
 

ISSN 0548-0027. НТИ. Сер. 2. ИНФОРМ. ПРОЦЕССЫ И СИСТЕМЫ 2014. № 3 1 

РОССИЙСКАЯ АКАДЕМИЯ НАУК 

ВСЕРОССИЙСКИЙ ИНСТИТУТ НАУЧНОЙ И ТЕХНИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ 

(ВИНИТИ) 

 
Серия  2 . ИНФОРМАЦИОННЫЕ ПРОЦЕССЫ И СИСТЕМЫ 

 
ЕЖЕМЕСЯЧНЫЙ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ СБОРНИК 

 
Издается с 1961 г. № 3 Москва 2014

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ  СИСТЕМЫ 
 

УДК 004.89 

М.И  Забежайло, Е.В. Синякова 

К вопросу об интеллектуальности   
интеллектуального анализа данных 
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мина). Обсуждаемые возможности систем интеллектуального анализа данных 
(ИАД) демонстрируются на примере формализации и решения средствами ДСМ-
метода автоматического порождения гипотез задачи прогнозирования ресурсоем-
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рии. Демонстрируются базовые дескриптивные и аргументационные возможности 
ДСМ-метода, позволяющие использовать его в качестве платформы ИАД. 
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Интеллектуальный анализ данных (ИАД) сегодня 
– это интенсивно развивающееся направление 
computer science & engineering, характеризуемое как 
разнообразными математическими моделями (в том 
числе – алгоритмикой), так и достаточно разнооб-
разным арсеналом ориентированных на использова-

ние в индустриальных масштабах прикладных про-
граммных систем. 

Наиболее распространенным взглядом на обсуж-
даемую проблематику в настоящий момент является 
представление об ИАД как об области приложения 
мощных компьютерных программ – проблемно-
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ориентированных «считалок» для поиска зависимо-
стей, в неявном виде присутствующих в больших 
объемах эмпирических данных*. В большинстве слу-
чаев речь здесь идет о возможности анализа данных в 
ситуациях, где исследователя (в силу присущих ему 
естественных ограничений по скорости и объемам об-
рабатываемой информации) попросту заменяет ком-
пьютерная технология – программно-технический 
комплекс ИАД. (Прекрасный образец индустриальной 
инструментальной системы ИАД предлагает, напри-
мер, компания SAS Institute – один из лидеров соот-
ветствующего сегмента рынка информационных тех-
нологий (ИТ) – см., например, [1]). Итак, достаточно 
часто инструментальные средства ИАД – это про-
блемно-ориентированная библиотека воплощенных в 
соответствующее программное обеспечение моделей 
и алгоритмов поиска зависимостей в накопленных 
данных, расширяющая (вычислительные !) возможно-
сти использующего ее исследователя в работе с боль-
шими объемами анализируемых данных. 

Однако представляется уместным все же задаться 
вопросом: а где же здесь, собственно, «интеллект»? 
Речь ведь идет об интеллектуальном анализе данных! 

В последние годы термин интеллектуальный ста-
новится все более часто встречающимся в связи с 
приложениями новых информационных технологий. 
Обилие в нашем сегодняшнем окружении именуе-
мых† интеллектуальными устройств – интеллекту-
альных датчиков, интеллектуальных интерфейсов, 
интеллектуальных вычислителей, интеллектуальных 
сетевых middle-box’ов и т.п. – вынуждает задуматься 
о корректности использования термина интеллекту-
альный: со времен опубликования известного теста 
Тьюринга (см. например, [2]) в области computer 
science интеллектуальные решения (интеллектуаль-
ные системы) предполагают компьютерное модели-
рование тех или иных интеллектуальных функций 
специалиста (т.е. не просто расчеты, а в той или иной 
мере определенную «игру ума»). 

В таком контексте, даже если не рассматривать 
текущую практику терминологических различий 
англоязычных и русскоязычных текстов по обсуж-
даемой проблематике‡, представляется полезным 
уточнить: в чем же, собственно, интеллектуаль-
ность, обсуждаемого (и активно используемого!) ин-
теллектуального анализа данных? Подобное уточне-
ние могло бы оказаться полезным для корректного 
отделения собственно интеллектуальных (в частно-
сти, в соответствии с тестом Тьюринга) компьютер-
ных систем от, в том числе, полезных и важных (как 
для развития фундаментальных оснований, так и для 
использования при решении прикладных задач) сис-
тем и решений, применение наименования интел-

                                                 
* Один из наиболее популярных сегодня примеров подобных 
приложений – это область анализа так называемых Big Data. 
† При ближайшем рассмотрении – всего лишь, фактически, за 
использование в их конструктивном решении микропроцессо-
ров и/или некоторого набора программируемых функций. 
‡ Например, для семейства, вообще говоря, существенно раз-
личных англоязычных терминов business intelligence, 
intellectual, smart, intelligent в русскоязычной версии мы за-
частую вынуждены использовать лишь словосочетания с не-
изменным участием одного термина интеллектуальный. 

лектуальные к которым представляется, вообще го-
воря, некорректным (да, в общем-то, и ненужным: 
смена названия вряд ли сможет повлиять, например, 
на их функциональные возможности, удобство экс-
плуатации и т.п.). 

Вслед за авторами [3, 4] мы считаем целесообраз-
ным развивать предложенный еще У.Р.Эшби [5] 
взгляд на интеллектуальные системы как на компью-
терные инструменты (системы и решения), представ-
ляющие собой своего рода «усилители» интеллекту-
альной активности (познавательных возможностей) 
исследователя (специалиста). 

Для собственно интеллектуального анализа дан-
ных обсуждаемый подход представляется интерес-
ным, в частности, в связи со следующими двумя 
группами функциональных возможностей. 

1. Одна из важных особенностей реализуемого в 
рамках ИАД исследователем-экспертом процесса по-
иска зависимостей в данных  – это возможность поро-
ждать зависимости различных типов, сравнивая между 
собою соответствующие результаты экспертизы и, ес-
ли можно, детально анализируя различия в них. 

2. Одним из критически важных вариантов обсу-
ждаемого анализа оказывается ситуация, когда одно 
из средств экспертизы дает результат одного типа 
(например, – позитивный), а другое – результат дру-
гого типа (например, негативный), однако, в текущем 
анализе в распоряжении исследователя может попро-
сту не быть средств, чтобы предпочесть один из ис-
пользуемых инструментариев проведенной ИАД-
экспертизы другому. 

Именно по такой линии расширения «библиоте-
ки» программных инструментов компьютерного ана-
лиза данных и автоматического порождения скрытых 
в них зависимостей развиваются сегодня продукто-
вые линейки лидеров рынка ИАД-решений (см. на-
пример, уже упоминавшийся выше инструментарий 
компании SAS Institute и др.). Подобный подход, ра-
зумеется, может рассматриваться как уже предло-
женный выше вариант расширения операционных 
возможностей ведущего ИАД-исследование специа-
листа на недоступные ему в ручном режиме объемы 
и скорости анализа данных (например, в области так 
называемых Big Data). 

Тем не менее, несложно предложить и более «про-
двинутое» уточнение обсуждаемого термина интел-
лектуальный в рассматриваемом здесь контексте. 
Действительно, если продолжать использование воз-
можных аналогий между «тактикой» выполнения 
ИАД-исследований специалистом и функциональны-
ми характеристиками компьютерной ИАД-системы, то 
можно было бы обратить внимание на характерные 
для эксперта возможности целенаправленного поиска 
подходящего решения в однотипных (по укрупненной 
схеме принятия решений), но, вообще говоря, различ-
ных (например, за счет выбора различных средств 
представления исходных обрабатываемых эмпириче-
ских данных§ и т.п.) формализованных моделей. В та-

                                                 
§ Например, при работе с содержательными (неформализо-
ванными) исходными данными – эмпирической информацией 
– эксперт вынужден «погружать» эти данные в то или иное 
формализованное представление: в процессе формализации 
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кой ситуации эксперт обычно стремится использовать 
доступные ему возможности «настройки» задейст-
вованных им средств ИАД-экспертизы на содержа-
тельные особенности анализируемой предметной 
области и решаемой задачи, т.е. работает по класси-
ческой схеме: 

Задача в прикладной предметной области =>  
=> формализованная модель =>  

=> алгоритм =>  
=> программная система (обеспечивающая 
решение выбранной прикладной задачи) =>  

=> содержательная интерпретация полу-
ченных результатов. 

В условиях неполноты информации об объекте 
исследования представляется желательным опериро-
вать не единичными экземплярами, а классами соот-
ветствующих объектов – моделей, алгоритмов, про-
грамм. При этом в каждом таком классе желательно 
иметь соответствующие средства «навигации» - на-
стройки инструментария ИАД на критически важные 
особенности решаемой прикладной задачи, т.е. фак-
тически следует вести речь о модификации классиче-
ской схемы к виду: 

Задача в прикладной предметной области =>  
 => класс взаимно согласованных формализован-

ных моделей =>  
=> семейство однотипных алгоритмов =>  

=> комплекс программных систем (обеспе-
чивающих решение выбранной приклад-
ной задачи) =>  

=> содержательная интерпретация полу-
ченных результатов. 

Таким образом, при создании интеллектуальной 
системы анализа данных в каждом из трех назван-
ных классов взаимно-согласованных конструкций 
необходимо организовать управляемую (т.е. позво-
ляющую оптимизировать качество получаемых со-
держательных результатов) «навигацию»: под-
стройку моделей, алгоритмов и программ с уже 
названной целью – улучшить конечные результаты 
проводимого ИАД. 

При работе с такими классами объектов хорошо 
известны, по крайней мере, две «предельные» си-
туации:  

а) в соответствующем классе имеется всего один 
элемент заданного типа, реализуемый используемы-
ми программными инструментами (ситуация с обыч-
ными ИАД-toolbox’ами); 

б) в рассматриваемом классе все модели соответ-
ствующего типа обрабатываются одним способом 
(алгоритмом). Примеры: fuzzy sets (см. например, [6]) 
или же интервальные вычисления (см. например, [7]). 

Предметом нашего интереса является «промежу-
точный вариант» обозначенной ситуации: возмож-
ность реализовать в соответствующем ИАД-

                                                                                  
постановки решаемой задачи анализируемые им объекты мо-
гут быть, в частности, представлены как множества признаков 
(множества), множества признаков с отношениями на них 
(кортежи, графы, последовательности, цепочки, …), векторы 
числовых значений параметров (числовые векторы) и т.п. 

инструментарии направленный выбор нескольких 
моделей из класса, т.е.  выбор, позволяющий «на-
строиться» на наиболее приемлемый результат (на-
дежный, адекватно интерпретируемый, …). 

Дополнительно следует заметить, что в случае 
проблем с вычислительной сложностью** соответст-
вующих алгоритмов ИАД для применения в реаль-
ных индустриальных приложениях, полезно иметь 
соответствующие возможности:  

 быстро выделять эффективно разрешимые 
подклассы решаемых переборных задач восстанов-
ления зависимостей,  

 реализовать в том или иной виде формализо-
ванные приближенные вычисления. 

