x*

2) 3(x*D(-xD-(x?)))=1

6sdg0mo MHoibgzgdobl0, 1] 9Mmgmem3zsbo 0b@Egezswo 899wga0m39Moi30900L
5353 9000: x® y=min(1l,x+y), xOy = max(0; x+y-1); x*= 1-x, bgds MV-5¢0390365.36md0os,

03 MV -sqngq06s S = ([0, 1], D, O, %, 0, 1) o6dmddbol y3gems MV-5¢0g9869000

36535c0sbgmdsl [Cl, 9.0 V(S) = MV. Sy, = (S, B, ®, %, 0, 1) Lo Sn = {o,%, = 1}

n

6900Ld0gMH0 N SYdIOMO HOEHZOLMZOL, S; 3®OL S-0l §395¢3gdGs. B39bo Fglfogwrols
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Bogsbos Sz = (S3, D, ©, %, 0, 1).

356930h0L MY030L BMMOTMWGOO 539005 3OMIMDOEOMEIO (335 JOOL
03o@o LodGMsgerom Var = {p, q, ...} s 3530069000 &(dogo 3mbombisos), —
(003¢0035309) oL (83MMdOL 30B6LEH6ES).

090bm30L, O3 999m30@EbMmm MLslitrmem 6odbs ¢ 3sl930Rol EPMA03s b
29630b0Mmm LEHbIOE Mo MV -segqgdms S = ([0, 1], ©, =, 0) (®mIgwos 3MbI30Ms©
993035 90@1M0s BgImo oblabrzm o MV- 5¢eggd®ob ), d0bs®e m3geaosl © 34300
©9)35L930B0UL t- BT 5 2o6oLEBOZMGDS, Gmymdi a®b = max {0, a + b - 1},a, b € [0,
1]; 65030056 Mm39Mo305L = 9fimgds H9Howdo (O t- bra®Iol d9M®eEgdYeo m3gMs3os)
5 3960LSBEOZMGds dmamMza=b=min{l,1-a+b}a*=a=>0=1-a, ad b= (2©H")*= min
(1, atb)a, b € [0, 1].

9. 4-60865 903 MOO g30LEHYII03IM0 359300l MY03d
3bLEGHSbGHIOOm

B39b go355356Mm™3900 4-60865 35L930P0L Wm0 35L L, 4-6086s B @odm@o®
EL{ 030350009 007 0535353900 699¢00003000056 303806090L €1, €200 11 M50 -bmdoL
30 H Mm39O5GHMOIUL [, ¢i(i = 1, ..., n).c35L93080L 3 EHO0IMIMGO omyo3ol
RMOHINGO0 53900905 3OHMIMO(30vIW0 (33¢JOOL MZsOo LodMsgwom V ar = {p, q, ...} >
3939069d0m &(dewogMH03mbombd3os), — (083035305) oL (83MMdOL 30bLE6Es), ¢1(339P0
93MMdOL 300b6LEH96E)), €2(335P0 FGATsMOEHMBOL 3MbLEEES).

3602302 D030rem0 J9356985 56H0L 3m8MIMOBODT0 e BnMTMEImS H¢YJOM0EID S3
50906580, g. 0. € 50U sLsbgzs MMM LOIMZ3w0L {0, 3, 75, 1} olgmo, ™3

e(p&y) = e(p)Oe(),
e(p - Y) =e(p) = e(),
e(L)=0,

e(cy) = 3
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2
_’

e(cz) = 3

e(L—>1)=1.

30H930m, OMA @ BOOIMNES D¢ MZ0ss, mEILsE dolo Bgdoldogmo dgxsligds 1-ob
AM0s. 999009, mbbodbs )358930R0L Ma035 L43960L5B030M90s Mmam®3
G933 MA0OH0 BMOT)gdol LodMsgerg. B39b 99my39s3L 393806090 A, V, <>, =, VO (85000
19356E 03O0 36093690 Mdgd0 500b0Tbgds TGlodsdolo A, V, &, Do 1, s O &-bmgzol), 1939
8990339o3L 8930930 8933w gdgdo : pAY = p& (P Y), pVY = (p—3) =, Y = (9o ) &
Y=¢), =p = p—L, VY = = (p&—p). T = =L
350930h0L my035 L 560 5Jlomds@oBgdmeo 99990 sguomdsms bdgdgdoo:
Ll - (@)
L2.(p > ) = (W >0 = (0 > 1)
L3.((p )~ ¥) > (¥ - 9) > 9)
L4. (=9 = ¥) = Y = ¢9)
399my3560L Hgbos dmml 3mbgblo: @, ¢ — P /.
mmbbodbs )35930P0L wm030L L, 5JoMBs3 035 HoMgbmdmoygbl  vy3slg30R0l
030l 5§L0MIGAL oG GO0 F9dga0 SJBoMIgdo[G]:
L5.99° < go*
L£6. 3((=9)*v ),
BoQSE NP QO P 9GOV TJIM3gdJO0 @V ... VO (2XIO) S 0& ... & (12 xX96).
mmbbodbs 35L930P0L MA030L L] 5J0MTsE03590 35593060l My030L 5JlLOMIGAL
995995 8990090 sJbLomIgdo:
L7.(c1&cy) L,
L8. (c1V.c)ec,
LI(2V )T,
L10. (c2&c2)ec,

L11-c1o0,

20



B396L 8096 350mm535D9de0s 3980090 5db0mBoms bidqds ELE (1)-bongol: L5
sJbomdsms 1dgdgdl 35053 gOm
(A1) Uil = @,i=1,...,n,
(A2) Ui(p—>y) —>(Cip—>liy), i=1,...,n,
(A3) UiElip)e» = Ui, 1=1,...,n,
(A4) D{ip&lliyp) <>Lip&l iy, i=1,...,n,
(A5) U{p&o) ©ip&lip,i=1,...,n,
(A6) [{pvo) &l pvllip,i=1,...,n,
(A7) 0ip—>10ip, 1=1,...,n,
(A8) Liaea, i=1,...,n,
(A9) Llicze cz1=1,...,n,
3990y3560L (Hgbgdo:p, ¢ = Y/, / Uip, i=1,...,n.
090935 9.1.929¢7s BGHIems ¢ s Y-Lorzol

P>y -5 450m3obstgmdl [ip—llip, i =1,..,n,

Q59330390s:
(1) =y (303mmgbs)
Q)Di(p—>y) i=1,...,n (356Bmas0mgdolL Fqlo)
B)ip—=>y )— (Hip—liy), i=1,...,n. (A3)
(4)ip—>liy, 1=1,..., n, ((2) 5 (3) s MP).

$065005¢09959. 2. [H]. 89900930 8363w qd0 @9)3s1930R0L rmyo30l ;mgmdgdgdos:
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1) F=(pny) o—pv=h,  F=(pvi) <—pn—i),
12)F=(p& ) o—pv—th, F=(ovy) &=,

09093 9.3. o F@, dsdob ¢ <> T.

@399306905. 305005, OMI Fep—T. L1 5Jbomdob mobobo 33543 Fo— (T>¢). 35306 dmls

3b96L00 30300930 FT—>@. FoToliosdg Fe <> T.

090935 9.4. 6980b8og6H0 ¢ s ¥ BEGI9BolZ0b
F O{pA)) & (Uipa i), i=1, ..., n.

399306905

(DF @Ay = @(foboswogds 2. (2))

(2) = Ui(pny) »llip, 1=1,..., 10 (0gme9ds 1)

B)F onyp—>y, 1=1,..., n (foboowgds 2. (2))

(4) = Ui(pay) =»Liap, 1=1,..., n(00gme90s 1)

(5) - U{pnyp) sipnlip, 1=1,..., 10 ((2) ©5 (4)-05b)

(6) F o> (¥ > onyh) (Fobowowgds 2. (9))

(7) F Uip—>i (Y > ony), i=1,...,n, (00gme90s 1)

8) F Ci(Ypny) >(p—>HpAw)), i=1,....n, (A2)-36)

9) = Lipx(Lip—=>Li{ony)), Li=1,...,n, ((7) ©5 (8)-©sb)

10) + Lipalhiy—=L{oay))i=1,...,1, ((9)-©05b)

(
(
(
(1) - Ofen ) «> ipaAllip), i=1, ..., 0. ((5) @5 (10)-c0s6)

09m®93s 9.5. J9dga0 BGIwem980 sGol ALY g0l 0998980:
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() FT—(IT, 7=1,...,1,

(11) F(ip & L) U g &), 1=1,....0,

(i) oy ) L pvy), i=L..n,

(v) Oy o pvy), i,

@39930690s. (1) F Uil L gm&mdwwwosb 359mdobsmgmdl + —L— =lil. doa®oed F —lil—> [
(=il)  ((A3-@9b). 958sbosdg, FL-il, i=1,...,n.

