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، براي استنتاج در منطق مرتبه اول ، ابتدا بايد عبارت منتطق مرتبه اول را به گزاره  7بر حسب مطالب فصل•
∀

∃
ل ب ب ربر ز ب ر ول ب ر ق ر ب ي ب ب ول ب ر ق ر ج ي بر

استنتاج كنيم Pl_resolutionاي تبديل كنيم و سپس عبارت گزاره اي را با تابع 
حذف شوند چون عبارت گزاره اي سور ندارد.... بايد سورها و FOLدر روند گزاره اي كردن عبارت •

حذف دو شرطي و شرطي ١.

نقيض٢. دمورگان(اعمال قوانين )طبق

∀x (P(x) � ∃y (∀z ( q(y,z))))

)طبق قوانين دمورگان(اعمال نقيض.

انتقال سورها به اول عبارت٣.

حذف سور وجودي و جايگزين كردن اسكلم۴.
∀x (∃y (∀z (P(x) � q(y,z))))

جايگزين و سور حذفaمتغير اسكلمباشداگر متغير سور وجودي به صورت  ١.

براي حذف استفاده مي كنيكتابع اسكلم   اگر سور وجودر در يك سور عمومي باشد از٢.
∃x P(x)P(a)

∀x (∃y q(y z))∀x (∃y q(y,z))
∀x (q(f(x),z))

� x (∀z (P(x)∀)بدون جايگزين كردن(حذف ضمني سور عمومي۵. q(f(x),z)))

(P(x) � q(f(x),z))
تبديل به شكل نرمال عطفي۶.

( ( ) � q( ( ), ))



بهدف از استنتاج در منطق مرتبه اول ، يافتن الگوريتمي است كه بتواند به هر سوالي قابل پاسخ گويي با • ويي خ پ بل ي و ر ب و ب ي وري ن ي ول ب ر ق ر ج ز
منطق مرتبه اول ، پاسخ دهد  و تعيين كند كه آيا استلزام و ايجاب به وجود مي آيد يا خير؟

ذف• ل ا ه ت نطق تنتا ا ا ل ا اش گزا نطق ه انش گا ا ل تفات ا و استفاده تبديل پايگاه دانش به منطق گزاره ايروش اول براي استنتاج در منطق مرتبه اول حذف سور و•
لذا روشهاي زير به عنوان الگوريتمهاي استنتاج در منطق مرتبه .استاز قوانين استنتاج در منطق گزاره اي 

:اول ارائه شده اند 
ا(ا١ Uف i l i t ti ti (UI)( ) Universal instantiation (UI)حذف سور عمومي يا(نمونه سازي عمومي١.
) Existential instantiation (EI)حذف سور وجودي يا (نمونه سازي وجودي ٢.

.است استلزام قابل جمله آن توسط عمومي، سور داراي جمله يك از نمونه هر
∀αv :، به صورت زير نوشته مي شودgو اصطلاح زمينه  νبراي هر متغير نمونه سازي عمومي 

.  است αبه جاي θنتيجه اعمال جايگزيني  Subst(θ,α)كه در آن 
به عنوان مثال جملات 

King (John) ∧ Greedy (John) ⇒ Evil (John)
Ki  (Ri h d) G d  (Ri h d) E il (Ri h d)

)},({ αgvSUBST

g y
King (Richard) ∧ Greedy (Richard) ⇒ Evil (Richard)
King (Father (John)) ∧ Greedy (Father (John)) ⇒ Evil (Father (John)) از نمونه سازي عمومي جمله
∀x King (x) ∧ Greedy (x) ⇒ Evil (x) 

ها ن گز ا }ا ⁄ J h }{ ⁄ Ri h d}{ ⁄ F th (J h آ{( ه ⁄ x}با جايگزيني هاي John}،{x ⁄ Richard}و{x ⁄ Father (John)}به دست مي آيد.