В области информационных систем управления 
предприятием одной из критически важных сфер эф-
фективного промышленного применения обсуждае-
мых нами инструментальных систем ИАД (т.е. сис-
тем – усилителей интеллектуальных возможностей 
специалиста)  стали задачи поддержки принятия ре-
шений. В отличие от задач регистрационного типа – 
автоматизации бухгалтерских функций, бюджетиро-
вания и т.п. – эта область приложения информацион-
ных технологий имеет свои специфические особен-
ности: здесь содержательные проблемы, требующие 
анализа и принятия разумных решений, как правило, 
плохо формализованы, отличаются необходимостью 
оперировать с данными сложной комплексной струк-
туры, характеризуются неполнотой информации об 
объекте анализа и др. 

В такой проблематике очевидным образом прояв-
ляются отличительные особенности (своего рода 
дифференциальные признаки, отличающие такие 
системы от «обычных» вычислительных инструмен-
тов компьютерного анализа данных) обсуждаемых 
нами систем – «усилителей» возможностей эксперта 
при решении им задач ИАД: 

 выбор адекватных средств представления 
данных об объекте анализа (возможности варьирова-
ния типов данных в рамках одного и того же класса 
алгоритмов интеллектуального анализа данных), на-
пример: множеств признаков, кортежей, графов, чи-
словых векторов, …;  

 настройка локальных средств анализа эмпи-
рических данных в изучаемой предметной области на 
работу с соответствующими типами данных (напри-
мер, выбор соответствующей алгебраической опера-
ции сходства при формализации сходства анализи-
руемых объектов – множеств  признаков, кортежей, 
графов, числовых векторов, …);  

 формулирование классов однотипных фор-
мализованных моделей анализа данных, позволяю-
щих обеспечить варьирование инструментов приня-
тия решений для их «настройки» на особенности 
данных в изучаемой предметной области (в том чис-
ле – варьирование как конкретных математических 

                                                 
** Как известно, ряд возникающих здесь комбинаторных задач 
являются доказуемо трудно-решаемыми (например, принад-
лежат к классам NPC , #PC и др.), что делает исчерпывающий 
поиск их решения в ряде приложений практически неосуще-
ствимым даже средствами современных суперкомпьютерных 
вычислительных комплексов. 
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средств поддержки приятия решений, так и «под-
стройки» соответствующей алгоритмики);  

 построение содержательной интерпретации 
результатов, получаемых применением используе-
мых формализмов (в том числе – содержательной ин-
терпретации порождаемых зависимостей – каузаль-
ных, ассоциативных и т.п.), а также оценки 
достаточности оснований для принятия полученных 
содержательных результатов (их обоснованности, 
корректной интерпретируемости и т.п.) при неудов-
летворительной ситуации в данном случае;  

 возможности изучения причин фиксируемой 
неадекватности, чтобы вернуться к исходным шагам 
проводимого интеллектуального анализа (выбору 
формальных средств представления данных и т.д. – 
см. выше) и провести, опираясь на выполненную 
«работу над ошибками», новую – более адекватную - 
«настройку» используемых решающих средств ИАД 
на критически важные особенности изучаемой пред-
метной области. 

По-видимому, только если конкретный инстру-
ментарий (математические модели вместе с реали-
зующими их алгоритмикой и программными систе-
мами) позволяет реализовать приведенные выше 
требования, его (этот инструментарий) обоснованно 
можно считать средством действительно интеллек-
туального анализа данных. 

Теперь мы располагаем минимальной необходи-
мой понятийной базой, чтобы продемонстрировать 
(на примере решения конкретной прикладной задачи 
анализа данных и принятия решений по управлению 
бизнесом) а затем – обсудить возможности ДСМ-
метода автоматического порождения гипотез (см., 
например, [3, 4]) как платформы – понятийной, ме-
тодологической, дескриптивной и аргументацион-
ной, алгоритмической – интеллектуального анализа 
данных. Названные возможности мы рассмотрим на 
примере применения ДСМ-метода для решения зада-
чи прогнозирования ресурсоемкости проектов произ-
водства сложных высокотехнологичных изделий. 

Рассматриваемая прикладная задача относится к 
специальному классу реальных прикладных задач – 
проблематике быстрого прогнозирования оценочных 
характеристик объектов в проектах производства 
сложных высокотехнологичных изделий на основе 
неполной информации о разрабатываемых изделиях, 
т. е. до выполнения (и завершения) их детального 
проектирования.   

Обсуждаемая задача представляет собой один из 
востребованных типов задач поддержки принятия 
решения в области информационных систем управ-
ления предприятием. Актуальность рассматриваемой 
проблематики обусловлена тем, что ситуации, в ко-
торых возникает потребность в быстром оценивании 
соответствующих характеристик и всего разрабаты-
ваемого изделия (а именно – ситуации, когда срок 
принятия решения о запуске или же отказе от запуска 
соответствующего проекта оказывается заведомо 
меньше штатных сроков выполнения полного проек-
тирования целевого технического объекта) достаточ-
но распространены в производственной деятельности 
современных высокотехнологичных предприятий. 
Примерами таких ситуаций могут быть, в частности, 

необходимость «быстрого» заключения договора с 
заказчиком, участие в различных конкурсных проце-
дурах (разумеется, ограниченных в своей длительно-
сти по времени лишь требованиями заказчика)  и т.д. 

В рассматриваемой прикладной задаче техниче-
ским изделием, характеристики проектов производст-
ва которого необходимо прогнозировать, является 
специальный тип инженерного оборудования – клима-
тические шкафы, используемые в телекоммуникаци-
онной индустрии. Характеристика, которую необхо-
димо прогнозировать, – это класс длительности 
производства данного оборудования. Известной на 
момент принятия решения неполной информацией об 
объекте, на основе которой может быть осуществлён 
прогноз, является технический проект изделия (ком-
плект проектной документации), отражающий внут-
реннюю структуру («архитектуру») изделия. Дополни-
тельными исходными данными является накаплива-
емое множество фактов, представляющее собой данные 
о прецедентах производства подобных технических из-
делий за определённый срок.  

Основные особенности решаемой прикладной за-
дачи, характерные в общем случае для задач под-
держки принятия решения в рассматриваемой облас-
ти, это: необходимость оперировать техническими 
объектами сложной структуры, наличие неполной 
информации о структуре объекта на этапе принятия 
решения о запуске проекта, малая и, как правило, 
статистически незначимая выборка уже завершённых 
проектов, а также наличие скрытых (неявно выра-
женных в описании соответствующих прецедентов) 
причинно-следственных зависимостей в накапливае-
мом множестве фактов. 

Представленные выше особенности рассматривае-
мой прикладной задачи позволяют рассчитывать, что 
наиболее перспективными для ее решения окажутся 
методы, применяющие для построения прогнозных мо-
делей технику машинного обучения на прецедентах. 
Такими методами могут быть логические методы клас-
сификации (например, решающие деревья [8]), нейро-
сетевые методы классификации (например, многослой-
ные нейронные сети, сети Кохонена [9]), линейные 
методы классификации (например, метод опорных век-
торов [10, 11], логистическая регрессия [12]), метриче-
ские методы классификации (например, метод бли-
жайших соседей и его обобщения [13]), а также ДСМ-
метод автоматического порождения гипотез [3, 4]. Вы-
бор наиболее подходящего метода для решения рас-
сматриваемой прикладной задачи основан на анализе 
выполнимости следующих условий: 

1) наличие корректной методологии реше-
ния поставленной задачи прогнозирования (в част-
ности, надежных критериев достаточности осно-
ваний для принятия полученных результатов  
вычислений/прогнозирования); 

2) возможность интерпретации результатов 
прогнозирования в содержательных терминах ре-
шаемой прикладной задачи; 

3) возможность выявлять закономерности, в том 
числе и на небольших (статистически незначимых) 
обучающих выборках (в том числе – при обработке 
исходных данных со сложной структурой, например, 
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множествах признаков с отношениями на них – гра-
фах, цепочках и т.п). 

Анализ способов построения прогнозных моделей 
каждого из названных выше подходов показал, что 
все рассматриваемые методы, за исключением ДСМ-
метода автоматического порождения гипотез, либо 
не обеспечивают выполнимость условия интерпрети-
руемости результатов (см., например, нейросетевые 
методы классификации, линейные методы классифи-
кации, метрические методы классификации), либо 
сталкиваются с проблемой переобучения при умень-
шении размера обучающей выборки (решающие де-
ревья). По результатам проведенного сравнительного 
анализа оказалось, что из перечисленных выше пол-
ностью соответствует критериям отбора  лишь ДСМ-
метод автоматического порождения гипотез (АПГ). 
Основными достоинствами ДСМ-метода АПГ, по-
влиявшими на выбор данного инструментария в ка-
честве средства решения рассматриваемой приклад-
ной задачи, оказались возможности: 

  учёта индивидуальных особенностей изучае-
мых объектов исследования; 

  порождения гипотез на малых массивах дан-
ных, благодаря выявленному сходству объектов, ха-
рактеризуемых существенными параметрами; 

  работы с открытыми (пополняемыми) масси-
вами данных, распознавая необходимость управляе-
мого расширения БД, если таковая возникает; 

  порождения полученных правил классифика-
ции (причинных зависимостей) в явном виде, что 
обеспечивает прозрачную интерпретацию результа-
тов обучения. 

Для использования ДСМ-метода при решении об-
суждаемой прикладной задачи прежде всего были 
выполнены настройки стандартных средств ДСМ-
метода на особенности выбранной предметной об-
ласти. Программная реализация разработанных алго-
ритмов была оформлена в виде законченного инст-
рументального программного средства. 

Одними из основных этапов решения задачи на-
стройки стандартных средств ДСМ-метода на особен-
ности выбранной предметной области являются фор-
мализация представления используемых эмпирических 
данных (структурных описаний соответствующих из-
делий – анализируемых объектов), а также формализа-
ция понятия сходства таких объектов в виде соответ-
ствующей алгебраической операции, где (следуя 
стандартной схеме применения ДСМ-метода): 

I. Множеству объектов X  поставлено в соответ-
ствие множество структурных схем (проектов) P  
изделий рассматриваемой прикладной задачи. Фор-
мализованное представление объектов (а именно 
структурных схем технических изделий) отражает 
множество элементов (подструктур стандартного ви-
да) номенклатора, входящих в состав рассматривае-
мого объекта, а также их количество. Так как воз-
можно кратное вхождение элементов номеклатора в 
состав изделия, формализованное описание объекта 
представляет собой нумерованное множество. Для 
представления объекта (нумерованного множества) 
стандартными теоретико-множественными средства-

ми было введено следующее формальное взаимно-
однозначное соответствие: 

      O  – множество всех объектов номенклатора 
(множество образующих); 

      *
,{ }i nO o ,   (где  1,...,i O ,  n N , N – 

множество натуральных чисел) – множество, соот-
ветствующее расширению используемого множества 
образующих O  для кодировки кратных вхождений 
элементов в нумерованные множества.  

Таким образом, *
iP O .  

II. Множеству признаков V-объекта поставлено в 
соответствие множество фрагментов структурных 

схем F ( *
iF O ) изделий рассматриваемой при-

кладной задачи.  
III. Множеству свойств W-объектов поставлено в 

соответствие множество классов длительности про-
ектов C : 1 2 3 4 5{ , , , , }C c c c c c , где каждому свойст-

ву ic C  соответствует упорядоченная пара 

min max{ , }t t , соответствующая интервалу длительно-

сти min max[ .. ]t t  производства изделий.   