(ii) F Uip—>@ o FLiy—= i -©b 2500m000b509mdl + (Lip & Lih)— (¢ &i). 306500006 Hl (g &
i) o Ui & Uiy (i=1,...,n), 3090mdo Fli (Ui & Hih) >0l &y), i=1,...,n.

(i) Cip v i) = (ovy). i (Cigvliy)—>Li (pvy). F (Lig v Hiy)—>Li (o v y).

(iv) §oboogds 2 259mygbgdom s30mo 3P39690m, M F Li (Lig v [h)h) <>Lim(—lhe &—=Lhy)
Ui —(Li = D &Li=i)) Ui (0 &=19)) (L (=g &=1))) <—(=lip &—iy)) <l v
Cigf.

10. 4-60965 gl 0o 3M0339L IM©YEgdO

4-60dbs 360339L RGgodo 1 35396(90bz0L  s6ob flygowwo T= (Wi, R), i=1, ... , n,
MOmdgo3 990905 99dgb@GHms 55350090 LodMsgerg Wi -bigsb, MH™Agwlbsg gfimogds 7
389630l Ig 336908980 ( b 1 s396(90L dgbsderem bsdys®mgdo); R Wix Wi 60l 30bstrmemo
983w gduOHo S GHOMBBoGMwo dJodsrmgds Wi by, M@Igwlsg 9hm®gds fzmdsmdol
Jo05(09985 1 5396¢90borz00b.

4-603bs5 360339L deagero 1 3396¢90boIz0L 560L fyzowo M= (Ji, e), i=1, ..., 1,553
J= (Wi, R) 5oL 36003396 13¢godo 1 sp9b@obmgol s e : Var xWisS 5ol gmbdgos,
OMIgbsg 9hm©gds dggslinds 1 s896)0borzol, H™Bgwoa sbabogl ymzger 3GHM3MBoEoEw
33wo©UL p € Var s dgbodgrm bsdgstrml we Wi 393dsmo@mdol 860d3bqgwmdqdtg 53, 71=1, ..., n,
obgmo, Gmd oy e (p, w) = 1 > (w,w') €R;, 35306 elp, w') = 1. o @ 5608 Ly-ob
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3OM3mDBoEoNwo  BmOIMs, 05d0b e (¢, WeS Mol 3OHM3MDBoEoMwo  Fgxslgds 1

5396G0LMZ0L; M) @ 5Ol BMEOWIOO BMOINWS, 05806 e(Vip, W) = V { e{p, w’): (w,w’) eR};

ei(lip, w) = N\ { e{p, w’): (w,w’) eR} ymggwwo we Wi i=1, ..., n.

9O GMOINs @-U 9Hmgds dmser B Js6098scmo 1 539690borz0b, vy
dolo Jgx3oU90s OOl 1-U 1 9396@0L yzgws 3003398 dmEgedo.  FMEIWIOHO BMOIYWS @-b
900905 dmsereyts Js098s3¢m0, 0979 dobo Jgxslgds MEMoL 1-b y3ges 3003391 dm@gerdo
439w 1 5396G0Lm300.

4-60dbs ©9li3(90333029¢70 360339L BGJ0Fo sGOL flygowo T = (W, R), bosg W= { W,
e s Wal 11 53963900l 565356090 bLodMmsgarg; R Wx W s6ob dobstrmwmo  MH9xnwgduyeo s
A®56BoGMEo dodsbmgds W -Bg, GMIGELsg gimEgds frEmdsmbol 8odst098s 1 (= Wi)
3896(990b Fear0b.

4-60dbs ©9liz360%83029c0 36003390 ger™BserItGo dmgero (6 @9lizmozzorIo
3003390 3ermBs¢rey0 8m@©ero) s6ob bsdgywo M= (W, R, V'), bosg W={ W, ..., Wa} n
32963900L (6 1 bsGgsmm9gdol) 565350090 LodGMoegwg; R WX W s6ol  dobstrwwo
93w gJumOHo S GHMBDoGWMWo Fodsmrmgds W -Bg, OHMIGLsg 9jm©ads fzmdsmdol

08560985 1 (= Wi) 58960398 Facols, V (g, W) = N\ {elp, w): we W, e: VarxWisS}, V (e,

W) =N\ {e{p, W): (Wi, Wj)eR}, V(0p, W) =V { e{p, W)): (Wi, Wj)eR }, bosg o @ O
d9L50580bo F90M3egd9d05 99IA0 BMOTNWGOOLS: L1PA ... AL C1oA ... ACag.

96 BMOINWS P-U 9JMEI0S  §ePMBSCIIHSO TPQSCIIDSQ F5(D09BLICPO, DY
dolo 99x3590s5 MmOl 1-b gy39es 3003396 dmEgeErdo y39gws 1 sagb@Golbomgzol, 7=1,..., n.

@ma035  ELI(M) oboLabmgmgds MHmameOE 8mEI)®  gmMmIMwsms LodMogwr,
HMIWId03 AEMISMMSQO  FMEIWNOMS©  FoOMYOI0s. S©LIB0TB5305, HMT 53 WMm03zoLbmz0L
9O M39M9GHMMGO0 YO0 JOMYSTMLOb3s0s F98Ia0 IMPOIWMSI®  FsMGIO
RMOIMNEGOobmz0L: Cipedr—lme, Hipear—0e.
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09600365.993608bmm, FL4(17) 0ma030L dMbM-0Eowmo 53Moydgb@o FL(1) 9gdmbggzs
mombb0dbs Imbs03MH W 35L93060L omaozsl [DGM].00 990l 3ogs®mmgds ELf(n)-00)
3399093l mmbb0Tbs dMmbs0396 3MLEBHOL WMA03sL.

8936086mm, G swagdes S3= ({0, V3, 7, 1}, ©, =, 0, V5, 75, 1) gobdsombocrr®a
LEMEOs, 9. 0. 6gdoLdog®o gmbdgos f: {0, V5, 73, 11— {0, Vs, 73, 1} 358m0lsbgds Gedgemoms

B9hdoom O, =, 0, V3, %5, 196590. Lbgs Lo@Yzgdom G-I 30350 5560l MmMbBOTEs 3mlol

-1 4
539065, BOMEE, 1530560L0s §5-80 353MgLobmm wsBYMBol M3gHOE0s ~ g _ X (1;10(1 )’

ooz x=0,1,2,3: ~ g = %@gvﬁ (g@g@g )- 3B™do0s, H®™A 6gdoldogmo Lolidvyero 3mliEob
539065 0DMIMHRHM0s §§5wagdMgdOL LaliMXo OGO 553Msgwols. dmbswozM®o
0ol 5¢ag0MgdoL Aozl LELMWWO J3930MI30MIO OISO 3MBEOL SEYOMS SGOL
59065 (A1), LBosg A sMol LabMMEo 3mbEBHOL seagdcs s 8mbsolwemo Mm3gMsGH™m®o [
396LBO3OME0s 99gaboo®o: [ (X1, ... , Xn) = Xm, VoSG (X, ... , Xn)€A©S Xw= min{ xi, ... , Xa}.
9mbs@03MEm0  3MbLEOL  Ma035  FoboLaBOZMYds OMamOE3  FLi(1)-0b Yy39gws  BMEIMWOMS
L0dMOZWY, HMIYO03E BoMMNYO0S Y39es LoliBIE 3mbsE03MM 3MbEHOL 5eygdMHgdTo.

0gm®gds 10.1. ELL(n) -0l gm®denems ¢ s6Gob 03906985 ELL (M) -00  Fsdob s dbeagneao
ds5Tob, @29 @ gerB3¢rIHs© BgsIsGH0198:9¢00s.

@39(9306985. ©59330(3909 MM 35dMmIobsMgmdl [HT] - ob 890929000056.

11. ELL(n)eomy030L 5¢agd@memo sbsemobo

(2,2,1,1,.,1,0,0,0,0) 3030l sopgd@3ls (A, @87, [h,.... 0,0, 3,5, 1gffercogdsELE (1)sepgds, o) (A,
. 12

©,8,% 0, 1) 560b MVi- 50039005 5 m390530980 7,3, [i,....Lh 998ogma0egdgb 9999y

AMEMdYOL:

1 1
C1-§®§ =0,
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2
_I

1 1
C2'§®§ =5

2, 2
C3.§G§§ =1,

2 2 2
C4.§®§ =3

5. Q)" =1.

M1. Uix<x, 1=1,...,n,

M2. i(xAy)=LixaAlly, i=1,...,n,

M3. [((Uix)*)=(lix)*, 1=1,...,n,

M4. Di(Cix OUiy)=lix Oy, i=1,...,n,

M5. [i(x Ox)=lix Qlix, i=1,...,n,

M6. [ (xDx)=_ix® lix, 1=1,...,n,

M7. ¢ix =Ll 0ix, i=1,...,n,bos3 Oix=(lix)".
MCL. U=, i=l...m,

20 .
MC2. [k §=§, 1=],...,H.