xمورددر• : LivesIn(x, Springfield) knows(x, Homer)ورر ، شي يكلااقلبراي بايد اين كهدانيمميما( p gf ) ( يينيمي( يب ييلبر
,LivesIn(k، داريم ؛ بناميم K را شي اين بياييد . باشد درست Springfield) knows(k, Homer) اين در كه 
.شود مي ناميده اسكوُلم ثابت يك Kمورد،

kگگ : داريمندارد وجود دانشپايگاهدرديگريجايدركهkثابت سمبلوvمتغيروαعبارتهربراي،پس•

)}({
  α

k
v∃

)},({ αkvSUBST

مي  Crown(C1) OnHead(C1,John)به صورت  xCrown(x) OnHead (x, John)نتيجه ي : مثال 
كه باشد باشدC1تواند مي اسكلم ثابت نام به جديد ثابت سمبل يك از آمده وجود .به .به وجود آمده از يك سمبل ثابت جديد به نام ثابت اسكلم مي باشدC1تواند باشد كه

x : d(x yاز : مثالي ديگر  ) / dy = x y  ، ما نتيجه مي گيريمd(ey ) / dy = ey     ،e  وجود آمده است اي كه به
)يك سمبل ثابت جديد مي باشد

براي عبارت  . ما مي توانيم هر عبارت داراي سور وجودي را با يك نوع اسكلمايز شده جايگزين نماييم 
ك از ا ا كا ا ك ا ن گز ا ا ك گز ا ان ت ا هاي با سور عمومي ، مي توانيد هر جايگزين ممكن را جايگزين نماييد ؛ كه اين كار به ما اجازه مي دهد كه  ا

از  1960البتّه اين كار خيلي ناكارآمد مي باشد ؛ تا سال . از قانون هاي استنتاج گزاره اي استفاده نماييم 
.همين روش استفاده مي كردند



:پايگاه دانش مقابل را در نظر بگيريد
∀x King (x) ∧ Greedy (x) ⇒ Evil (x)
King (John)

 ( h )Greedy (John)
Brother (Richard, John)

جمله، اولين به ممكن هاي جايگزيني تمامي اعمال (داريمبا گزاره: دانش شدهپايگاه (UI)(اي ({x/John}و{x/Richard}( ){x/Richard}و  {x/John}) (UI)(اي شدهپايگاه دانش گزاره: (داريمبا اعمال تمامي جايگزيني هاي ممكن به اولين جمله،

King (John) ∧ Greedy (John) ⇒ Evil (John)
King (Richard) ∧ Greedy (Richard) ⇒ Evil (Richard)

KB گزاره اي عبارتند از) نمادها(سيمبول هاي. جديد گزاره اي سازي شده است:
King(John) , Greedy(John) , Evil(John) , King(Richard)

  جمله  هريعنيشود، حفظ آندرايجابكهگونه ايبهكردايگزاره توانميرااولمرتبهمنطقبادانشپايگاه هر
.شود حاصل نيز جديد دانشپايگاه از اگر فقط و اگر آيد، مي دست به جديد دانش پايگاه از كه زمينه اي

تنتااشك گاه:ا هدانشا لت هااا دگزا هاازن ت تنتاالگ ها اگزا  اي گزاره استنتاجالگوريتمهايازونمود،گزاره ايرااولمرتبه يپرس وجويودانشپايگاه:استنتاجبرايروش يك
.كرد استفاده استنتاج براي

:مثلاً دارد، وجودزمينيترمنامحدوديتعداد)خروجيداراي(تابعيهايسيمبولمورددر:مشكل •  م
Father(Father(Father(John)))



هربراند ا):1930(قضيه ب ات اثب ك ي اه آنگ ود، ش اب ايج اصل اول مرتبهي دانش پايگاه وسيله به جملهاي اگر اگر جمله اي به وسيله پايگاه دانش مرتبه ي اول اصلي ايجـاب شـود، آنگـاه يـك اثبـات بـا       ):1930(قضيه هربراند
. زيرمجموعه ي متناهي از پايگاه دانش گزاره اي شده، وجود دارد

وبا توجه به متناهي بودن زيرمجموعه، يك مقدار حـداكثر بـراي عمـق تودرتـو بـودن اصـطلاحات زمينـه موجـود          • وج ي ز ن و ب و ر و ق ي ر ب ر ر ي و ج زير ن بو ي ب وج ب
.مي باشد

ــا ــه اي ب ــدا زيرمجموع ــوان ابت ــي ت م
اســتفاده از تمــامي نمونــه ســازيهاي

را ) Johnو  Richard(نمادهــاي ثابــت 
ــيم ــامي.توليـــد كنـ ــا تمـ ســـپس، بـ پم