«Настройки» ДСМ-инструментария, подбираемые 
в ходе итераций (последовательно проводившихся 
при решении рассматриваемой прикладной задачи) 
ИАД-экспериментов, затронули в первую очередь 
используемое формальное определение сходства: 

– в ситуации, когда объект рассматривается как 
множество типовых фрагментов его структуры (со-
ставных блоков), т.е. когда задействованный тип 
данных – множества, используемое сходство (рас-
сматриваемых) объектов – теоретико-множественная 
операция пересечения , 

– в ситуации, когда объект рассматривается как 
множество типовых фрагментов его структуры (со-
ставных блоков) с дополнительным учетом кратно-
сти вхождения соответствующих составных блоков в 
структуру описываемого объекта (т.е. когда задейст-
вованный тип данных – нумерованные множества), 
уместно провести расширение исходного алфавита U 
по следующей схеме: каждой встречающейся кратно-
сти k вхождения составного блока Si в описание те-
кущего объекта Аj сопоставляется (в расширенном 
алфавите U*) новая образующая Sik. Легко видеть, 
что расширенный алфавит U*  для каждого конкрет-
ного множества примеров  восстанавливается дос-
таточно легко. Далее: сходство объектов, представ-
ленных в расширенном алфавите U*(), вновь будет 
определяться как теоретико-множественная операция 
  пересечения, что будет эквивалентно выделению 
для пары сходных объектов всех общих составных 
блоков Sik совпадающей кратности. 

Итак, в рассматриваемой ситуации отражение 
структурной «природы» обрабатываемых объектов в 
используемом языке представления данных об объ-
ектах (а именно – описанное представление их стан-
дартными теоретико-множественными средствами) 
позволило определить сходство двух объектов как 
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сходство нумерованных множеств, формализуемое 
операцией теоретико-множественного пересечения††.  

Правила правдоподобного вывода (ППВ) ДСМ-
метода при работе с объектами в обсуждаемой при-
кладной задаче выбирались сначала в стандартной 
конфигурации (см., например, [3, 4]), а в ситуациях, 
когда применение обычных ППВ не давало адекват-
но интерпретируемых результатов – расширялись 
дополнительными логическими условиями, отра-
жающими некоторые специальные метрические со-
ображения (количества соответствующих случаев). 

Следуя далее стандартной схеме применения 
ДСМ-метода, пришлось определиться с представ-
лением в базе фактов позитивных примеров, нега-
тивных примеров, а также примеров неопределён-
ности изучаемого свойства. В самом общем виде 
здесь множество позитивных примеров – множест-
во объектов, принадлежащих определённому клас-
су ((+)-примеры); множество негативных примеров 
– объекты, не принадлежащие определённому 
классу ((–)-примеры); множество недоопределен-
ных примеров – объекты, класс длительности соз-
дания которых не определён.  

Для рассматриваемой прикладной задачи выделе-
ние объектов, принадлежащих определённому клас-
су, и объектов, класс которых не определён, не вызы-
вает трудностей. Наличие пяти классов длительности 
( 1 2 3 4 5{ , , , , }C c c c c c ), на которые подразделяются 

проекты выполненных изделий, накапливаемых во 
множестве фактов ДСМ-обучения, автоматически 
обеспечивает наличие позитивных примеров для ка-
ждого из классов длительности. Примерам неопреде-
лённости изучаемого явления соответствуют проекты 
ещё не выполненных изделий, для которых необхо-
димо прогнозировать соответствующий класс дли-
тельности.  

Однако выделение объектов, не принадлежащих 
определённому классу ((–)-примеров класса или 
контрпримеров), вызвало определенные затруднения. 
Оказалось, что можно предложить различные вари-
анты определения контрпримеров, которые в общем 
случае могут иметь различное влияние на интерпре-
тируемость получаемых результатов, и прежде всего 
– на содержательную интерпретируемость в терми-
нах решаемой прикладной задачи выявленных гипо-
тез (т.е. «реконструируемых» ДСМ-методом причин 
принадлежности/непринадлежности объектов к оп-
ределённому классу длительности). Так, в частности, 
(–)-примерами определённого класса длительности 
можно считать проекты-представители классов дли-
тельности, отличных от рассматриваемого, или же 
проекты-представители классов длительности, от-
личных от рассматриваемого и относящихся к наи-
меньшим (наибольшим) классам длительности по 
сравнению с рассматриваемым классом.  

Для выбора наилучшего из возможных вариантов 
определения понятия контрпример, наиболее подхо-

                                                 
†† Более точно: нумерованные множества представлены обыч-
ными множествами (каждая возможная кратность вхождения 
конкретного элемента в нумерованное множество кодируется 
отдельным элементом обычного множества), сходство которых 
и задается теоретико-множественной операцией пересечения. 

дящего с точки зрения возможностей содержатель-
ной интерпретации полученных гипотез, был произ-
ведён ряд вычислительных экспериментов. 

Так, при заданных пяти классах длительности 
анализируемых проектов Т1, Т2, … , Т5 и уточнении 
(для каждого класса Тi ) множества примеров – как 
элементов этого класса Тi , а множества контрприме-
ров – как множества { Т1, Т2, … , Т5 }/ Тi , критически 
важным «дефектом» при порождении ДСМ-
результатов оказались «межклассовые» сходства 
для классов слева и справа от Тi . (Разумной содер-
жательной интерпретации таким сходствам пред-
ложить не удалось). 

При отнесении к множеству примеров вместе с 
текущим Тi   также всех классов меньшей длительно-
сти, а к множеству контрпримеров – оставшихся 
классов из множества { Т1, Т2, … , Т5 }  объемы не 
имеющих адекватной содержательной интерпретации 
ДСМ-гипотез хоть и сократились, однако, как и ра-
нее, не удалось полностью избежать соответствую-
щих «смысловых дефектов». 

И только при явном запрете межклассовых 
сходств по схеме: внутри каждого класса сходство 
выражает операция пересечения  , а при примене-
нии операции сходства к представителям разных 
классов результат по определению полагается рав-
ным , удалось (применением стандартных ДСМ-
ППВ) сформировать полностью интерпретируемые 
результаты (обзор которых и представлен ниже). 

В рамках проводимых экспериментов был реали-
зован простейший вариант схемы ДСМ-ИАД (интел-
лектуального анализа данных средствами ДСМ-
метода). Основными задачами, решёнными при реа-
лизации данной схемы, были:  

 выбор варианта определения понятия контр-
пример определённого класса длительности. Так, в ка-
честве первого варианта было принято решение рас-
сматривать в качестве (–)-примеров фиксированного 
класса длительности все проекты-представителей клас-
сов длительности, отличных от рассматриваемого;  

 уточнение синтаксиса формулировки основ-
ных понятий ДСМ-метода, а именно синтаксиса 
формулировки решающих предикатов и правил 
правдоподобного вывода первого и второго рода 
(возможность использования стандартных формули-
ровок, представленных при формализации метода 
сходства, лежащего в основе используемого для ре-
шения поставленной прикладной задачи ДСМ-метода 
АПГ без внесения модификаций, оказалась ограни-
ченной узким кругом рассматриваемых здесь задач); 

 выполнение модификации логических и ал-
горитмических средств ДСМ-метода в соответствии с 
особенностями прикладной задачи. Так была осуще-
ствлена настройка алгоритмики ДСМ-метода (а 
именно алгоритма порождения гипотез и алгоритма 
классификации), учитывающая содержательные осо-
бенности предметной области, отражённые в частно-
сти при уточнении синтаксиса формулировки основ-
ных понятий ДСМ-метода. Кроме того, была 
осуществлена разработка модифицированной версии 
быстрого алгоритма поиска глобальных сходств «За-
мыкай по одному [14]», нивелирующей недостатки 
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данного алгоритма и обеспечивающей возможности 
его применения в рамках ДСМ-метода; 

 выполнение программной реализации разра-
ботанных алгоритмов в виде законченного про-
граммного средства. 

Большинство гипотез, полученных с помощью 
разработанного начального варианта схемы ДСМ-
ИАД в выбранной прикладной предметной области, 
было необоснованными и плохо интерпретируемы-
ми: наблюдалось появление ошибочных (с точки 
зрения содержательной интерпретации в терминах 
исследуемой прикладной предметной области) (0)-
гипотез (противоречивых гипотез, являющихся как 
причинами принадлежности, так и причинами не-
принадлежности объектов к определённому классу 
длительности) во всех классах длительности и оши-
бочных (–)-гипотез (гипотез, являющихся причинами 
непринадлежности объектов к определённому классу 
длительности) в старших классах длительности. Дан-
ные ошибочные (0)- и (–)-гипотезы должны были яв-
ляться только (+)-гипотезами (гипотезами, отражаю-
щими причины принадлежности объектов к 
определённому классу длительности) для младших 
классов длительности. Выявленные трудности со-
держательной интерпретации полученных гипотез 
повлекли за собой также недостаточную обоснован-
ность результатов классификации, полученных на 
основе применения данных гипотез («причинных» 
зависимостей). 

Одной из особенностей порождения гипотез при 
поиске глобальных сходств объектов различных 
классов длительности оказалось выявление в стар-
ших классах сходств (т.е. подструктур изделий), ха-
рактерных для младших классов. Этот факт, при ис-
пользовании выбранного в данном варианте схемы 
ДСМ-ИАД способа определения понятий пример и 
контрпример, оказался причиной «определения» 
большей части (+)-гипотез младших классов (0)-
гипотезами, а также появления в старших классах 
необоснованных (0)- и (–)-гипотез. 

Для устранения влияния выявленных псевдо-
причин (в частности устранения возможности появ-
ления в старших классах необоснованных (0)- и  
(–)-гипотез) была предпринята попытка модифика-
ции используемых решающих средств, а именно мо-
дификации определения понятий «(+)-пример» и  
«(–)-пример» какого-либо класса длительности. При 
проведении второго эксперимента в качестве  
(+)-примеров фиксированного класса длительности 
были выбраны все проекты, длительность производст-
ва изделий по которым не превосходила длительность 
производства, характерную для рассматриваемого 
фиксированного класса. В качестве (–)-примеров фик-
сированного класса длительности были выбраны все 
проекты, длительность производства изделий по ко-
торым превосходила длительность производства из-
делий, характерную для рассматриваемого фикси-
рованного класса. Введение данной модификации 
потребовало также внедрения некоторых изменений в 
правила правдоподобного вывода второго рода. 

Анализ результатов применения модифицирован-
ной схемы ДСМ-ИАД в выбранной прикладной 
предметной области показал, что появилась возмож-

ность устранить один из недостатков, которые были 
характерны для предыдущего варианта: в старших 
классах стало возможным избежать появления не-
обоснованных (0)- и (–)-гипотез, характерных для 
младших классов. Причиной для устранения этого 
недостатка стало изменение способа выбора  
(–)-примеров, а именно принадлежность (–)-примеров 
старшим относительно рассматриваемого классам. Од-
нако для данного варианта реализации метода также 
оказался характерен ряд существенных недостатков. 
Например, сохранилось появление ошибочных  
(0)-гипотез в младших классах, наблюдавшееся в пре-
дыдущем варианте, принадлежность (+)-примеров к 
различным классам повлекла за собой появление в ка-
честве необоснованных (+)-гипотез большого количе-
ства межклассовых сходств (т.е. сходств, в образовании 
которых участвуют по одному проекту-представителю 
как минимум двух разных классов длительности).  