2 2

09m®90s 11.1. Tix=0ilix, O §=§, Oi 3

1=1,...,n.
@399306985- M7-0056 §35d3L Oix=(Tix)*, 7=1,...,n. 0505b500509 ([ix)*=Lh (Cix)*=(0illix)*. sd0@E™a
Uix=0illx, 1=1,...,n-bogob.

1 1**_ _Z*_E*_l Z_E
Oi §=(Di(§) ) —(D1(3) _(3) =3 00539 Dabob 45dmygbgdoom O 33

3936036mm, MH™A IqLgMOL M39MHSE0J00 V, A @S 033035305 = 35dM0olsbgds
8998093650050 [C]: x Vy=(x Oy "Dy, x Ay=(xDy")Oy, x=y=x "Dy.

396003b5.90630bowmm (A,©,0,%, [1,0,1)(A, ©,0,%, [,...,[1,0, %, ;, 1) 509960l
39D0M©3595. (9.0. 5€Q90M %, §33@0@360b 390989 s 9OHMO LI Mm39M0@GMMom). 35d0b h396
90300900 MV-5¢02906050 (198360 BLES© dmbs03960 MVi-semgqgd®sl) [DGM]. (S3,8,0.%,
[11,0,1) 8650003996 5¢03906530 Mm39M5EHMMO [ 9GOl GHM0305¢0M0, 9.0. [x=x. YxOm 39EH03, 0O
33943L bLOHES RGO FMbIEOIMOO MV-5e0906Ms (A,D,O,*, [11,0,1), 35906 m3g@s@mmo
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[ 560l 360305¢m@0 [DGM]. 565¢®0305)M0 Mm396M0Gm®9gdo [ s O 2560LsB03Mm9ds 900ga0
dboox: L(xy) = (min(xy), (min(x,y)) ©5 ¥(xy) = (max(x.y), (max(x.y)).
M1-M6 5Jb0m3900sb gsdmygzs6505 998gy0:
0gm®gds 11.2. 6980b3oge ELL(N) 5¢v3980s00 AI€(],....n} bGXem©0985 89900980 (H2¢r8980:
1. 0i1=1,
200 x=lix
3.0 x<y,0500b Lix < [y,
4.i(x Oyp)=lix Olliy,
5.0i(Cix @Uiy)=Lix @Lly,
6.[i(x @y)=Lix @Lly,
7.0(x*®y)<lix"@lhy
@39(9306905. 1. 3650005, O®A [1i0=0. 3595b500509 ([1i0)*=1. [i(Lh)*=(10)* (M3-09b). og®s0, ([i0)*=1.
2.0i0ix = Oi(Cix ©01)=lix ©Uil) (M4-005b). 3og6od, Uix OUil=lix ©1=ix
3. ©53035m, x <y. 85906 x Ay, i (x Ay) =Llix ALl y=Lliy . 59006 450md0botg, [i x <[l y
4. Nix Oly < x Oy. Hi(Uix OUly)=lix OQliy<[i(x Oy)
5.0(Cix @Tiy) =G OCiy) ) =t OH(Ciy) ) = O Oiy) ")) =((Tx ) @iy )*))*=Tix
iy
6.0i x @iy <x®y. [i(li x ®Liy)=(Uix ®Lhy<i(x Dy,)
7.3530bbgbmm, HMAx<y 35906 s Ibmem 85906, OmEs x Ay=y, X@y=1, 35d0b s Ibmerm©
05306, Omzsx Oy*=0 [C]. (Hix)*@LLy)* O((xX@y)="ix)O(iy)* O((x@y)<(Liy)* Olk(x
OW®)=(p)* OGN =) OUICAT)=(19)°® L 1))@ Ly ([6]-c056). 8508,
(Liy)*© Uiy=0.
O
3936006mm, O™A i (X*@y) < (Cix) ®Lh y 993035¢09bGMos [i (x=>y) < (Cix=lli y) ymggero
1e{l,...,n}.
3936036mm, H™m3 goduoMgdo Fmzgoblli (X¥*@y)< (i x)*@Lh y) MGHmEmds d99Lodsdgds
35™d0oE0 3eslo3MO FMmbM-dmEIEr Mo K comyo3ol g3m®mdmesl i (a—pB)—(Cia—kp).

27



EL3-5a039005 (A, ©,8,%, [,...,[ =0, %,E, 1)8900 30 90v)s 5036086mm(AS, [,...,lh).
(AS, [1,...,1n) 5e09060L 700095 9Hmgds 3w @G0-0mbso3«mo ogswo, vy 1
56M0b MV-5¢099365 A-U 0090 (9.0. A D I(= @) s ym39eox,y EA. (a)xDy €L (b)om x>y
o x€1, 35806 y € I) 05 ymg9wo a EA vy, a €1,85806 i a E/gymggerore {1, ..., n}.
05305300395, 3563L5DZMOM” FMwEH0IMbS©03MM0 BoWwBHMO. (A,,...,[h) 5¢ggdMol F
R0WGHOL 9fimgds 3w E0-0mb500379M0 oW EHMO, 1) F 5ol MV- 5¢0g9d6mHol 30 GHMo (9.0.
DF (= 0) ©5 ym39wo x,y EA-Logol. (a) x©® y€L (b) o x> y s y EF, 35806 x EF) 5 ym39wo0 a
EA-bLo30L M) a EF, 3500b [lia EF gmggwo 1€ {1, ..., n}. 3530m35wolfobmm, ®md 0wy /dmw@Eo-
9dmbs03M0 00JoE0s, 350b 1* = {x* EA: x EI} 560U F«9emHOFIQSCPLIBHO ROCTHDO 9,
30600Jom, 0 F 560b 861635¢0dbMH030 B0 GHM0, 35006 F™* = {x* EA: x EF} 560b doperho-
J@5er2H0 0sgeo. 39608bmm, MMA 67d0LT0gMHO Bomsbs® BowEHMO (0©JSE0) 56 g0(393L

8)000390L 3005 3, 30 (3)*=()*=0(3 () =3()=1).

qds 11.3. o) F s@ob ELL(N)-5c0q906 (AC, [,...,[h)-0b 399¢0¢00mb5003760 gowm@®o, A-b9
399L5B3MME0 00 30OHMBdOM, M) (x=y)O (y=Xx) € F 30baMmqb30099.

@399306985. ©50y6 F MV-830EHM0s, 35906 £ 0bsbsgh @,0," m3gemoiogol [C]. ogwdzsm xEy
9.0. (x=y)© (x=y) € F. 05806, (x=>y) € Fs (x=>y) € F3585b500509, [i (x=>y)e F s [i(x=>y)eF
g4mgzgo 1e{1,...,n}. gbsdsdoboq, i x=i ye F s i x> ye F ogm®98s 3-q0sb 35dmdobatg.
500@m0, (Lix=lhiy) © (Hix=y)e F Lodmermmo d03009m, Oma ©s ( Lix) £ (Ui y) ymggero
ie{l,...,n}.
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12. 43930653060 (56303965