 Father(1عمـــقاصـــطلاحات بـــا
(Richard)  وFather (john)( و بعد از ،

...و2عمـقآن تمامي اصطلاحات با ب ي وقن
را بيابيم تا زماني كه قادر بـه اثبـات   

.گزاره اي جمله ايجاب شده بشويم

اسـت، يعنـي   نيمـه تصـميم پـذيرمسأله ايجاب در منطق مرتبه ي اول، يـك مسـأله ي):1936(قضيه تورينگ و چرچ چرچ و تورينگ ي)1936(ي ك ي اول ي ب ر ق در ب ذيرايج يمپ ت يني ي ت ا
اما هيچ الگوريتمي وجود ندارد كه بـه هـر   . الگوريتمهايي وجود دارد كه به هر جمله ايجاب شونده پاسخ مثبت مي دهد

.جمله ايجاب ناپذير پاسخ منفي بدهد



:براي مثال از جملات زير.به نظر مي رسد كه گزاره اي سازي كردن جملات نامربوط زيادي توليد مي كند•  ي ي و ي زي ربو ج ن ر زي ي ر ز ر ي ر زيرب ج ز ل ي بر
x King(x) Greedy(x) Evil(x)

King(John)
Brother(Richard,John)

.

توليد مي كند كه  Greedy(Richard)است ، اما گزاره اي سازي كردن حقايق زيادي مانند  Evil(John)حاصل
نامربوط مي باشند

مقدم استلزام را با جملات موجود در پايگاه دانش، يكسان سازي كند، يا به وجود داشته باشد كهθجايگزينياگر يك •
عبارتي يكسان سازي، اين است كه ما فقط مي خواهيم جايگزين هايي براي عباراتي كه به ما كمك مي كنند چيزهايي 

در پايگاه  {x / John}مانند جايگزيني.، تالي استلزام را اظهار نمودθآنگاه مي توان با اعمال .را ثابت نماييم پيدا كنيم
Eانش il (J h نت( ا .را نتيجه مي دهد Evil (John)دانش،

∀x King (x) ∧ Greedy (x) ⇒ Evil (x)
King (John) Greedy (John) Brother (Richard, John)

مناسب انتخاب براي روش بتوان بايد كردxابتدا سازي(پيدا )يكسان ).يكسان سازي(پيدا كردxابتدا بايد بتوان روشي براي انتخاب مناسب
Unify(α,β) = θ if αθ = βθ

σ Unification : دو ترمs  وt  ًاصطلاحاunifiable      هستند اگر يک جانشينی    مانند
که طوری به باشد داشته )()(وجود ts σσ =

p θ q
Knows(John,x) Knows(John,Jane)
Knows(John x) Knows(y OJ) {x/OJ y/John}}

{x/Jane}}

)()(.وجود داشته باشد به طوری که ts σσ =

Knows(John,x) Knows(y,OJ)
Knows(John,x) Knows(y,Mother(y))
Knows(John,x) Knows(x,OJ) yو  xعدم استاندارد به خاطر تركيب  

{y/John,x/Mother(John)}}
{fail}

{x/OJ,y/John}}



ا• اآ قدا انتخا ا دانش گاه ا د ان د؟xت ك تنتا ا ا ت اق ك ه دف ك   ، يك دفعه يك واقعيت را استنتاج كرد؟x توان در پايگاه دانش با انتخاب مقداري برايآيا مي •
∀x King (x) ∧ Greedy (x) ⇒ Evil (x)
King (John)
∀y Greedy (y)∀y Greedy (y)
Brother (Richard, John)

براي اين كار بايد قانون
p1', p2', … , pn', ( p1 ∧ p2 ∧ … ∧ pn⇒q)1 2 n 1 2 n

Subst(θ,q)
p1' is King(John)   p1 is King(x) 
p2' is Greedy(y)   p2 is Greedy(x) 
θ i { /J h /J h } i E il( )θ is {x/John,y/John}  q is Evil(x) 
q θ is Evil(John)

را    در . با هم تركيب شوند و جمله ي ديگري را ايجاد كنند ^در اين قانون اگر جمله هايي به صورت  

را طبق  qدر  θالزام مي كرد با وجود چند جمله به تعداد جملات تركيبي مي توان جايگزاري مقادير دير ري ز ي ج ن و ي يبي ر لات ج د د ب ج د چ وجود ب رد ي م بقqدرز ر

شرط يكسان سازي نتيجه گرفت كه به آن قياس استثنايي توسعه يافته مي گويند



ا ت ا ا Aت kT llثل ت ا ت ا خ ن از تفا ا StFا t h Fetchو Storeو يا استفاده از نسخه ابتدايي تر مثل Tellو Askتوابع ابتدايي•