Тем не менее, недостатки приведенного варианта 
оказались достаточно легко устранимыми. Так, для 
предотвращения появления ошибочных (0)-гипотез в 
младших интервалах было решено определить эти 
гипотезы как (+)-гипотезы слабой силы. Для устра-
нения появления межклассовых сходств в качестве 
необоснованных гипотез был введён запрет (как пус-
тота по определению соответствующей операции 
сходства) на рассмотрение сходств, в образовании ко-
торых участвуют по одному проекту-представителю 
как минимум двух разных классов длительности. 
Кроме того, вариант модификации за счёт устранения 
понятия (0)-гипотезы и введения ранжирования по си-
ле (+)-гипотез позволил также существенно упро-
стить правила правдоподобного вывода 2-го рода 
(правила классификации).  

Таким образом, в результате проведения ряда 
«настроечных» экспериментов удалось разработать 
проблемно-ориентированную ИС, результаты приме-
нения которой в выбранной прикладной предметной 
области (и прежде всего – полученные гипотезы и 
результаты классификации) являются обоснованны-
ми и ясно интерпретируемыми. 

Достаточным основанием для принятия индук-
тивных выводов ДСМ-рассуждения является выпол-
нение аксиомы каузальной полноты, которое требует 
корректной доопределимости всех объектов исход-
ной базы фактов порожденными из нее (из этой базы 
фактов) ДСМ-гипотезами применением правил прав-
доподобного вывода второго рода. Если условие кау-
зальной полноты не выполняется, то исходную базу 
фактов (примеров и контрпримеров для ДСМ-
обучения) следует пополнять новыми примерами. 

Результаты классификации, полученные с помо-
щью применения разработанной схемы ИАД-ДСМ, 
показали, что из 69 проектов, составляющих обу-
чающую выборку, 64 проекта были классифицирова-
ны верно, пять проектов классифицировано неверно, 
неклассифицированных проектов нет. Следователь-
но, несмотря на то, что была выявлена верно большая 
часть гипотез о принадлежности/непринадлежности 
проекта к определённому классу длительности, ак-
сиома каузальной полноты, которая позволяет гово-
рить о том, что индуктивный вывод был сделан на 
достаточном основании, осталась невыполненной. 



 

8 ISSN 0548-0027. НТИ. Сер. 2. ИНФОРМ. ПРОЦЕССЫ И СИСТЕМЫ 2014. № 3 

(Комментарий: зато степень каузальной полноты 
64/69 очень высокая – больше 0,9 с учетом того, что 
принято считать «хорошим» значение больше 0,8). 

Однако анализ гипотез, которыми были неверно 
классифицированы объекты, позволяет направлен-
ным образом с помощью расширения базы фактов 
улучшать результаты прогноза. Так, для улучшения 
качества классификации следует формировать недос-
тающие гипотезы с помощью направленного добав-
ления новых проектов в те классы, где нет достаточ-
ного объема данных для корректного обучения ДСМ-
системы, и понижать ранги некорректных гипотез в 
остальных классах также с помощью добавления но-
вых фактов (также – вполне определенного вида). 
Предлагаемое в такой схеме направленное расшире-
ние обучающей выборки следует вести до ее «насы-
щения» – ситуации, когда все имеющиеся в ней (на-
пример, на текущий момент ДСМ-рассуждения) 
эмпирические зависимости о причинах изучаемых 
явлений полностью (пусть и в неявном виде – через 
описания соответствующих прецедентов) представ-
лены имеющимися данными для ДСМ-обучения. 

Таким образом, с помощью добавления новых 
фактов для формирования корректных гипотез и по-
нижения ранга некорректных гипотез в нужных 
классах удалось обеспечить верную классификацию 
изначально неверно классифицируемых проектов 
обучающей выборки и, как следствие, добиться вы-
полнимости аксиомы каузальной полноты. 

Программная реализация разработанных алгорит-
мов в виде законченного программного средства об-
ладает рядом интересных характеристик. Использо-
вание разработанного быстрого алгоритма поиска 
глобальных сходств позволяет обеспечить быстрый 
отклик ИС на запрос (о порождении каузальных за-
висимостей и прогнозировании свойств новых объек-
тов), а также ее высокую производительность. При-
менение технологии Java повышает надёжность 
системы в целом за счёт встроенных в Java средств 
контроля типов, автоматического сборщика мусора и 
т.п. Организация независимости от используемой 
СУБД за счёт использования технологии JPA, нали-
чие хорошо структурированной архитектуры ИС, а 
также использование объектно-ориентированного 
подхода предоставляют возможности для гибкого 
расширения или модификации функционала системы 
(например, при возникновении новых требований 
или же при появлении новых ДСМ-правил правдопо-
добного вывода). Также имеются возможности раз-
вития системы при необходимости до корпоративно-
го уровня (т.е. до уровня информационной системы, 
используемой в качестве штатного инструментально-
го средства при решении на предприятии производ-
ственных задач обсуждаемого типа), а также перено-
са части разработанного функционала системы на 
мобильные платформы. 

* * * 

ДСМ-метод автоматического порождения гипотез 
представляет собой удобную платформу для органи-
зации интеллектуального анализа данных. При ис-

пользовании ДСМ-метода в распоряжении исследо-
вателя оказываются возможности:  

 адекватного представления неформальных 
моделей рассуждений в стиле индуктивных выводов 
Д.С.Милля, абдуктивных рассуждений в стиле 
Ч.С.Пирса, рассуждений по аналогии в стиле Д.Пойа;  

 корректной математической формализации 
перечисленных содержательных типов рассуждений 
(неформальных семантик рассуждения) специальны-
ми логико-математическими средствами;  

 варьирования выбираемых типов представ-
ления анализируемых данных;  

 варьирования алгоритмики реализации ДСМ-
правил правдоподобного вывода;  

 организации приближенных вычислений при 
поиске ДСМ-гипотез (организации направленного 
перебора вариантов, в котором сначала может быть 
реализован поиск так называемых полезных‡‡ гипо-
тез, далее – если потребуется – дополненный по-
строением всего множества ДСМ-гипотез, форми-
руемых на заданном наборе примеров и 
контрпримеров); 

 интеграции построенных компьютерных мо-
делей рассуждений со средствами автоматизации 
достоверных выводов (системами автоматического 
доказательства теорем), а также вычислительными 
моделями и программными инструментами.  

Важнейший прикладной результат, обеспечивае-
мый использованием инструментария ДСМ-метода в 
качестве платформы (т.е. комплекса, служащего ос-
новой для различных вычислительных систем) ИАД, 
– это возможности создавать многофункциональные 
прикладные программные системы-«усилители» по-
знавательного потенциала специалиста, занятого ин-
теллектуальным анализом данных. 
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Е.С. Панкратова, Д.А. Добрынин 

Об одном способе выявления неинформативных 
признаков в интеллектуальных ДСМ-системах  
по медицине* 

Описывается новый способ выявления неинформативных признаков в интеллек-
туальных ДСМ-системах по медицине. Приводятся результаты компьютерных ис-
следований с исключением неинформативных признаков в различных медицинских 
системах и результаты сравниваются с предыдущими системами. 

Ключевые слова: интеллектуальная система, ДСМ-метод, медицинская диаг-
ностика 

За последнее десятилетие в секторе интеллек-
туальных систем ВИНИТИ РАН создана серия 
из шести интеллектуальных систем типа ДСМ1 
(ИнтС ДСМ), применяемых для анализа меди-
цинских данных. 

ИнтС ДСМ являются инструментом поддержки 
медицинских исследований со сложноструктуриро-
ванными данными и множеством фактов, необозри-
мых без использования компьютерных технологий. 
Задача системы – помощь экспертам-врачам в приня-
тии решения, когда нужно проанализировать боль-
шое количество результатов специальных обследова-
ний больного.  

ИнтС ДСМ создавались специалистами ВИНИТИ 
совместно с учеными медицинских учреждений для 
решения семи конкретных медицинских задач:  

I. Диагностика двух заболеваний глаз: дегенера-
тивного ретиношизиса и наследственных витреоре-
тинальных дистрофий (Лаборатория клинической 
физиологии зрения Московского научно-исследова-
тельского института (МНИИ) глазных болезней им. 
Гельмгольца) [1]; 

II. Диагностика системной красной волчанки (От-
деление нефрологии Городской клинической боль-
ницы им. С.П. Боткина) [2]; 

III. Прогнозирование общей продолжительности 
жизни на основании анализа клинических и лабора-
торных данных больных меланомой (Российский он-
кологический научный центр (РОНЦ) им. Н.Н. Бло-
хина РАМН) [3]; 

IV. Прогнозирования продолжительности жизни 
больных меланомой при вакцинации2 (РОНЦ им. 
Н.Н. Блохина РАМН). 

                                                 
* Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект № 11-07-
00618а) и программы фундаментальных исследований Прези-
диума РАН (П15, проект № 209).. 
1 Название в честь английского мыслителя Джона Стюарта 
Милля 
2 Получено свидетельство о регистрации программного про-
дукта. 

V. Прогнозирование времени до возможного ре-
цидива рака молочной железы, а также  ппррооггннооззиирроо--
ввааннииее  ппооссллееооппееррааццииоонннноойй  ппррооддооллжжииттееллььннооссттии  жжииззннии 
(Лаборатория клинической онкогенетики РОНЦ им. 
Н.Н. Блохина РАМН);; 

VI. Прогнозирование осложнений после операций 
на брюшной полости (рак желудка и толстого ки-
шечника) (РОНЦ им. Н.Н. Блохина РАМН);  

VII. Прогнозирование конкретного осложнения 
SIRS  после операции на брюшной полости (РОНЦ 
им. Н.Н. Блохина РАМН). 

ИнтС ДСМ основаны на ДСМ-методе автомати-
ческого порождения гипотез [4], реализующем ав-
томатизированные правдоподобные рассуждения 
(порождение гипотез о причинах свойств, вывод по 
аналогии, процедуры объяснения начального со-
стояния базы данных). 

Для осуществления возможности применения 
ДСМ-метода к решению перечисленных задач про-
водилась длительная совместная работа с эксперта-
ми-врачами. Врачи перечисляли все возможные при-
знаки описания состояния больного или описания 
конкретного анализа больного, по которым надо про-
гнозировать: наличие или отсутствие конкретного 
заболевания; время до возможного рецидива; воз-
можность осложнений. Задача врача – предоставить 
достаточное количество примеров положительного и 
отрицательного типа в терминологии ДСМ-метода, а 
также не пропустить значимых для диагноза призна-
ков. Задача разработчиков системы – структуриро-
вать эти признаки таким образом, чтобы к ним было 
возможно применять операцию сходства и опреде-
лять отношение вложения. 

Первым этапом совместной работы было создание 
подсистемы представления знаний и базы фактов 
(БФ) – одной из составных частей ИнтС ДСМ. Ат-
рибутами этой БФ являются сведения о пациентах, 
имеющиеся в медицинских картах и описанные язы-
ком представления данных. В соответствии с кон-
кретными задачами эти атрибуты различны. Сущест-
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вуют шесть различных наборов атрибутов – вариан-
тов заполнения БФ – с присоединенным общим 
ДСМ-решателем. Для медицины создано шесть вари-
антов интеллектуальных ДСМ-систем. 