53000m, A"={acA: [la=a, =1,...,n}. 6500905, G A" 560 (AS, [,... [h)-0b §395¢3906Ms.
943900 XC A, [ X)-0m 50360360 34900 @0-0065000329600 Boe@Mo, Gmdgeros
$o603m0ga6905 X-qob. 500300 Fglsdmfidgdgeros, ®mA [X)={acA: a2llixiO...Olix, x,..., }meX,
i=1,...,n}. 993608bmm, ®md 09 X B39 Gowos Li(i=1,...,n)-ob d0ds00 35d0b [X)={aEA:a>x
BMma09MH™0 x € X- Lowgol}.
@98s 12.1. o) V=[{a}UF), Loosg a€A s F den§0-0065003296G0 0¢n @G0, 85306 V 560U
3360939 FerH0-00265Q00329(H0 ROCHHO.
©59(3)30(3995. ) p EV, 3506 s®LgdMdL b EF 0ligmo, Mmd p > a® b. 9s53sbosdy, [i (a® b) = [
a® b =a®lhb s,650y56 [ib €F,80300900 [ i pEV,i=1,...,n.
U
09mMgds 12.2. .ELL(n) 5¢73980s (A, [1,... [h)-bgoen®®o FCA den@o-00mbseooionkos
dsdob s dbeagreago Gs30b, ooy F =[F ﬂA‘ﬁ), 303b0256, 5GU9828L G9ligracmo 0 bdmm0bdo A-ls
93905 09¢mH000b300329% R0¢nHH900L G9bgils s A-U 439a7s 30980l G9bgdl Jeatol.
©39(9306905.005379935» F C A 560l 890 GH0dmbs03m0 530e@GH6M0. 934903500 aEF.
05006 [i a€ F s [ aEFﬂAr 5900056 399md0bsty, a > Ui a-ob, §3543L a €[ F ﬂAi), B9gdoldogmo i =
1, ..., n. 3o60dom, 07 a E[FﬂAL), 35906 a > x bmaogmmo x E[FNA ). 350sL5sdY, [ha=lix=x
35806, 33543L 2€ £ 8936086mm, MM A" MV -5¢039dM55. G9Lodsdoleds sbobogl A-b ymggen F

RBoGHML (AS, [,... [h)-b 89w EGH08Mmbs03296 BowE®MA0, M5Y0 B339EH0w0s O-0b 303560).
Bomgeros, Omd F =[FﬂAL). dgmOgl AbM0g, J 56M0b (AS, [,... [h)sea90M0b goe@®o. 3580b | =[]
ﬂAT). ] NA 5ol A'-ol R0WEM0, B396 35B3969m LsFoMm Tgbodsdolmds (AS, [h,... [h)-b dme@o-
9650003900 B0 E®M9doL LOIMSZ3EGLS S A -ob MV-g0@@®Mgdol bod®msgargls dmmob.

LSOME MM, 5300 JGuodM{dqdgos, MM Fic F2= [F1) C[F2) s Jic ]2=>]10A7. Yiole))
09MM930L ©5I3H30(3909 ITMOZMHYOMEV0S.
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LE(n) 5¢oggd®s (AS, ... [n)-UF 90en@@s 9fm©gds ds@hog0, oy F£A @5 aVb €EF-@sb
39930656, Omd a EF 56 b EF.

0990 12.3. gmzgemo ELL(M) s¢vggd®s (AS, [h,... [h) oBodmGRoemos  fiHrRos0
@or38908-9¢m0 ELYL (M) 5¢v3986980b (AL, [1,... [h) g3930(0530(0 b39653¢0b.

©53)303900- S-0m 5036086mm AL—I) 9439 9o6MGH030 BoE®mgdol LodMsgzerg olgmo, Mma
NS={1}. sLgoo LoIMSZ3 Ol sSOBYDIMS odMIPOBIMYMBL BsBYOL MYJMEGIOIB, HMIEOL

0obsbTsoE Ym39gwo MV-5¢9d6s Hom3magds LOYIS® OESRGdYEo MV -
5@39069d0L J393060@53060 656030l Lsbom[C]. 85306 MS'={0},bowsg,S'={[P):P
€S Jo6ob (AS, L,... [h)-0b 899 ¢0-0bsc003memo o @GHMmgdol myxsbo.

. 12
855e000. g5bg0bowmm ELS(2)-5e0g9060s (AS, [,... [n)=(S3, @, ©,* ..., 1,0, 33

1111
baoag 0=(0,0,0), 2=(3,3,3);

WIN

= (3,3,5), 1=(L,1,1), (h(x,5,2) = (min(x,), (min( x),2), Da(x3,2)= (x

w|N

. . 12 11 11
min(y;2), (min(y;2)). 95g50mMo©, ©3d35m, MmA a=(1, > E)' 35906 Dl(a)=(§,;, ), [hi(a)=( 1,;,3,).

3936036mm, MH™A Ibmem Lsmobsm (AS, [,... [Th) 3990 E0-0mbs03M0 BowEHMmOo 6ol
(={1,1,1)} @ 19860 89306.A (0, 3,3, 118, 0,7 11, 20,3, 1). sbg, G (A, (... )

9393060530600 IMIMSEOS.

13. LoLGvEols ;gME9Is

(Form(£L5(n)),Y, &, -, (h,...,[h, L, c1, c2, T) 56G0b ELYL (1) 3T Me0505 ¢ocagolol
599065.503608600 993035gbEMIOL J0oMmgds =ELE (1) FGomd @rmy030L 439
BOGHINss LodMIgEabY: ¢=y 85806 ©s bmwm 35806, Bmgs Fe—>w s Fy—e
5699 o y& y— @. Bsba ol 9900930b Msbsbds = F0sHmMgds 363G )g6E0o ImTsGNYdss V, &,
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= 393806900 2530my969d0m (MO gdL ®ob) [Cl.ovvg gs30m35Lf0bgd0 ELEL(n)-0b
5Jb0MFOOL MHMRDBL SEPAIOOE gemTYdT0, 43513360m, BMA = F0FsOMYdS 3MbAM™MIbEHMwo
800560090 [,...,[n, L, 1, €2, T 0396M5GHMMqd0L d0do@m. (Form(£LL(n)) /=, Y, &, -, [h,...,[h, L/=,

ci/E, co/=, 1/=) ELL (M) 50900 360md0oos, Mmym®s ¢rob@gh8se1dolb 5¢rgg8ms. 2956m Bwldo

000685 13.1. robEgHB32100b 50239865 (Form(ELE())/=, ¥, &, -+ [n,eo a0, 7,5

1) ELE (Nn)- 5¢0ggdMss, boog 0=L/=, %=01/ = 2§=C2/ =,1=T/=).

EL{(n)@my030L 403900 30Hm3mDoE0e0 Bmemds ¢ 990degds 3505304356t
EL{(n) -5¢03900m@ @9g®ddo (3meobmddo)dqdgao aboom: pit tr(g)=x, &- tH{(&)=0, V- tr

(V)=@®, — tr(=)="h tr ((0)=Lh (i=1,...,n), L tr(1)=0,~ tr(—)="c1 tr(a)%,cz tr (cz)%,T tr (T)=1.

EL{(n)my030L 30:0m3mbo3owe gm®mdnws ¢-b 9im@gds Joz¢dmermaos, o)
0039005 tr () =1 LEMEEIdS YM39E 939300306 I EL](1)-5¢0930530.

095905 13.2. E L3 (n) -¢rm3030b @ Boaddmes 0390259055 8806 s dbeagrm 85806, Hemgs ¢

389218 059.

@39(9306985. 50300 Jglsdmffdgdgeos, Mmd M) @ MgmMgdes ELY (1)-80, 35906 ¢
AO3HMLWMP055. 30M0Jom, ©31IZm, OMI, P G0MIs ELE(N)-30 56 sHOL mmMgds. 9530b
PI=#1. 90985 12-0b 0565635, b IHBs9dol 5¢v398(ks (Form(£LY(n)) /=h,...,[ )
0DMBMORME05,069m0 (A, [1,...,[ ) 5¢0g3g0M9d0L J39300H306M0 653653wol, O™, A’
06020350 ©3900s. 5§96 odmIEObsMY, @/=godwgds [oMM35H0bMm, Mmam®3
300¢936M™ds(at,...,ak,...) Boog ake Akt s ar#l. A-00 5036086Mmm bos@ O Ho 3mdmImdzgobdo

(Form(EL{(n)), [,....[ ) (Form(ELE(n))/=, [h,...,[Tn)-%g, 9.0. A(@)=@/=. 35806, e =mx°h sbsbgs,

Lo, Tk 560 (Form(ELE(n))/=, [h,...,[]n)-0b 3609305 & m6 3008306963 Bg(ALS, [h,... ), obgmo
99983519055, O™ e(P)#1. 55L5s3g @ 56 SOOL BO3EMEOMYOS.
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14. 0876160 LolEgdol seffgMs 300339l BMYodxdoo

59 bsfoendo B396 8939309000 (oMmdmgzs0a0bmm 0dbmemo LoliEgdol DmyoghHmo
950030 365399630 4-6086s 360339l BOHY0IGd0m 0d6MEMmO JmEgEgddo 9909y
06 96M36935305Lm0b 9HMo.

dmom J= (W1, R1) ogmb 4 -60865 3603391 5369030 53960 1-bongols , Logsig Wi (=APC)
= {ay, ..., an} 5 R1mM5@000560 3035009099 {(a1, a1), ..., (an, an)};

J2(=DC) = (W2, R2) o4l 4 -6036s 3630339L 369080 539630 2-bogob , Bosg W2 (=APC)
= {ay, ..., an} 5 R2M50y0¢0560 d0ds0r00gdss {(d1, di), ..., (dn, dn)};