در اين شبكه هر گره در شبكه  . از طريق يك شبكه شمول به دست مي آيند)  (ASK(پرس و جوها •
)130شكل صفحه(تنها با يك جابجايي از والد خود بدست مي آيد



ا• تخا لل ا ل ت ش ف كا آ ك ا ك گ كقان ن ن كش كشور نونو كه.قانون مي گويد كه براي يك آمريكايي، فروش تسليحات به ملل متخاصم جرم است•
دشمن آمريكا است، تعدادي موشك دارد و تمامي موشكهايش را از سرهنگ وست كه يك آمريكايي 

.است، خريده است

.ثابت كنيد سرهنگ وست مجرم است•



دانش پايگاه يك از دانشمثالي پايگاه يك از مثالي از يك پايگاه دانشمثالي از يك پايگاه دانشمثالي

ا كا آ ك ا تخا لل ه ا ل ت ش فروش تسليحات به ملل متخاصم براي يك آمريكايي جرم استف
American(x) ∧Weapon(y) ∧ Sells(x,y,z) ∧ Hostile(z) ⇒ Criminal(x)

:x Owns(Nono,x) ∧Missile(x)∃ ,.نونو تعدادي موشك دارد
O (N M ) d Mi il (M )Owns(Nono,M1) and Missile(M1)

سرهنگ وست تمامي موشك ها را را به نونو فروخته بود
Missile(x) ∧ Owns(Nono,x) ⇒ Sells(West,x,Nono)

تن ا ل ت ز ا موشك ها جزو تسليحات هستندشك
Missile(x) ⇒Weapon(x)

هر دشمن آمريكا به عنوان متخاصم تلقي مي شود
E ( A i ) H il ( )Enemy(x,America) ⇒ Hostile(x)

وست يك آمريكايي است
American(West)

كا آ ش ن ن كشور نونو دشمن آمريكاستكش
Enemy(Nono,America) 



دانش پايگاه يك از دانشمثالي پايگاه يك از مثالي از يك پايگاه دانشمثالي از يك پايگاه دانشمثالي

ا كا آ ك ا تخا لل ه ا ل ت ش فروش تسليحات به ملل متخاصم براي يك آمريكايي جرم استف
American(x) ∧Weapon(y) ∧ Sells(x,y,z) ∧ Hostile(z) ⇒ Criminal(x)

:x Owns(Nono,x) ∧Missile(x)∃ ,.نونو تعدادي موشك دارد
O (N M ) d Mi il (M )Owns(Nono,M1) and Missile(M1)

سرهنگ وست تمامي موشك ها را را به نونو فروخته بود
Missile(x) ∧ Owns(Nono,x) ⇒ Sells(West,x,Nono)

تن ا ل ت ز ا موشك ها جزو تسليحات هستندشك
Missile(x) ⇒Weapon(x)

هر دشمن آمريكا به عنوان متخاصم تلقي مي شود
E ( A i ) H il ( )Enemy(x,America) ⇒ Hostile(x)

وست يك آمريكايي است
American(West)

كا آ ش ن ن كشور نونو دشمن آمريكاستكش
Enemy(Nono,America) 



الگوريتم زنجيره اي پيش روالگوريتم زنجيره اي پيش رو
هاست داده بر مبتن و كند م حركت بسيط جملات هاستاز داده بر مبتن و كند م حركت بسيط جملات از جملات بسيط حركت مي كند و مبتني بر داده هاستاز جملات بسيط حركت مي كند و مبتني بر داده هاستاز



رو پيش اي زنجيره روالگوريتم پيش اي زنجيره الگوريتم زنجيره اي پيش روالگوريتم زنجيره اي پيش روالگوريتم



رو پيش اي زنجيره روالگوريتم پيش اي زنجيره الگوريتم زنجيره اي پيش روالگوريتم زنجيره اي پيش روالگوريتم



رو پيش اي زنجيره روالگوريتم پيش اي زنجيره الگوريتم زنجيره اي پيش روالگوريتم زنجيره اي پيش روالگوريتم



رو پيش اي زنجيره الگوريتم هاي روويژگي پيش اي زنجيره الگوريتم هاي ويژگي هاي الگوريتم زنجيره اي پيش روويژگي هاي الگوريتم زنجيره اي پيش روويژگي

ا ق گ كا ا ا ا ك آ ل ل ا الگ ا اين الگوريتم صحيح است به دليل آنكه هر استنتاج از به كارگيري قياس•
استثنائي تعميم يافته ناشي مي شود كه آن نيز به نوبه خود صحيح مي 