Для возможности применения ИнтС ДСМ к кон-
кретной задаче необходима настройка на предмет-
ную область [4], включающая: 

 разработку языка представления данных; 
 определение понятия «объект» и «свойство» в 

терминологии ДСМ-метода; 
 задание операции сходства; 
 задание отношения вложения; 
 определение аксиом предметной области. 
После выполнения всех требований настройки 

на предметную область врачи-эксперты заполня-
ют БФ. Далее осуществляется настройка системы 
на экспериментальное исследование [4] по сле-
дующим параметрам: 

1. Выбор стратегии: простой метод сходства, ме-
тод сходства с запретом на контрпримеры  (невложе-
ние полученных методом сходства гипотез в исход-
ные примеры противоположного знака) отдельно для 
(+)-  и  (– )-примеров. 

2. Подбор нужного количества родителей (приме-
ров, формирующих гипотезу). 

3. Настройка фильтра ккооннъъююннккттииввнныыхх  ппррииззннааккоовв..  
44..  ННаассттррооййккаа  ффииллььттрраа  ддииззъъююннккттииввнныыхх  ппррииззннааккоовв..  
ВВооззммоожжнныыйй  ккррииттеерриийй  ооццееннккии  ппооддббоорраа  ппааррааммееттрроовв  

ии  ссттррааттееггииии  ээккссппееррииммееннттаа  –   ппррииммееннееннииее  ппррооццееддууррыы  
««ддооооппррееддееллееннииее  ппоо  ооддннооммуу»»::  ппооссллееддооввааттееллььнноо  ккаажж--
ддооммуу  ооббъъееккттуу  ппррееддссттааввллееннннооггоо  ввррааччааммии  ммаассссиивваа  ддаанн--
нныыхх  ппррииссввааииввааееттссяя  ззннааччееннииее  ««»»  ((ннееддооооппррееддееллеенн--
ннооссттьь)),,  ддааллееее  ппррооииззввооддииттссяя  ддооооппррееддееллееннииее  ээттооггоо  
ооббъъееккттаа    ссррееддссттввааммии  ДДССММ--ссииссттееммыы  сс  ввыыббрраанннныыммии  
ппааррааммееттррааммии  ии  ссррааввннииввааееттссяя  ддооооппррееддееллееннннооее  ззннааччее--
ннииее  сс  ссуущщеессттввууюющщиимм;;  ппооддссччииттыыввааееттссяя  ооббщщееее  ккооллии--
ччеессттввоо  ппррааввииллььнныыхх  ии  ннееппррааввииллььнныыхх  ддооооппррееддееллеенниийй;;  
вв  ссооооттввееттссттввииии  сс  пппп..11--44  ввыыббииррааююттссяя  ппааррааммееттррыы,,  ппррии  
ккооттооррыыхх  ппррии  ппррииммееннееннииии  ппррооццееддууррыы  ««ддооооппррееддееллееннииее  
ппоо  ооддннооммуу»»  ммоожжеетт  ббыыттьь  ппооллууччеенн  ннааииллууччшшиийй  ррееззуулльь--
ттаатт,,  тт..ее..  ннааииббооллььшшееее  ккооллииччеессттввоо  ппррааввииллььнныыхх  ддооооппррее--
ддееллеенниийй  ии  ннааииммееннььшшееее  ккооллииччеессттввоо  ннееппррааввииллььнныыхх.. 
Затем пооддссччииттыыввааееттссяя  ооббщщееее  ккооллииччеессттввоо  ппррааввииллььнныыхх  
ии  ннееппррааввииллььнныыхх  ддооооппррееддееллеенниийй..  

Эти параметры настройки логично использовать 
для доопределений вновь заносимых  в базу фактов 
состоянии пациентов, которым необходимо поста-
вить диагноз или сделать соответствующий прогноз. 

В экспериментальных исследованиях имелись слу-
чаи неправильных и противоречивых доопределений.  

Результаты работы ИнтС ДСМ для каждой из пе-
речисленных задач приведем в табл. 1.  

Перед нами встала задача: как увеличить число 
правильных доопределений и уменьшить число не-
правильных. Анализируя гипотезы, участвующие в 
правильных и неправильных доопределениях, мы 
предложили следующую модификацию исходных 
массивов данных.  

Из всего множества порожденных гипотез G вы-
делим подмножество гипотез T (TG), которые уча-
ствуют в правильных доопределениях («правильные 

гипотезы»), и подмножество гипотез F (FG), кото-
рые участвуют в неправильных доопределениях 
(«неправильные гипотезы»): 

T={hyp’1,… hyp’i,… hyp’r}, 0<i<R, где R – количе-
ство гипотез, участвующих в правильных доопреде-
лениях. 

F={hyp’’1,… hyp’’j,… hyp’’s}, 0<j<S, где S – коли-
чество гипотез, участвующих в неправильных дооп-
ределениях или противоречивых доопределениях 
примеров противоположного знака. 

Представим каждую гипотезу как множество вхо-
дящих в нее атрибутов: 

hyp={atk| 0<k≤, 1≤j≤N,}, где N=|hyp| – общее коли-
чество атрибутов в конкретной задаче. 

 
r 

X=  hyp’i 
i=1 

 
s 

Y=  hyp’’j 
j=1 

 
Y\X=Z множество признаков, которые участвуют 

в «неправильных» гипотезах, и не участвуют в «пра-
вильных». Наше предложение заключается в отнесе-
нии этих признаков к неинформативным и в даль-
нейших экспериментальных исследованиях мы 
исключаем их из объектов. 

Поиск неинформативных признаков выполняется 
по следующему алгоритму. 

(1) Проводится доопределение по одному, в ходе 
которого для каждого признака, входящего в левую 
часть гипотез, накапливается информация о том, в 
какие виды гипотез он попал. Возможные варианты:  

 признак входит в гипотезы, которые опреде-
ляют правильные доопределения (положительные 
««++»»→→««++»» или отрицательные ««–»»→→««–»»); 

  признак входит в гипотезы, которые опреде-
ляют неправильные доопределения (положительные 
переходят в отрицательные ««++»»→→««–»»,,  ииллии  ооттррииццаа--
ттееллььнныыее  ппееррееххооддяятт  вв  ппооллоожжииттееллььнныыее  ««–»»→→««++»»))..  

((22))  ИИщщууттссяя  ннееииннффооррммааттииввнныыее  ппррииззннааккии,,  ккооттооррыыее  
ооббллааддааюютт  ссллееддууюющщииммии  ссввооййссттввааммии::  ооннии  ввххооддяятт  вв  
ггррууппппуу  ннееппррааввииллььнныыхх  ддооооппррееддееллеенниийй  ии  ннее  ввххооддяятт  вв  
ггррууппппуу  ппррааввииллььнныыхх,,  тт..ее..  ппррииззннаакк  ммоожжеетт  ппррииннааддллее--
жжааттьь  ттооллььккоо  ггррууппппаамм  ««++»»→→««–»»  ииллии  ««–»»→→««++»»..  

((33))  ННааййддеенннныыее  ннееииннффооррммааттииввнныыее  ппррииззннааккии  иисс--
ккллююччааююттссяя  иизз  ллееввоойй  ччаассттии  ггииппооттеезз  ии  ппррооццеесссс  ппооввттоо--
рряяееттссяя  сс  ппееррввооггоо  шшааггаа  ддоо  ттеехх  ппоорр,,  ппооккаа  ннее  ббууддуутт  иисс--
ккллююччеенныы  ввссее  ннееииннффооррммааттииввнныыее  ппррииззннааккии.. 

Результаты работы Интс ДСМ без неинформатив-
ных признаков для каждой из перечисленных задач 
приведем в табл. 2. 

Анализируя полученные результаты, сделаем 
вывод: что исключение из объектов неинформатив-
ных признаков  в некоторых случаях приводит к 
улучшению результатов, т.е. повышается точность 
или полнота предсказаний. 

Рассмотрим подробнее, как меняются доопреде-
ления при исключении неинформативных призна-
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ков. Количество ««правильных» доопределений уве-
личивается за счет противоречивых доопределений 
и «»-доопределений. Количество «неправильных» 
доопределений уменьшается за счет превращении 
их в противоречивые и «»-доопределения. 

Результаты сравнения полноты и точности ком-
пьютерных исследований в обоих случаях приве-
дем в табл. 3. 

Таким образом, все предоставленные медиками 
признаки можно разделить на четыре группы: 

1) необходимые признаки, без наличия которых 
гипотеза не имеет смысла. Например, нельзя прогно-
зировать результат лечения без наличия признака 
«терапия»; 

2) существенные признаки, без наличия в гипоте-
зе хотя бы одного из которых, гипотеза не имеет 
смысла; 

3) сопутствующие признаки, не входящие в груп-
пы 1) и 2), например, пол, возраст; 

4) неинформативные признаки, которые можно 
исключить из общего списка, предоставленного ме-
диками. 

Как видно из результатов компьютерных экспе-
риментов, когда исключаются неинформативные 
признаки, имеет место повышение полноты и точно-
сти. В случае предоставления врачами новых масси-
вов данных, будет проверена целесообразность мето-
дики исключения неинформативных признаков. 

 
 
 

Таблица 1 
 

№№    
ззааддааччии  

ППррааввииллььнныыее  
ддооооппррееддееллеенниияя  

((««++»»→→««++»»))  

ННееппррааввииллььнныыее  
ддооооппррееддееллеенниияя  

««++»»→→««--»»  

ППррааввииллььнныыее  
ддооооппррееддееллеенниияя  

((««--»»→→««--»»))  

ННееппррааввииллььнныыее  
ддооооппррееддееллеенниияя  

««--»»→→««++»»  

ППррооттииввооррееччииввыыее  
ддооооппррееддееллеенниияя  

11  2255  00  3344  22  11  
22  4444  11  1122  11  2222  
33  66  22  1100  22  00  
44  1144  22  66  22  88  
55  1166  00  99  11  00  
66  1177  00  2255  00  44  
77  66  11  33  00  11  

 
 
 

Таблица 2 
 

№№    
ззааддааччии  

ППррааввииллььнныыее  
ддооооппррееддееллеенниияя  

((««++»»→→««++»»))  

ННееппррааввииллььнныыее  
ддооооппррееддееллеенниияя  

««++»»→→««–»»  

ППррааввииллььнныыее  ддоо--
ооппррееддееллеенниияя    
((««–»»→→««–»»))  

ННееппррааввииллььнныыее  
ддооооппррееддееллеенниияя  

««–»»→→««++»»  

ППррооттииввооррееччииввыыее  
ддооооппррееддееллеенниияя  

11  2277  00  3344  11  00  
22  4499  11  1122  11  1177  
33  66  22  1111  11  00  
44  1144  22  66  22  00  
55  1177  00  1100  11  00  
66  1177  00  2255  00  44  
77  77  00  33  00  00  

 
 
 

Таблица 3 
 

№  
задачи 

Точность 
в 1 случае 

Точность  
во 2 случае 

Полнота 
в 1 случае 

Полнота 
во 2 случае 

1 96,3% 96,3% 78,6% 81,33% 
2 97% 97% 63,6% 69,3% 
3 80% 85% 42,1% 44,7% 
4 83,3% 44,4% 83,3% 44,4% 
5 96% 96,4% 64% 69% 
6 100% 100% 85,7% 85,7% 
7 70% 100% 32% 45,4% 
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ  СИСТЕМЫ 

УДК 004.738 

П. А. Шапкин, А. П. Демченко  

Средства вывода фактов о типовых 
информационных объектах* 

Рассматривается разработка средства логического вывода на онтологиях для 
платформы Microsoft .NET. Отличительной чертой рассматриваемого средства 
является возможность использования классов и объектов объектно-ориенти-
рованной среды программирования в роли, соответственно, концептов и индивидов. 
В результате достигается возможность построения рассуждения непосредствен-
но над программными объектами, а также предоставляются типово-безопасные 
средства построения онтологических описаний информации. Рассмотрены ограни-
чения, связанные с возможностями системы типов языков C# и F# для представле-
ния логических конструкций. 