Js (= MC) = (W3, R3) oymb 4 -6086s 3600339 3609000 53960 3-Logol , basg Ws (= MC)
= {(Hi, Se, He, NP, LT, PAF} ©5 R3 560L 30bs69cno dodstmrongds {(Hi, Hi), (Se, Se), (He, He), (NP,
Np), (LT, LT), (PAF, PAF);

J4(= Thl) = (W4, R4) ogml 4 -608bs 3600339 3609030 53960 4-Lm30L , LosgWs = {(IFN
-y, IL-2,IL - 4, IL - 12} @5 Res60b 30bstremo dododmgds {(IFN -y, IFN - y), (IL- 2, IL- 2), (IL- 4,
IL- 4), (IL- 12, IL- 12)};

Js5 (= Th2) = (W5, Rs) ogmb 4 -608b6s 36:0339L 53699080 539630 5-bongols , LosgWs = [IL-3,
IL-4, IL- 5, IL- 10, IL- 13} s Rs560bL d0bo®vyeno dodstmgds {(IL-3, IL- 3), (IL- 4, IL- 4), (IL- 5, IL-
5), (IL- 10, IL- 10), (IL-13, IL - 13)};

Js (= B) = (Ws, Re) 0ymb 4 -608b6s 3600339L 369030 53960 6-bLongol , bysg We =
{IgE, IgA, IgG, IgM} 05 Rs 500l d0bs6ryemo dods@agds {(IgE, IgE), (IgA, IgA),

(IgG, 1gG), (IgM, IgM)};

JA= Eos) = (W7, R7) ogmb 4 -603bs 3603396 1369080 5396@0 7-bovgols , booogW7 = {LT,
PAF} o5 R7060l d0bs6rvemo dodstrangds {(LT, LT), (PAF, PAF)}.

W ={W1, W2, W3, W4, W5, W6, W7} ogml 5396& 900l Lol gds, Gmdgerog sGol
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039969960 LobEgdob LodMsgwy. T = (W, R) §o6G0mo@ 906l germdswrwy® 0dmbmé Lol@gdsl,
QM3 JEMISEO 4 -60Tbs 310339 BMYodo, oo R sGob {(W1, W2), (W3, W3), (W3,
W3), (W4, W4), (W5, W5), (W6, W6),(W5, W3), (W1, W3), W1, W3), (W2, W5), (W4, W5), (W5,
W4), (W5, W3), (W5, W6),(W5, W7), (W3, W7)} 308560900l GHHobBo@mwo Bszgde, ob.

gbMogo 1.

Acute Allergic Reactions

Chronic Allergic Reactions

gb®owo 1.

303539 590N Mg5d(30900 FodmH39w90s 30LEsTobol s 030G 895853 gdol s6E0ybM@mo
3900 05306BEGIMWO  QoM30LMBWGOOLYSD. JOHMboIMEO sEgMyoMwo Mgod30gdo, Fsm JmEol a30560 BsBOL
6959309, 9903gds 9M 30O 0gml ABgdol 300dd0bs305DY, o0 FmMol gmbobmgow Mo M930MEH0MmYdS,
30L@930b0b 49053098 9dOL BogEMMYd0 S ByoMMAI6Ywo bmgds.

sbems B396 35U gdm 03bmMo LolEGgdol dmgeol 49033901 0bEGHIM3MYEHOSGOSL.
dmomJ= (W, R), W = {Wy, ..., Wn} 560U n 5396 0Ub (56 9gLsdeom Lodgs®mb) bodMegwrg; R € W x
W. W-%g 560b 0065600 H9x3¢0gdborm®o s GObBoEmeo dmdstmgds (9.(. ACCESSIBILITY
3d00smmgds 1 (= Wi)) 5396390l dmeob.
4-60dbs  s0fgBowo 30033918 MBS OO  dmEgwo (6 sefgdomo  3G0o339L
3CMBISEMMO dMEYE0) 5Oob fyzowo M= (/, V') bosg V (P, W) =nfeil(p, w) : w € W,
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ei : VarxWimS) b, Wi=n{ Vi, W)):( Wi, W))€ R VOb, Wi=v(V ($, W}) : (Wi,

Wij) €RJ}, bLysg L s 0 5oL 50M9305¢ MM U1PA... Alind ©d 01¢V... VOnd.