.باشدباشد

با• دانش هاي پايگاه مورد در الگوريتم كاملاين معين استبندهاي .استبندهاي معين كامل اين الگوريتم در مورد پايگاه هاي دانش با



پپپس روپس روالگوريتم زنجيره ايالگوريتم زنجيره اي
از هدف حركت مي كند تا به داده ها برسد يعني هدف گراستاز هدف حركت مي كند تا به داده ها برسد يعني هدف گراست    



رو پس اي زنجيره الگوريتم از رومثال پس اي زنجيره الگوريتم از مثالي از الگوريتم زنجيره اي پس رومثالي از الگوريتم زنجيره اي پس رومثال



رو پس اي زنجيره الگوريتم از رومثال پس اي زنجيره الگوريتم از مثالي از الگوريتم زنجيره اي پس رومثالي از الگوريتم زنجيره اي پس رومثال



رو پس اي زنجيره الگوريتم از رومثال پس اي زنجيره الگوريتم از مثالي از الگوريتم زنجيره اي پس رومثالي از الگوريتم زنجيره اي پس رومثال
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پرولوگپرولوگ  - - ...) ...) اثبات استلزام و اثبات استلزام و ( ( برنامه نويسي منطقي برنامه نويسي منطقي 

كنترل+ منطق = الگوريتم •
اا ا ا ا گ گ الگوريتم زنجيره اي پس گرد با استفاده از عبارت هاي هورن:بر اساس•

عبارات=برنامه• از اي headمجموعه :- literal1 literal : headمجموعه اي از عبارات =برنامه literal1, … literaln.

criminal(X) :- american(X), weapon(Y), sells(X,Y,Z), hostile(Z).( ) ( ), p ( ), ( , , ), ( )



يک برنامه بسيار ساده پرولوگ 

. اين برنامه شامل چهار کلاز است که در يک ديتابيس ذخيره شده اند. يک برنامه بسيار ساده پرولوگ را در نظر می گيريم
likes( hossein, food).
likes( hossein, icecream).
likes( naeem, icecream).

( )likes( naeem, hossein).
?- likes( hossein, X) , likes( naeem, X).

Query          رم از ين ت وگ اول را دوست دارد؟ پرول م آن يم ه ه نع که در انتها آمده می پرسد که آيا حسين چيزی را دوست دارد ک
گ likا ( h i X)ا ت کلاز ک ا ا آن که کن لکنifتلاش ت ا گ ل queryرا می گيردlikes( hossein, X)    ابيس د unifyو تلاش می کند که آنرا بايک کلاز در ديت د    .کن ا تولي وگ ب پرول

ه      جانشينی ,likes( hosseinموفق می شودکه دو جمل food)  وlikes( hossein, X)   را بايکديگر
unify سپس پرولوگ جانشينی به دست آمده را به تمامی ترم های  . کندquery    د ال می کن رم      . اعم ين ت ه سراغ دوم سپس ب

ن اکن که د، )likesر naeem food)ت ا ديتابيسشده در ديگری له ج هيچ با له ج دunifyاين ش ن

}{ foodX ←

,likes( naeemمی رود، که اکنون food) اين جمله با هيچ جمله ديگری در ديتابيس .شده استunify نمی شود.
وگ    د   backtrackبعد از هر شکست، پرول ه   . می کن ی ب ورد         unificationيعن ن م ه در اي ردد، ک از می گ ی ب  unifyقبل

)likesکردن  hossein, X)  باlikes( hossein, food) اکنون پرولوگ تلاش می کند که اولين ترم . استquery  رابا
ديتابيس در ديگر کلاز کهunifyيک )likesکند، hossein icecream)است .است likes( hossein, icecream)کند، که unifyيک کلاز ديگر در ديتابيس

ی   queryمی شوند، که به ترم دوم  unifyبا يکديگر  اين دو ترم با جانشينی  )likesيعن naeem, X)    م ه
.شدن است unifyترم جديد با سومين کلاز ديتابيس قابل . را ايجاد کند likes( naeem, icecream)اعمال می شود تا 

های ترم تمامی با کار شدن تمام از ا،queryبعد ج ن اي در ه ک د، ده می خروجی را ده آم دست ه ب ای ه جانشينی پرولوگ

}{ icecreamX ←

ی رم  ی  ر ب  ن  م  ز  ن ج            queryب  ي ر  ی    روجی  ی ب   ر  ی  ي و ج پرو
X=icecream است .