Ключевые слова: онтологии, объектно-ориентированное программирование, 
концептуальное моделирование, метаданные, системы абстрактных типов 

ВВЕДЕНИЕ 

В настоящей статье описана разработка аппли-
кативной системы обработки онтологий дескрип-
ционной логики, интегрированной с объектной 
средой программирования. 

Дескрипционные логики (ДЛ) – семейство языков 
представления знаний, позволяющих описывать по-
нятия предметной области в недвусмысленном, фор-
мализованном виде. Они сочетают в себе, с одной 
стороны, богатые выразительные возможности, а с 
другой – хорошие вычислительные свойства, такие 
как разрешимость и относительно невысокая вычис-
лительная сложность основных логических проблем, 
что делает возможным их применение на практике. 
Таким образом, дескрипционные логики представ-
ляют собой компромисс между выразительностью и 
разрешимостью. Их можно рассматривать как разре-
шимые фрагменты логики предикатов, синтаксиче-
ски же они близки к модальным логикам. Изначально 
они зародились как расширение фреймовых структур 
и семантических сетей механизмами формальной 
логики. В настоящее время дескрипционные логики 
составляют основу концепции семантического веба, 
являясь основой языка веб-онтологий OWL. 

Иерархическая структура онтологий во многом 
похожа на иерархии классов в объектно-
ориентированных (ОО) языках. Данное сходство 
породило многочисленные попытки автомати за-
ции отображений онтологий на ОО-структуры и 

                                                 
* Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ 
в рамках научного проекта № 12-07-31090 мол_а. 

наоборот. Однако вычислительные возможности, 
оснащающие дескрипционную логику, фундамен-
тально отличаются от возможностей стандартных 
ОО-языков, таких как C# и Java, вследствие чего 
применение упомянутых средств влечет за собой 
потерю выводимости неявных фактов. 

Данная работа посвящена построению средств 
представления ДЛ-онтологий и логического вывода 
на них, интегрированных с системой типов объектно-
ориентированной среды Microsoft .NET. Отличитель-
ной особенностью данных средств являются возмож-
ности описания онтологических концептов с исполь-
зованием классов, а также осуществления полноцен-
ного ДЛ-вывода над обычными объектами .NET. В 
статье исследованы дескрипционные логики разных 
уровней выразительности и возможности интеграции 
полученной системы с системами типов, а также рас-
смотрена возможность построения соответствия ме-
жду дескрипционной логикой и системой типов язы-
ка программирования. 

Статья имеет следующую структуру: в первом 
разделе описываются основные понятия концепту-
ального моделирования и их связь с онтологиями; во 
втором – рассматриваются способы встраивания он-
тологий в информационные системы на программ-
ном уровне; третий раздел посвящен разработке 
средства логического вывод – «решателя»; четвертый 
– связи систем типов с логическими системами и 
анализу возможностей системы типов языка C#. В 
«Заключении» описываются основные результаты 
представленной работы. 
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КОНЦЕПТУАЛЬНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  
В ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМАХ: 
ОНТОЛОГИИ И КЛАССЫ В ОБЪЕКТНО-
ОРИЕНТИРОВАННОМ ПРОГРАММИРОВАНИИ 

Основными задачами, решаемыми программными 
системами, и, в частности, автоматизированными 
информационными системами (АИС), является сбор, 
запись, обработка и распределение данных, связан-
ных с определенной предметной областью [1]. Дан-
ные представляются в виде информационных объек-
тов – индивидов. Необходимость осуществления эф-
фективной работы АИС с неоднородными объектами 
приводит к выявлению общих черт их коллективного 
поведения. Группировка объектов на основе схожих 
черт представляет собой их классификацию. Для 
проведения классификации информационных объек-
тов необходимо наличие системы понятий – концеп-
тов, в соответствии с которой проводится разбиение 
на классы. 

Концептами называются абстрактные сущно-
сти, обладающие интенсионалом и экстенсиона-
лом. Интенсионалом (содержанием) называется 
правило, в соответствии с которым вычисляется 
принадлежность индивидов к данному концепту. 
Индивиды, удовлетворяющие данному правилу, 
называются экземплярами концепта. Экстенсиона-
лом (объемом) называется множество индивидов – 
экземпляров концепта. На концептах задается от-
ношение вложенности, соответствующее родо-
видовому отношению между понятиями и устанав-
ливающее частичный порядок. 

Концептуальное моделирование – это процесс ор-
ганизации знаний о предметной области в иерархи-
ческую структуру по степени абстракции, направ-
ленный на улучшение понимания рассматриваемых 
явлений [2]. Концептуальная модель обычно пред-
ставляется в виде совокупности концептов и связей 
между ними – концептуальных зависимостей [1, 3]. 

Исторически использование концептуальных мо-
делей при построении программных систем можно 
связать с введением типизации в языки программи-
рования (ЯП), что дало возможность для появления 
декларативных методов представления знаний, где 
концепты играют роль типов [4]. 

С возникновением индустрии баз данных поя-
вилась необходимость наряду с объектами данных 
управлять и объектами метаданных. Метаданные – 
термин, который можно перевести как «данные о 
данных». Например, к метаданным документа-
публикации относятся сведения об авторе, дате 
создания, набор ключевых слов и т. д. Общим 
свойством метаданных является их относительный 
характер: информация, являющаяся метаданными в 
одной системе, в другой может рассматриваться 
как собственно данные. 

Наличие объектов метаданных позволяет управ-
лять интерпретацией объектов данных [5]. Таким 
образом, достигаются возможности работы с данны-
ми различной структуры, обеспечения взаимодейст-
вия разнородных объектов и т. п. Введение метадан-
ных позволяет упростить работу с базами данных 
больших объемов и сложной структуры, делая про-
цессы управления данными настраиваемыми. 

Метаданные, получаемые при проведении клас-
сификации объектов данных, представляют собой 
таксономию – иерархическую структуру понятий. 
Таксономия, оснащенная системой декларативного 
представления знаний, представляет собой онтоло-
гию. В информатике и вычислительных науках онто-
логией предметной области называется явная специ-
фикация ее концептуализации [6]. Знания, оснащаю-
щие таксономию, можно понимать как некоторый 
набор правил вывода, позволяющих выводить новые 
знания о концептах из уже имеющихся. 

Типы являются выражением метаданных с точки 
зрения теории программирования. Более того, ин-
формация о типах дает возможность компилятору 
проводить статический анализ программ, направлен-
ный на выявление семантических ошибок. Соотно-
шение, известное как изоморфизм Карри-Говарда, 
позволяет интерпретировать процесс типизации как 
доказательство теорем относительно программ, при 
этом различные системы типов соответствуют раз-
личным логическим системам. Логика предикатов 
первого порядка (ЛПП) соответствует довольно 
сложным системам типов, и сегодня лишь немногие 
языки программирования предоставляют данные 
возможности. 

ДЕСКРИПЦИОННЫЕ ЛОГИКИ КАК СРЕДСТВО 
ИНФОРМАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

Дескрипционные логики – это языки представле-
ния знаний, сочетающие, с одной стороны, богатые 
выразительные возможности, а с другой – хорошие 
вычислительные свойства: разрешимость и относи-
тельно невысокую вычислительную сложность ос-
новных логических проблем. Указанные свойства 
делают возможным применение ДЛ на практике. 
Фактически ДЛ являются разрешимыми фрагмента-
ми логики предикатов, синтаксически же они близки 
к модальным логикам. 

Дескрипционные логики оперируют понятиями 
«концепт» и «роль», соответствующими в других 
разделах математической логики понятиям «одноме-
стный предикат» (или множество, класс) и «двухмест-
ный предикат» (или бинарное отношение). Интуитив-
но концепты используются для описания множеств 
некоторых объектов, например, «Люди», «Женщины», 
«Машины». Роли используются для описания двухме-
стных отношений между объектами: например, на 
множестве людей имеется двухместное отношение 
« x  есть родитель для y », а между людьми и маши-
нами имеется двухместное отношение « x  имеет в 
собственности y », где в качестве x  и y  можно под-
ставлять произвольные предметы. С помощью языка 
ДЛ можно формулировать утверждения общего вида – 
о множествах в целом (всякая Женщина есть Человек, 
всякая Машина имеется в собственности не более чем 
у одного Человека) и частного вида – о конкретных 
объектах (Мария есть Женщина, Иван имеет в собст-
венности Машину). 

Приведем три основные идеи, лежащие в основе 
создания дескрипционной логики: 

• Основными структурными блоками являются 
атомарные концепты (одноместные предикаты), роли 
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(двухместные предикаты) и индивиды (константы, 
конкретные объекты). 

• Дополнительные концепты и роли строятся из 
атомарных при помощи конструкторов. Выразитель-
ная мощность языка ограничена так, что он исполь-
зует довольно небольшой набор конструкторов для 
построения сложных понятий и ролей. 

• Неявные знания могут быть получены автома-
тически, с помощью процедуры вывода. В частности, 
отношение вложенности между концептами или при-
надлежности между индивидом и концептом играют 
важную роль. Отношения вложенности и принад-
лежности выводятся из определения концепта и 
свойств индивида. 

Базы знаний в ДЛ состоят из двух компонент: так 
называемых TBox и ABox. TBox представляет собой 
терминологию, т. е. словарь предметной области, в то 
время как ABox содержит утверждения о конкретных 
индивидах с точки зрения этого словаря. TBox состо-
ит из концептов и ролей. В дополнение к атомарным 
концептам и ролям дескрипционные логики позво-
ляют пользователям создавать сложные описания 
концептов. TBox может быть использован для при-
своения имен сложным описаниям. 

В наиболее общем случае аксиомы терминологии 
имеют вид: 

C D  ( R S ) или C D  ( R S ), 

где C  и D  являются концептами, а R  и S  – роля-
ми. Аксиомы первого вида называются вхождения-
ми,  второго – эквивалентностями. 

Интерпретация   состоит из непустого множест-

ва   (области интерпретации) и интерпретирую-

щей функции  , ставящей в соответствие каждому 

концепту A  множество A    , а каждой роли R  – 

бинарное отношение R      . 
Определим семантику аксиом TBox. Интерпрета-

ция   удовлетворяет аксиоме вхождения C D , 

если C D  , и она удовлетворяет эквивалентно-

сти C D , если C D  . Если   является набо-
ром аксиом, тогда   удовлетворяет  , если   
удовлетворяет каждому элементу  . Конечный на-
бор аксиом   является терминологией или TBox в 
том случае, если ни одно символьное имя не опреде-
лено дважды.  