15. qosls33bs

B39bL 8096 89000 gd0s sbowo WwMy03980 - MmMb-6086s dMEEH0dM©IIOO 930LEgdo3MO
©@35L930B0L  @MY03900 ELL(N), GMIG®oE 9©I339GMM0 SR dMM®O S MHIWSEOMO
U93sbBH0ZoL  PoMdmoabab  ELL(n)-5¢paqd6gd0 ©s 4-6036s  qlzdogsomwo 360339
53M5008900.
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MA035  3BLIBWIOM0s  5JLOMTSBHOIMMI® S ITBHIOEJIMNWOS  LOLOYWO  MYMEYIs
d9L535ToLO  sEPGOMOMS  TM35¢BbgMdOL  B0To®mm. 5©03600bMmm, MM™MI Jm39dMEo  CMPO3S
399M099gbgds 03mbmMHo LolGgdol dglfogersdo.
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	8. მულტიმოდალური ეპისტემუკური ოთხნიშნა,𝑬𝓛-𝟒-𝑪.(n) ლუკასევიჩის ლოგიკა
	(2,2,1,1,0,0) ტიპის ალგებრას  A = (A; ⨀, (, *, 0, 1)ეწოდება MV-ალგებრა [C] თუ ის აკმაყოფილებს შემდეგ ტოლობებს:
	1) (x (y) ( z = x ((y ( z);
	2) x( 0 = x;
	3) x( y = y ( x;
	4) x(1 = 1;
	5) 0*= 1;
	6)  1*= 0;
	7) x⨀ y = ( x*(y*)*;
	8) (x * ( y)*( y = ( y*( x)*( x
	MV4-ის აქსიომები [G]:
	1) x3= x4
	2) 3(x2⊕(x⊕( x2)))=1
	ნამდვილი რიცხვების[0, 1] ერთეულოვანი ინტერვალი შემდეგიოპერაციების დამატებით: x⊕y=min(1,x+y), x⨀y = max(0; x+y-1); x*= 1-x, ხდება MV-ალგებრა.ცნობილია, რომ MV -ალგებრა S = ([0, 1], ⊕, ⨀, *, 0, 1) წარმოქმნის ყველა MV-ალგებრების მრავალსახეობას [C],  ე.ი ...
	ნებისმიერი n დადებითი რიცხვისთვის, ,𝑺-𝒏. არის S-ის ქვეალგებრა. ჩვენი შესწავლის საგანია ,𝑺-𝟑. = (,𝑺-𝟑., ⊕, ⨀, *, 0, 1).
	ლუკასევიჩის ლოგიკის ფორმულები აგებულია პროპოზიციული ცვლადების თვლადი სიმრავლით Var = {p, q, ...} და კავშირებით &(ძლიერი კონიუნქცია), → (იმპლიკაცია) და⊥ (მცდარობის კონსტანტა).
	იმისთვის, რომ შემოვიტანოთ უსასრულო ნიშნა ლუკასევიჩის ლოგიკა უნდა განვიხილოთ სტანდარტული MV -ალგებრა S = ([0, 1], ⨀, ⇒, 0) (რომელიც ფუნქციურად ექვივალებტურია  ზემოთ განსაზღვრული  MV- ალგებრის ), ბინარულ ოპერაციას ⨀ ჰქვია ლუკასევიჩის t- ნორმა და განისა...
	პროპოზიციული შეფასება არის ჰომომორფიზმი  e ფორმულათა ალგებრიდან  ,𝑺-𝟑. ალგებრაში, ე. ი.  e არის ასახვა ფორმულათა სიმრავლიდან  {0, ⅓, ⅔, 1} ისეთი, რომ
	𝑒,𝜑&𝜓.=𝑒,𝜙.⨀𝑒,𝜓.,
	ჩვენს მიერ შემოთავაზებულია შემდეგი აქსიომათა სქემა 𝑬,𝓛-𝟒-𝑪.(𝒏)-სთვის: ,𝓛-𝟒-𝒄. აქსიომათა სქემებს ვამატებთ
	(A1)  (i(i𝜑→𝜑,i=1,...,n,
	(A2)  (i(((() (((i(((i(),  i=1,...,n,
	(A3)  (i(((i()( ( (i(,  i=1,...,n,
	(A4)  (i((i(&(iψ) ((i(&(iψ, i=1,...,n,
	(A5)  (i((&() ((I(&(i(,i=1,...,n,
	(A6)  (i(((() ((I(((i(,i=1,...,n,
	(A7)  ◊i(((i◊i(, i=1,...,n,
	(A8)  (ic1 ↔c1, i=1,...,n,
	(A9)  (ic2 ↔ c2,i=1,...,n,
	გამოყვანის წესები:𝜑,𝜑→𝜓/𝜓,( / (i(, i=1,...,n.
	თეორემა 9.1.ყველა ფორმულა ( და ψ-სთვის
	((( -დან გამომდინარეობს  (i(((iψ,   𝑖=1,…,𝑛,
	დამტკიცება:
	(1) ((( (ჰიპოთეზა)
	(2)(i (((( )   i = 1,…, n    (განზოგადოების წესი)
	(3)(i(((( )( ((i(((i(),  i = 1,…, n.    (A3)
	(4)(i(((i(,  i = 1,…, n,         ((2) და (3) და  MP).
	(
	წინადადება9. 2.  [H].   შემდეგი ფორმულები ლუკასევიჩის ლოგიკის თეორემებია:
	(1)⊢⊺,
	(2)⊢⊥→(,
	(3)⊢𝝋 ⋀ 𝝍→𝝋,
	(4)⊢𝝋⋀𝝍→𝝍,
	(5)⊢,𝝋→𝝍.→(,𝝍→𝝌.→,𝝋→𝝌.),
	(6)⊢(((ψ) ( (((()   ( ((( (ψ (()),
	(7)⊢((( (ψ(()  ( (((&ψ) ((),
	(8)⊢(((ψ) ( ((( (((ψ)),
	(9)⊢((( (ψ ( (((ψ)),
	(10)⊢(((((,  ⊢(((((,
	(11)⊢((((ψ) (((((ψ,     ⊢((((ψ) (((((ψ,
	(12)⊢(((&ψ) (((((ψ,     ⊢((((ψ) (((&(ψ,
	(13)⊢((((
	თეორემა 9.3. თუ ⊢(, მაშინ  ⊢( (T.
	დამტკიცება. ცხადია, რომ  ⊢((⊺.  𝓛𝟏 აქსიომის თანახად გვაქვს  ⊢(( (⊺((). მაშინ მოდუს პონენსით მივიღებთ  ⊢⊺((.  მაშასადამე ⊢( (⊺.
	თეორემა 9.4. ნებისმიერი ( და (  ფორმულებისთვის
	⊢ (i(((ψ) ( ((i ( ( (i ψ ), i = 1, … , n.
	დამტკიცება.
	(1)⊢𝝋(𝝍→𝝋(წინადადება 2. (2))
	(2) ⊢ (i (((ψ) ((i(,  i = 1,… , n   (თეორემა 1)
	(3) ⊢ ((ψ(ψ,  i = 1,… , n  (წინადადება 2. (2))
	(4) ⊢ (i (((ψ) ((iψ,  i = 1,… , n (თეორემა 1)
	(5) ⊢ (i(((ψ) ((i(((iψ,  i = 1,… , n   ((2)  და (4)-დან)
	(6) ⊢ (( (ψ (((ψ) (წინადადება 2. (9))
	(7) ⊢ (i(((i (ψ (((ψ),  i=1,...,n, (თეორემა 1)
	(8) ⊢ (i(ψ(((() (((iψ((i(((()),  ,i=1,...,n, (A(2)-დან)
	(9) ⊢ (i((((iψ((i(((()),  (i=1,...,n, ((7) და (8)-დან)
	(10) ⊢ (i(((iψ((i(((())i=1,...,n, ((9)-დან)
	(11) ⊢ (i((( ψ) ( ((i(((iψ ), i = 1, … , n. ((5) და (10)-დან)
	(
	თეორემა 9.5. შემდეგი ფორმულები არის   ,(𝓛-𝟒-𝒄.   ლოგიკის თეორემები:
	(i) ⊢⊺((i⊺, i=1,...,n,
	(ii) ⊢((i( & (iψ)((i(( &()), i=1,...,n,
	(iii) ⊢((i( ( (iψ)((i(( (()), i=1,...,n,
	(iv) ⊢(i ((i( ( (iψ)((i(( (()), i=1,...,n,
	დამტკიცება. (i) ⊢ (i(((  ფორმულიდან გამომდინარეობს  ⊢ ((( ((i(.  მაგრამ  ⊢ ((i(( (i (((i()   ((A3-დან).  მაშასადამე,  ⊢(((i(, i=1,...,n.
	(ii) ⊢ (i((( და  ⊢(i((( -დან  გამომდინარეობს  ⊢ ((i( & (iψ)( (( &ψ). ვინაიდან ⊢(i ((iψ & (iψ)  ( (iψ & (iψ  (i=1,...,n),  ვღებულობთ  ⊢(i ((iψ & (iψ)((i(( &(),  i=1,...,n.
	(iii)⊢ ((i( ( (i()( (((().  ⊢(i ((i(((i()((i ((((). ⊢ ((i( ( (i()((i (( ( ().
	(iv) წინადადება 2 გამოყენებით ადვილად ვუჩვენებთ, რომ ⊢ (i ((i( ( (iψ) ((i((((I( &((Iψ) ((i (((i ( (I( &(i((Iψ) ((i(((i (((I( &((Iψ)) ((((i (((I( &((Iψ)) (((((I( &((Iψ)) ((i( ( (iψ.
	(
	10. 4-ნიშნა დესკრიფციული კრიპკეს მოდელები