يکی از مسائل کلاسيکی که معمولاً در ابتدای آموزش پرولوگ مطرح می کنند مساله شجره نامه خانوادگی  
.می باشد ب ی

:برای مثال شجره نامه زير را درنظر بگيريد

برای اين کار سه محمول پايه يعنی . اين شجره نامه را به زبان پرولوگ توصيف می نماييم male ،female و   parent را اختيار می کنيم  
.و با يک سری درخت را نمايش می دهيم

male(jamshid).
male(saeed)male(saeed).
male(javad).
male(reza).
male(hassan).

queryپس از ساختن پايگاه دانش يک سری  به سيستم می  
.female(zahra)دهيم

female(mina).
female(roya).
parent( jamshid saeed)

.دهيم
•Is hassan the parent of saeed?
Query: parent( hassan, saeed).
•Who is saeed's parent?parent( jamshid, saeed).

parent( jamshid, mina).
parent( saeed, javad).
parent( saeed, zahra).

p
Query: parent( X, saeed).
•Who were the children of saeed?

Query: parent( saeed, X).
parent( saeed, reza).
parent( mina, roya).
parent( roya, hassan).

y p ( , )



گ ل ا ل ليست ها در پرولوگ•
append([],Y,Y)الحاق با ليست خالي برابر با خود ليست

append([X|L],Y,[X|Z]) :- append(L,Y,Z). 

? append(A,B,[1,2])   :پرس و جو•

ا• خ 1ا 2 A=[]    B=[1,2]                              :پاسخ ها•
A=[1]   B=[2]
A=[1,2] B=[][ , ] []



تحليل

l1 ∨ ∙∙∙ ∨ lk,          m1 ∨ ∙∙∙ ∨ mn

(l1 ∨ ∙∙∙ ∨ li‐1 ∨ li+1 ∨ ∙∙∙ ∨ lk ∨ m1 ∨ ∙∙∙ ∨ mj‐1 ∨ mj+1 ∨ ∙∙∙ ∨ mn)θ

.Unify(li, ¬mj) = θزماني كه 

لمثال•
¬Rich(x) ∨ Unhappy(x) 

                    
Unhappy(Ken)

Rich(Ken)                 
   

Unhappy(Ken)

θبا  = {x/Ken}



شد خواهد داشته نفردوست يك توسط باشد، داشته دوست را حيوانات همه كس .هر
CNFتبديل به فر م 

.هر كس همه حيوانات را دوست داشته باشد، توسط يك نفردوست داشته خواهد شد
∀x [∀y Animal(y) ⇒ Loves(x,y)] ⇒ [∃y Loves(y,x)]

ا1 ط ش ك ا ط ش ك ذف حذف يك دوشرطي ها و يك شرطي ها.1
∀x [¬∀y ¬Animal(y) ∨ Loves(x,y)] ∨ [∃y Loves(y,x)]

2 . Move ¬ inwards: ¬∀x p ≡ ∃x ¬p,  ¬ ∃x p ≡ ∀x ¬p
∀x [∃y ¬(¬Animal(y) ∨ Loves(x,y))] ∨ [∃y Loves(y,x)] 
∀x [∃y ¬¬Animal(y) ∧ ¬Loves(x y)] ∨ [∃y Loves(y x)]∀x [∃y ¬¬Animal(y) ∧ ¬Loves(x,y)] ∨ [∃y Loves(y,x)] 
∀x [∃y Animal(y) ∧ ¬Loves(x,y)] ∨ [∃y Loves(y,x)] 

ها3 تغ از د تاندا ا استاندارد ساز متغيرها.3
∀x [∃y Animal(y) ∧ ¬Loves(x,y)] ∨ [∃z Loves(z,x)]

اسكولم سازي.4
∀x [Animal(F(x)) ∧ ¬Loves(x,F(x))] ∨ Loves(G(x),x)

)           عمومي(حذف سورها    -5
[A i l(F( )) L ( F( ))] L (G( ) )[Animal(F(x)) ∧ ¬Loves(x,F(x))]  ∨ Loves(G(x),x)

∧بر ∨توزيع -6
[Animal(F(x)) ∨ Loves(G(x),x)] ∧ [¬Loves(x,F(x)) ∨ Loves(G(x),x)]   



اثبات به روش تحليلاثبات به روش تحليل