Утверждения, или ABox, вводят константы (инди-
виды), задают им имена и определяют их свойства. 
Будем обозначать константы маленькими буквами 
a , b , c ,… Используя концепт C  и роль R , мы 
можем составить следующие утверждения в ABox: 

 C a ,  ,R b c . 

Первое утверждение называется утверждением о 
концепте и означает, что a  принадлежит C . Второе 
утверждение называется утверждением о роли и оз-
начает, что c  является наполнителем роли R  для b . 

 

Введем семантику ABox, расширив область опре-
деления функции интерпретации именами индиви-

дов. Таким образом,  ,     не только отобра-

жает атомарные концепты и роли во множества и 
отношения, но также каждому имени индивида a  

ставит в соответствие элемент a   . Будем счи-
тать, что различные имена обозначают различные 
объекты, т. е., если a  и b  –  несовпадающие имена, 

тогда a b  . Интерпретация   удовлетворяет 

утверждению о понятии  C a , если a C  , и 

удовлетворяет утверждению о роли  ,R a b , если 

 ,a b R   . 

Интерпретация удовлетворяет ABox  , если 
удовлетворяет каждому утверждению в  . В этом 
случае говорят, что   – модель  . Таким образом, 
  удовлетворяет утверждению   или ABox   с 
точки зрения TBox  , если она является как моде-
лью   или  , так и моделью  . 

Конструкторы концептов и ролей  
Для включения описаний понятий (дескрипций) в 

область определения интерпретирующей функции в 
простейшем случае используются следующие индук-
тивные определения: 

 
 =   

 =    
 A  = A    

 C D  =  C D    
 .RC  =   { . ,a b a b R b C     �     
 .R 
 =   { . ,a b a b R   �   

 

Два понятия C  и D  считаются эквивалентными, 
что записывается как C D , тогда и только тогда, 

когда C D   для всех интерпретаций  . 
Описанный простейший язык, называемый 

 , может быть расширен добавлением новых 
конструкторов. Например, существуют следующие 
расширения: 

• Конструктор объединения концептов записыва-
ется как C D  и имеет следующую интерпретацию: 

 C D C D    

• Полное ограничение существования записыва-
ется как .R C  и имеет следующую интерпретацию: 

    . { . ,R C a b a b R b C           

В данном случае накладывается ограничение не 
только на существование роли, но и на концепт, эк-
земплярами которого она может заполняться. 
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• Ограничения численности записываются как 
nR  и nR , где n  – неотрицательное целое чис-

ло. Данные ограничения имеют следующую интер-
претацию: 

     { | ,nR a b a b R n     �
    

     { | ,nR a b a b R n     �
    

соответственно, где « ∣∣» обозначает мощность мно-
жества. 

• Отрицание сложных понятий обозначается 
как C  и интерпретируется следующим образом: 

 C C      

Расширение  -языка указанными конструк-
торами дает язык, название которого имеет сле-

дующий вид:          , где   означает 

введение объединения понятий,   – полного огра-
ничения существования,   – ограничений чис-
ленности, а   – отрицания определенных понятий. 
Но, так как при наличии отрицания в логике авто-
матически становятся допустимы и объединения 
понятий, и полное ограничение существования, то 
обычно логику, расширенную всеми конструкто-
рами, именуют  . 

Роли, так же как и концепты, могут строиться из 
более простых при помощи конструкторов ролей. 
Пусть ,R S   – имена ролей, тогда R S  – ак-
сиома включения ролей. Иерархия ролей – это конеч-
ный набор аксиом включения ролей. Определим опе-

ратор *  как рефлексивное транзитивное замыкание 

над некоторой иерархией ролей  . Набор ролей 

 *R S S R   ∣  дает множество подролей 

роли R . Набор ролей  *R S R S   ∣  дает 

множество надролей роли R . Также определим на-

бор  R R    ∣  – множество про-

стых ролей. 

Логический вывод на онтологиях 

Когда инженер по знаниям моделирует предмет-
ную область, он строит терминологию  , опреде-
ляя новые концепты, возможно, через уже сущест-
вующие. Но где гарантия, что полученная система 
аксиом непротиворечива? С логической точки зре-
ния, концепт является осмысленным для нас, если 
есть некоторая интерпретация этого концепта, удов-
летворяющая аксиомам  , и такая, что данному 
концепту в ней соответствует непустое множество. 
Концепт с этим свойством называется выполнимым 
(непротиворечивым) в соответствии с TBox, кон-
цепт, не обладающий указанным свойством, назы-
вается невыполнимым (противоречивым). В непро-
тиворечивой TBox все концепты должны быть вы-
полнимы. Невыполнимый концепт – концепт, в лю-

бой интерпретации соответствующий пустому мно-
жеству, – обозначается « ». 

Запишем формальные определения основных 
свойств дескрипционных логик, важных при реали-
зации вывода: 

Выполнимость: Концепт C  выполним в соот-
ветствии с  , если существует модель   для  , 

такая что C   . В этом случае говорят, что   – 
модель C . 

Вложенность: Концепт C  вложен в концепт D  в 

соответствии с  , если C D   для каждой мо-

дели   для  . В этом случае записывают C D  

или C D    

Эквивалентность: Два концепта C  и D  эквива-

лентны в соответствии с  , если C D   для ка-
ждой модели   для  . В этом случае записывают 
C D  или C D   

Ортогональность: Два концепта C  и D  ортого-

нальны в соответствии с  , если C D    для 

каждой модели   для  . 
После того как инженер создал словарь проблем-

ной области и проверил, что все понятия выполнимы, 
он приступает к наполнению ABox. Напомним, что в 

ABox существует два вида утверждений:  C a  и 

 ,R a b . Конечно, все утверждения должны быть 

согласованными, иначе, с точки зрения логики, мы из 
них можем вывести абсолютно произвольное утвер-
ждение. Дадим сначала определение согласованности: 

ABox   согласован (совместен) в соответствии с 
TBox  , если существует интерпретация, являющая-
ся как моделью  , так и моделью  .   согласован, 
если он совместен в соответствии с пустым  . 

Например, набор утверждений «Мама»(«Маша») 
и «Папа»(«Маша») согласован в соответствии с пус-
тым TBox, так как без ограничения на интерпрета-
цию «Мама» и «Папа» два понятия могут быть ин-
терпретированы так, что они имеют общий элемент. 
Однако утверждения несогласованны в соответствии 
с TBox «Семья», т. к. в каждой его модели «Мама» и 
«Папа» ортогональны. 

Существуют многочисленные расширения логики 
дополнительными конструкторами для построения 
концептов, ролей, а также дополнительными видами 
аксиом в TBox. Имеется неформальное соглашение 
об именовании получающихся при этом логик – 
обычно путем добавления к имени логики букв, от-
вечающих добавленным в язык конструкторам. 

Обзор алгоритмов логического вывода 
Как уже было сказано выше, существует множе-

ство различных дескрипционных логик, которые ба-
зируются на трех основных принципах и различают-
ся конструкторами, которые они используют для по-
строения более сложных концептов. Естественно, что 
количество конструкторов влияет на выразитель-
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ность логики, поэтому может появиться желание соз-
дать логику, включающую все мыслимые конструк-
торы. Но тогда возникает проблема вычислительной 
сложности реализуемого в ней логического вывода. 
Так, подобные логики могут либо быть неразреши-
мыми, либо принадлежать к таким классам сложно-
сти, как PSPACE, EXPTIME, NPSPACE, P, NP и т. д. 

При использовании выразительных дескрипцион-
ных логик наиболее подходящим решением будут таб-
личные алгоритмы, которые вместо того чтобы иссле-
довать вложенность концептов, сводят проблему вло-
женности к проблеме выполнимости и, с использова-
нием специальных правил вывода, максимально «рас-
крывают» понятия в поисках противоречий. 

Для лучшего понимания рассмотрим простой 
пример: пусть A  и B  – имена концептов, а R  – имя 
роли. Предположим, что мы хотим узнать, является 

ли понятие    . .R A R B   вложенным в 

  .R A B  . Эту задачу легко свести к выявлению 

непротиворечивости следующего концепта: 

С =        . . .R A R B R A B       

Сначала приведем это понятие к отрицательной 
нормальной форме, т. е. преобразуем все отрицания с 
помощью правил де Моргана и обычных правил ра-
боты с кванторами так, чтобы они стояли как можно 
глубже в концепте. В результате мы получим: 

С =        . . .R A R B R A B        

Теперь попытаемся для этого понятия построить 
непустую интерпретацию. Это означает, что должна 
существовать по крайней мере одна константа в за-
данной интерпретации. Примем за такую константу 
некоторое b . Так как мы имеем пересечение трех 
понятий, то b  должна удовлетворять каждому из 
них. Тогда, если b  удовлетворяет первому понятию 
( .R A ), значит существует некоторая константа c , 

такая что  ,b c  принадлежит области интерпретации 

роли R , и c  принадлежит области интерпретации 
концепта A . Аналогично для второго концепта 
( .R B ) получаем, что должна существовать некото-

рая константа d , такая что  ,b d  принадлежит об-

ласти интерпретации роли R , и d  принадлежит об-
ласти интерпретации концепта B . Заметим, что c  и 
d  необязательно равны. Таким образом, у нас есть 
первое правило: 

При столкновении с ограничением существования 
алгоритм вводит новую константу – наполнитель 
роли, и эта константа должна удовлетворять кон-
струкциям, указанным в ограничении. 

Теперь перейдем к третьему концепту 

(  .R A B   ): все наполнители роли R  должны 

удовлетворять концепту A B  . В том числе и 
введенные ранее c  и d . Таким образом, получаем 
второе правило: 

При столкновении с ограничением значения 
вместе с уже определенными наполнителями ро-
лей, алгоритм предлагает новые конструкции на 
этих ролях. 

Таким образом, c  принадлежит A B  , т. е. 
c  принадлежит либо области интерпретации A , 
либо B , но c  принадлежит области интерпретации 
A , следовательно c  может принадлежать только 
области интерпретации B . Аналогично для d . 
То есть получили третье правило: 

При столкновении с дизъюнкцией пытаемся про-
верить обе возможности на успех. Если мы получили 
противоречие, необходимо вернуться и пойти вто-
рым путем. 

Таким образом, мы получили непустую интерпре-

тацию с областью определения  , ,b c d , областью 

определения роли     , , ,R b c b d , областью оп-

ределения концепта  A c , областью определения 

концепта  B d . То есть первый концепт не был 

вложен во второй. 
Но если мы добавим к первому концепту число-

вое ограничение 1R , то в изложенном выше рас-
суждении можно будет сделать вывод, что c d . В 
этом случае мы получим противоречие, из чего будет 
сделан вывод о том, что первый концепт вложен во 
второй. Теперь мы имеем четвертое правило: 

При столкновении с ограничением «не более» 
алгоритм отождествляет некоторые наполни-
тели ролей. 

Таким образом, мы объяснили основной принцип 
работы табло-алгоритма «на пальцах». Конечно, для 
логик, поддерживающих достаточно большое число 
конструкторов, алгоритм становится сложнее, и к 
описанным правилам необходимо добавлять новые, а 
также вводить определенный порядок действий, де-
лить константы на «новые» и «старые», ограничивать 
правила применения ролей и т. д. Но об этом речь 
пойдет ниже. 