	4-ნიშნა კრიპკეს ფრეიმი i  აგენტისთვის  არის წყვილი  (i= (Wi, Ri), i = 1, … , n, რომელიც შედგება ელემენტთა არაცარიელი სიმრავლე  Wi -სგან, რომელსაც ეწოდება  i აგენტის მდგომარეობები ( ან i აგენტის შესაძლო სამყაროები);  Ri(Wi(Wi არის ბინარული რეფლექსური ...
	4-ნიშნა კრიპკეს მოდელი i  აგენტისთვის  არის წყვილი  Mi= ((i, ei), i = 1, … , n, სადაც  (i= (Wi, Ri) არის კრიპკეს ფრეიმი i  აგენტისთვის  და   ei : Var (Wi(S3 არის ფუნქცია, რომელსაც ეწოდება შეფასება i  აგენტისთვის, რომელიც ასახავს ყოველ პროპოზიციულ ცვლ...
	მოდალური ფორმულა (-ს ეწოდება მოდალურად მართებული  i  აგენტისთვის, თუ მისი შეფასება უდრის 1-ს i  აგენტის ყველა კრიპკეს მოდელში.   მოდალური ფორმულა (-ს ეწოდება მოდალურად მართებული, თუ მისი შეფასება უდრის 1-ს ყველა კრიპკეს მოდელში ყველა i  აგენტისთვის...
	4-ნიშნა დესკრიფციული კრიპკეს ფრეიმი არის წყვილი  ( = (W, R ), სადაც  W= {W1, ... , Wn}  n აგენტების არაცარიელი სიმრავლე;  R(W(W არის ბინარული  რეფლექსური და ტრანზიტული მიმართება  W -ზე, რომელსაც ეწოდება წვდომადობის მიმართება i  (=Wi) აგენტებს შორის.
	4-ნიშნა დესკრიფციული კრიპკეს გლობალური მოდელი  (ან დესკრიფციული კრიპკეს გლობალური მოდელი) არის სამეული  M= (W, R, V ), სადაც  W= { W1, ... , Wn}  n აგენტების (ან n სამყაროების) არაცარიელი სიმრავლე;  R(W(W არის ბინარული  რეფლექსური და ტრანზიტული მიმარ...
	მოდალურ ფორმულა (-ს ეწოდება  გლობალურად მოდალურად მართებული, თუ მისი შეფასება უდრის 1-ს ყველა კრიპკეს მოდელში ყველა i  აგენტისთვის, i = 1,…, n.
	ლოგიკა  E,𝓛-𝟒-𝒄.,𝒏. განისაზღვრება როგორც მოდალურ ფორმულათა სიმრავლე, რომლებიც გლობალურად  მოდალურად  მართებულია. აღსანიშნავია, რომ ამ ლოგიკისთვის მოდალური ოპერატორები ურთიერთგამოსახვადია შემდეგი მოდალურად მართებული ფორმულებისთვის:  (i((((i((,  (i...
	შენიშვნა.შევნიშნოთ, (L4(n) ლოგიკის მონო-მოდალური ფრაგმენტი (L4(1) ემთხვევა ოთხნიშნა მონადიკურ ლუკასევიჩის ლოგიკას [DGM].ამ შედეგის გაფართოება  E,𝓛-𝟒-𝒄.,𝒏.-მდე გვაძლევს ოთხნიშნა მონადიკურ პოსტის ლოგიკას.
	შევნიშნოთ, რომ ალგებრა ,𝑺-𝟑-𝒄.= ({0, ⅓, ⅔, 1}, ⨀, (, 0, ⅓, ⅔, 1) ფუნქციონალურად სრულია, ე. ი. ნებისმიერი ფუნქცია f :  {0, ⅓, ⅔, 1}n( {0, ⅓, ⅔, 1} გამოისახება რომელიღაც ტერმით  ⨀, (, 0, ⅓, ⅔, 1ენაში.  სხვა სიტყვებით რომ ვთქვათ ,𝑺-𝟑-𝒄.არის ოთხნიშ...
	თეორემა 10.1. E,𝓛-𝟒-𝒄.,𝒏.-ის  ფორმულა ( არის თეორემა E,𝓛-𝟒-𝒄.,𝒏.-ში   მაშინ და მხოლოდ მაშინ, თუ ( გლობალურად ზოგადმართებულია.
	დამტკიცება.  დამტკიცება უშუალოდ გამომდინარეობს [HT] - ის შედეგებიდან.
	11.  E,𝓛-𝟒-𝒄.,𝒏.ლოგიკის ალგებრული ანალიზი
	(2,2,1,1,...,1,0,0,0,0) ტიპის ალგებრას (A, ⨀,,,.*, (1,...,(n,0, ,𝟏 -𝟑., ,𝟐-𝟑., 1)ეწოდებაE,𝓛-𝟒-𝒄.,𝒏.ალგებრა, თუ (A, ⨀,,,.*, 0, 1) არის MV4- ალგებრა და ოპერაციები  ,𝟏 -𝟑., ,𝟐-𝟑., (1,...,(n აყმაყოფილებენ შემდეგ ტოლობებს:
	C1. ,𝟏-𝟑.⨀,𝟏-𝟑.=𝟎,
	C2. ,𝟏-𝟑.⨁,𝟏-𝟑.=,𝟐-𝟑.,
	C3.,𝟐-𝟑.⨁,𝟐-𝟑.=𝟏,
	C4.,𝟐-𝟑.⨀,𝟐-𝟑.=,𝟐-𝟑.,
	C5. (,,𝟏-𝟑.)-∗.=,𝟐-𝟑..
	M1. (ix≤x, i=1,…,n,
	M2. (i(x(y)=(ix((iy,   i=1,…,n,
	M3. (i(((ix)*)=((ix)*,  i=1,…,n,
	M4. (i((ix ⨀(iy)=(ix ⨀(iy,  i=1,…,n,
	M5. (i(x ⨀x)=(ix ⨀(ix,  i=1,…,n,
	M6. (i   (x(x)=(ix((ix,  i=1,…,n,
	M7. ◊ix =(i  ◊ix,   i=1,…,n,სადაც ◊ix=((ix)*.
	MC1. (i  ,𝟏-𝟑.=,𝟏-𝟑.,    i=1,…,n,
	MC2. (i  ,𝟐-𝟑.=,𝟐-𝟑.,    i=1,…,n.
	თეორემა 11.1. (ix=◊i(ix,  (i  ,𝟏-𝟑.=,𝟏-𝟑.,    (i  ,𝟐-𝟑.=,𝟐-𝟑.,    i=1,…,n.
	დამტკიცება. M7-დან გვაქვს ◊ix=((ix)*, i=1,…,n. მაშასადამე ((ix)*=(i ((ix)*=(◊i(ix)*. ამიტომ (ix=◊i(ix,  i=1,…,n-სთვის.
	(i  ,𝟏-𝟑.=((i(,𝟏-𝟑.)*)*=((i(,𝟐-𝟑.)*=(,𝟐-𝟑.)*=,𝟏-𝟑.. იმავე წესის გამოყენებით (i  ,𝟐-𝟑.=,𝟐-𝟑..
	(
	შევნიშნოთ, რომ მესერის ოპერაციები (, ( და იმპლიკაცია ( გამოისახება შემდეგნაირად [C]: x (y=(x ⨀y *)(y,  x (y=(x(y *)⨀y, x (y=x  *(y.
	შენიშვნა.განვიხილოთ (A,(,⨀,*, (1,0,1)(A, (,⨀,*, (1,...,(n,0, ,𝟏 -𝟑., ,𝟐-𝟑., 1) ალგებრის შეზღუდვაა. (ე.ი. ალგებრა  ,𝟏 -𝟑., ,𝟐-𝟑.ცვლადების გარეშე და ერთი ( ოპერატორით). მაშინ ჩვენ მივიღებთ MV-ალგებრას (უფრო ზუსტად მონადიკურ  MV4-ალგებრას) [DGM]...
	M1-M6 აქსიომებიდან გამოყვანადია შემდეგი:
	თეორემა  11.2.  ნებისმიერ E,𝓛-𝟒-𝒄.,𝒏. ალგებრაში Ai({1,...,n}  სრულდება შემდეგი ტოლობები:
	1. (i 1=1,
	2.(i(i x=(i x
	3.თუ x≤y,მაშინ (ix ≤ (iy,
	4.(i(x ⨀y)≥(ix ⨀(iy,
	5.(i((ix ((iy)=(ix ((iy,
	6.(i(x (y)≥(ix ((iy,
	7.(i(x *(y)≤(ix* ((iy
	დამტკიცება. 1. ცხადია, რომ (i0=0. მაშასადამე ((i0)*=1. (i((i)*=((i0)*  (M3-დან). მაგრამ, ((i0)*=1.
	2.(i(ix = (i((ix ⨀(1)=(ix ⨀(i1) (M4-დან). მაგრამ, (ix ⨀(i1=(ix ⨀1=(ix
	3. დავუშვათ, x ≤y. მაშინ x (y, (i (x (y) =(ix ((i y =(iy . აქედან გამომდინარე, (i x ≤(i y
	4. (ix ⨀(iy ≤ x ⨀y. (i((ix ⨀(iy)=(ix ⨀(iy≤(i(x ⨀y)
	5.(i((ix ((iy)=(i(((ix*⨀((iy,)-∗.,)-∗.=(i((i((ix*⨀(i((iy,)-∗.,)-∗.= (i((i(((ix*⨀((iy,)-∗.),)-∗.=((((ix , )-∗.⨀((iy, )-∗.),)-∗.=(ix ((iy
	6.(i x ((iy ≤x (y. (i((i x ((iy)=((ix ((iy≤(i(x (y)
	7.გავიხსენოთ, რომx≤y მაშინ და მხოლოდ მაშინ, როცა x (y=y, x*(y=1, მაშინ და მხოლოდ მაშინ, როცაx ⨀y*=0 [C]. (((ix)*((iy)* ⨀((i(x*(y)=((ix)⨀((iy)* ⨀((i(x*(y)≤((iy)* ⨀(i(x ⨀(x*(y))=((iy)* ⨀(i(x(y))=((iy)* ⨀((i(x((iy))=((iy)*⨀ (ix((iy)*⨀  (iy ([6]-დან). მაგ...
	(
	შევნიშნოთ, რომ (i (x*(y) ≤ ((ix)*((i y ექვივალენტურია (i (x(y) ≤ ((ix((i y) ყოველი i({1,…,n}.
	E,𝓛-𝟒-𝒄.-ალგებრა (A, ⨀,,,.*, (1,...,(n,0, ,𝟏 -𝟑., ,𝟐-𝟑., 1)შემოკლებულად აღვნიშნოთ(AC, (1,...,(n).
	(AC, (1,...,(n) ალგებრის I იდეალს ეწოდება მულტი-მონადიკური იდეალი, თუ I არის MV-ალგებრა A-ს იდეალი (ე.ი. A ⊃ I (= ∅) და ყოველი x, y ∈ A.  (a)x⊕ y ∈ I, (b) თუ x ≥ y და x∈I, მაშინ y ∈ I) და ყოველი a ∈A თუ, a ∈I, მაშინ (i a ∈I ყოველიi∈ {1, ..., n}. თავ...
	ლემა 11.3. თუ F  არის  E,𝓛-𝟒-𝒄.,𝒏.-ალგებრა (AC, (1,...,(n)-ის მულტიმონადიკური ფილტრი, A-ზე გამსაზღვრული იმ პირობით, თუ (x(y)⨀ (y(x)(F კონგრუენციაა.
	დამტკიცება. რადგან F  MV-ფილტრია, მაშინ E ინახავს (,⨀,* ოპერაციებს [C]. დავუშვათ xEy ე.ი. (x(y)⨀ (x(y)(F. მაშინ, (x(y)(Fდა (x(y)(F მაშასადამე,  (i (x(y)(F და (i (x(y)(F ყოველი i({1,…,n}. შესაბამისად, (i x((i y(F და (i x((i y(F თეორემა 3-დან გამომდინარ...
	(
	12.  ქვეპირდაპირი წარმოდგენა
	ავიღოთ, A(={a(A: (i a=a, i=1,...,n}. ნათელია, რომ A( არის (AC, (1,... (n)-ის ქვეალგებრა.
	თეორემა 12.2.  .E,𝓛-𝟒-𝒄.,𝒏. ალგებრა (AC, (1,... (n)-სფილტრი F⊂A მულტი-მონადიკურია მაშინ და მხოლოდ მაშინ, თუ F =[F ∩A(), ამასთან, არსებობს მესერული იზმორფიზმი A-ს ყველა მულტიმონადიკურ ფილტრების მესერსა და A-ს ყველა ფილტრების მესერს შორის.
	დამტკიცება.დავუშვათ  F ⊂ A არის მულტიმონადიკური  ფილტრი. დავუშვათ a∈F. მაშინ (i a∈F და (i a∈F∩A( აქედან გამომდინარე, a ≥ (i a-დან, გვაქვს a ∈[F ∩A(), ნებისმიერი i = 1, ..., n. პირიქით, თუ a ∈[F∩A(), მაშინ a ≥ x ზოგიერთი x ∈[F ∩A(). მაშასადამე,  (i a ...
	(
	მაგალითი. განვიხილოთ E,𝓛-𝟒-𝒄.,𝟐.-ალგებრა (AC, (1,... (n)=(,𝑺-𝟑-𝟑., ,,. ⨀,*, (1,...,(n,0, ,𝟏 -𝟑., ,𝟐-𝟑., 1), სადაც 0=(0,0,0), ,𝟏 -𝟑.=(,𝟏 -𝟑.,,𝟏 -𝟑.,,𝟏 -𝟑.), ,𝟐-𝟑.=(,𝟐-𝟑.,,𝟐-𝟑.,,𝟐-𝟑., ), 1=(1,1,1,), (1(x,y,z) = (min(x,y), (mi...
	13. სისრულის თეორემა
	(Form(E,𝓛-𝟒-𝒄.,𝒏.),⊻, &, , (1,...,(n,(, c1, c2, ⊺) არის E,𝓛-𝟒-𝒄.,𝒏.ფორმულათა ლოგიკის ალგებრა.აღვნიშნოთ ექვივალენტობის მიმართება (E,𝓛-𝟒-𝒄.,𝒏.ფორმულათა ლოგიკის ყველა ფორმულათა  სიმრავლეზე: ((( მაშინ და მხოლოდ მაშინ, როცა ├((( და ├((( ანუ├(...
	თეორემა 13.1. ლინდერბაუმის ალგებრა (Form(E,𝓛-𝟒-𝒄.,𝒏.)/(, ⊻, &, , (1,...,(n,0, ,𝟏 -𝟑., ,𝟐-𝟑., 1)E,𝓛-𝟒-𝒄.,𝒏.- ალგებრაა, სადაც 0=(/(, ,𝟏 -𝟑.=c1/ (, ,𝟐 -𝟑.=c2/ (,1=⊺/().
	E,𝓛-𝟒-𝒄.,𝒏.ლოგიკის ყოველი პროპოზიციული ფორმულა ( შეიძლება გადავიყვანოთ E,𝓛-𝟒-𝒄.,𝒏. -ალგებრულ ტერმში (პოლინომში)შემდეგი გზით: pi ↦tr(()=xi, &↦ tr(&)=⨀, ⊻↦tr (⊻)=(,  tr ()=*,(i tr ((i)=(i (i=1,…,n), ( tr (()=0, tr ()=*,c1 tr (c1)=,𝟏 -𝟑.,c...
	E,𝓛-𝟒-𝒄.,𝒏.ლოგიკის  პროპოზიციულ ფორმულა (-ს ეწოდება ტავტოლოგია, თუ იგივეობა tr (() = 1  სრულდება ყოველ ქვეპირდაპირ დაუშლად E,𝓛-𝟒-𝒄.,𝒏.-ალგებრაში.
	თეორემა 13.2. E ,𝓛-𝟒-𝒄.,𝒏. -ლოგიკის ( ფორმულა თეორემაა მაშინ და მხოლოდ მაშინ, როცა ( ტავტოლოგიაა.
	დამტკიცება. ადვილი შესამოწმებელია, რომ თუ ( თეორემაა E,𝓛-𝟒-𝒄.,𝒏.-ში, მაშინ ( ტავტოლოგიაა. პირიქით, დავუშვათ, რომ, ( ფორმულა E,𝓛-𝟒-𝒄.,𝒏.-ში არ არის თორემა. მაშინ (/((1. თეორემა 12-ის თანახმად, ლინდერბაუმის ალგებრა (Form(E,𝓛-𝟒-𝒄.,𝒏.) /(,(1,...
	14. იმუნური სისტემის აღწერა კრიპკეს ფრეიმებით
	ამ ნაწილში ჩვენ შევეცდებით წარმოვადგინოთ იმუნური სისტემის ზოგიერთი მარტივი ფრაგმენტი 4-ნიშნა კრიპკეს ფრეიმებით იმუნური მოდელებში შემდეგ ინტერპრეტაციასთან ერთად.
	მოდით(1= (W1, R1) იყოს 4 -ნიშნა კრიპკეს ფრეიმი აგენტი 1-სთვის , სადაც W1 (=APC) = {a1, ..., an} და R1ორადგილიანი მიმართებაა {(a1, a1), ..., (an, an)};
	(2 (= DC) = (W2, R2) იყოს 4 -ნიშნა კრიპკეს ფრეიმი აგენტი 2-სთვის , სადაც W2 (=APC) = {a1, ..., an} და R2ორადგილიანი მიმართებაა {(d1, d1), ..., (dn, dn)};
	(3  (= MC) = (W3, R3) იყოს 4 -ნიშნა კრიპკეს ფრეიმი აგენტი 3-სთვის , სადაც W3 (= MC) = {(Hi, Se, He, NP, LT, PAF} და R3 არის ბინარული მიმართება {(Hi, Hi), (Se, Se), (He, He), (NP, Np), (LT, LT), (PAF, PAF);
	(4 (= Th1) = (W4, R4) იყოს 4 -ნიშნა კრიპკეს ფრეიმი აგენტი 4-სთვის , სადაცW4 = {(IFN - γ, IL - 2, IL - 4, IL - 12} და R4არის ბინარული მიმართება {(IFN - γ, IFN - γ), (IL- 2, IL- 2), (IL- 4, IL- 4), (IL- 12, IL- 12)};
	(5 (= Th2) = (W5, R5) იყოს 4 -ნიშნა კრიპკეს ფრეიმი აგენტი 5-სთვის , სადაცW5 = [IL-3, IL-4, IL- 5, IL- 10, IL- 13} და R5არის ბინარული მიმართება {(IL-3, IL- 3), (IL- 4, IL- 4), (IL- 5, IL- 5), (IL- 10, IL- 10), (IL-13, IL - 13)};
	(6 (= B) = (W6, R6) იყოს 4 -ნიშნა კრიპკეს ფრეიმი აგენტი 6-სთვის , სადაც W6 =
	{IgE, IgA, IgG, IgM} და R6 არის ბინარული მიმართება {(IgE, IgE), (IgA, IgA),
	(IgG, IgG), (IgM, IgM)};
	(7(= Eos) = (W7, R7) იყოს 4 -ნიშნა კრიპკეს ფრეიმი აგენტი 7-სთვის , სადაცW7 = {LT, PAF} და R7არის ბინარული მიმართება {(LT, LT), (PAF, PAF)}.
	W = {W1, W2, W3, W4, W5, W6, W7} იყოს აგენტების სისტემა, რომელიც არის
	იმუნური სისტემის სიმრავლე. ( = (W, R) წარმოადგენს გლობალურ იმუნურ სისტემას, როგორც გლობალური 4 -ნიშნა კრიპკეს ფრეიმი, სადაც R არის {(W1, W2), (W3, W3), (W3, W3), (W4, W4), (W5, W5), (W6, W6),(W5, W3), (W1, W3), W1, W3), (W2, W5), (W4, W5), (W5, W4), (...
	ცხრილი 1.
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