ПРИМЕНЕНИЕ ОНТОЛОГИЙ В ОБЪЕКТНО-
ОРИЕНТИРОВАННОМ ПРОГРАММИРОВАНИИ 

Разработка информационных систем на основе 
концептуальных моделей подразумевает наличие 
некоторого метода, позволяющего связывать про-
граммный код с данной моделью. Существует, по 
крайней мере, два способа решения данной задачи: 

• использование программной библиотеки, 
предоставляющей интерфейс для доступа к инфор-
мации, хранимой в концептуальной модели; 

• использование концептов модели на уровне 
конструкций языка программирования. 

Первый способ является более простым для реа-
лизации и предоставляет программисту бóльшую 
свободу действий. Однако среда программирования 
не может использовать концептуальную модель в 
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процессе типизации, т. е. многие ошибки не могут 
быть выявлены статически на этапе компиляции. 

Второй способ, совмещая возможности языка 
программирования и концептуальной модели, позво-
ляет использовать концепты в качестве типов, что 
дает возможность применения проверки типов для 
выявления многих ошибок. 

К средствам первого вида относится библиотека 
Jena [7]. Jena предоставляет доступ к семантической 
информации посредством классов Java, таких как 
OntClass для концептов онтологии, OntProperty 
для ролей, Individual для индивидов и т. п. (см. 
рис. 1). Эти классы аналогичны классам рефлексии 
(reflection) [8] в Java. Так как в качестве идентифика-
торов концептов, ролей и экземпляров используются 
строки, их корректность не проверяется во время 
компиляции, что ведет к риску возникновения оши-
бок во время выполнения программы. 

Средства второго типа чаще всего используют 
сходство понятий концепта в концептуальном моде-
лировании и класса в ООП. Связывание концептов с 
классами позволяет использовать их при перегрузке 
функций и диспетчеризации. 

Вариантом реализации подхода второго типа 
можно  считать  метод,  описанный  в  работе  [9], по- 

добный подход используется в Интегрированной 
системе информационных ресурсов (ИСИР) РАН 
[10]. Он подразумевает генерацию на основе веб-
онтологии библиотеки классов Java. Все классы и 
интерфейсы, содержащиеся в генерируемой библио-
теке, а также их свойства, создаются на основе онто-
логии. Классы и интерфейсы соответствуют концеп-
там, их свойства – свойствам этих концептов. 

При присоединении сгенерированной из концеп-
туальной модели программной библиотеки к основ-
ной сборке программист получает доступ к концеп-
там через сгенерированные классы. То есть он может 
расширять сгенерированные классы собственными 
методами, привязывая таким образом функционал 
приложения к концептуальной модели. Осуществляя 
диспетчеризацию вызовов подобных методов, среда 
Java будет использовать иерархию классов, которая 
повторяет иерархию концептов. То есть делается по-
пытка совмещения возможностей языка Java с веб-
онтологиями. По сравнению с использованием таких 
библиотек, как Jena, рассматриваемый подход дает 
более компактный код (см. рис. 2), который, кроме 
того, проверяется компилятором на соответствие ти-
пов: программист не может использовать свойство 
или класс, не заданные в онтологии,  компилятор со-
общит об ошибке. 

 
 

OntModel model = ... // загрузка онтологии CATALOG 
// и данных на основе этой онтологии 
OntClass personClass = model.getOntClass(catalogBaseURI+"#Person"); 
DatatypeProperty fnProp = 
model.getDatatypeProperty(catalogBaseURI+"#FullName"); 

DatatypeProperty emailProp = 
  model.getDatatypeProperty(catalogBaseURI+"#EMAIL"); Iterator i = person-
Class.listIndividuals(); 
while (i.hasNext()) { 
Individual vcard = i.next(); 
Iterator i2 = vcard.listPropertyValues(emailProp,true); 
while (i2.hasNext()) { 
Literal email = i2.next().as(typeOf(Literal)); if (email.getString(). 
equals("amanda_cartwright@example.org") ) { 
Literal fullname = vcard.getPropertyValue(fnProp). as(typeOf(Literal)); 
if ( fullname != null ) 
  System.out.println("Name: " + fullname.getString()); 

} 
} 

} 
Рис. 1. Код для доступа к онтологии с помощью системы Jena 

 
Iterator i = Person.listIndividuals(); 
while (i.hasNext()) { 
VCard vcard = i.next(); 
Iterator i2 = vcard.getEmails(); 
while (i2.hasNext()) { 
  Literal email = i2.next(); 
if (i2.next() == "amanda_cartwright@example.org") ) { 
  if ( vcard.getFullName() != null ) 

System.out.println("Name: " + vcard.getFullName()); 
    } 
} 

} 
Рис. 2. Код, использующий онтологию через сгенерированные классы 
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Однако после генерации классов из иерархии 
концептов теряется возможность логического выво-
да, а также возможность описывать анонимные деск-
рипции концептов. Указанные потери связаны с фун-
даментальными различиями онтологий и системы 
классов Java: 

• роли в онтологии определяются отдельно от 
концептов, дескрипции концептов формируются с 
использованием заранее определенных ролей; в Java 
свойства классов (их поля и методы) определяются 
внутри классов, одно свойство не может быть атри-
бутом различных классов; 

• концепты представляют собой предикаты, 
один и тот же индивид при изменении его свойств 
может становиться или прекращать быть экземпля-
ром каких-либо концептов; объекты Java с момента 
создания связаны с классом, экземпляром которого 
являются. Исключением являются динамические 
языки, такие как Ruby, на который ориентирована 
библиотека ActiveRDF. Однако в них теряются пре-
имущества статической типизации: ошибки типов не 
выявляются на этапе компиляции. 

Метод перегрузки и диспетчеризации функций на 
основе концептов предложен в работе [11]. В данной 
работе использован язык Lisp, концепты представля-
ются в виде объектов среды CLOS (Common Lisp 
Object System, Объектная система языка Common 
Lisp). Возможность логического вывода не теряется 
за счет интеграции с системой Classic. Однако в ра-
боте не уделено должного внимания однозначности 
диспетчеризации. Кроме того, в качестве индивидов 
могут быть использованы только объекты системы 
Classic, а не любые объекты языка Lisp. 

Целью нашей работы является разработка средств 
построения логического вывода в дескрипционных 
логиках, позволяющих использовать классы и объекты 
среды .NET в качестве, соответственно, концептов и 
индивидов. Наличие такого средства позволит исполь-
зовать в качестве концептов статически проверяемые 
конструкции среды программирования и в то же время 
не терять возможностей логического вывода. 

РЕАЛИЗАЦИЯ РАССУЖДАТЕЛЯ  
И ИНТЕГРАЦИИ С СИСТЕМОЙ ТИПОВ 

Интеграция с системой типов 
Для того чтобы использовать ДЛ-решатель для 

вывода на типах, необходимо провести сопоставле-
ние объектов системы типов и объектов дескрипци-
онной логики. Также для того чтобы вывод был кор-
ректен, необходимо извлечь всю необходимую ин-
формацию о типах и их взаимосвязи. Для начала 
произведем сопоставление: 

 Типы     Концепты Объекты     Утверждения о концептах Методы без параметров     Роли 
 
В связи с тем, что в существующих языках объ-

ектно-ориентированного программирования (ООП) у 
каждого класса существует множество методов и да-
леко не все из них необходимы нам в качестве ролей, 

вводится список методов, которые могут быть ис-
пользованы в качестве ролей. 

Также из-за того, что у конкретного объекта .NET 
может быть только один тип или несколько вложен-
ных друг в друга типов, то мир объектов .NET явля-
ется замкнутым, а значит необходимо вручную про-
изводить замыкание мира типов, при этом оставляя 
мир концептов в их первоначальном понимании от-
крытым. Для этого перед использованием табло-
алгоритма составляем отображение типа на неравные 
(невложенные в него) типы, которые присутствуют в 
рассматриваемой модели. Также добавляем для каж-
дого атомарного концепта-типа отрицание концеп-
тов-типов из этого отображения. В процессе вывода, 
при добавлении нового атомарного концепта, повто-
ряем это действие, тем самым закрывая мир концеп-
тов-типов, оставляя мир ДЛ-концептов открытым. 

Вдобавок ко всему, оперируя с концептами, мы 
предполагаем, что все определения, а также все вло-
женности концептов передаются нам в явном виде, 
но для объектов аппликативной среды эта информа-
ция не присутствует в явном виде в объекте, и нам 
необходимо заранее извлечь все отношения вложен-
ности и эквивалентности концептов-типов, до осуще-
ствления алгоритма. 

Кроме того, чисто теоретически в дескрипцион-
ной логике могут быть «подвешенные» константы – 
индивиды, не принадлежащие конкретному концеп-
ту. Для систем типизации такое недопустимо: каж-
дый объект имеет тип, поэтому для всех объектов, 
переданных в решатель, мы извлекаем информацию 
об их типе и добавляем этот тип в список оперируе-
мых концептов. 

В результате описанных выше предобработок и 
преобразования неявной информации в явную мы 
сможем свести набор выражений о типах к пригод-
ному для вывода в ДЛ списку утверждений, который 
может быть исследован на совместность и непроти-
воречивость. 

 Алгоритм работы  
 Алгоритм предобработки входных значений  

 

В данном разделе будут конкретизированы основ-
ные тезисы, описанные выше, а также составлен ал-
горитм предобработки типов для их использования в 
текущем выводе: 

1. Получаем список всех концептов-типов. 
2. Ищем методы без параметров и выбираем из 

них те, что могут быть использованы в качестве ро-
лей. 

3. Формируем список новых утверждений о ро-
лях на основе сгенерированного списка методов-
ролей и добавляем его к уже существующему набору 
утверждений.  

4. Получаем список всех индивидов-объектов.  
5. Добавляем новые утверждения об индивидах-

термах за счет вычисления всех концептов-типов, к 
которым они принадлежат.  

6. Формируем список аксиом включения из неяв-
ных знаний о вложенности типов, а также из предпо-
ложения, что для всех индивидов-объектов должны 
выполняться методы концепта-типа, к которому он 
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принадлежит, т. е. для объекта типа C , у которого 
есть метод R  с возвращаемым значением B , долж-
но выполняться 

.C R B . 

7. Далее строим модель, в которой каждому типу-
концепту и объекту-индивиду ставятся в соответст-
вие концепты и индивиды TBox и ABox.  

8. Запускаем алгоритм вывода на полученной 
модели.  

 Алгоритм вывода  
Список правил 

Упорядочим новые индивиды отношением  . 
То есть, если _b   вводится в  , тогда отно-

шение a b  верно для всех новых индивидов a , 
уже существующих в  . 

9. Правило пересечения: 

  Условие: A  содержит   1 2C C a , но не 

содержит либо  1C a , либо  2C a . 

  Действие:     1 2,A A C a C a   . 

10. Правило объединения: 

  Условие: A  содержит   1 2C C a , но не 

содержит ни  1C a , ни  2C a . 

  Действие: 

     1 2,A A C a A A C a    . 

11. Правило ограничения существования: 

  Условие: A  содержит   .R C a  , a  не за-

блокирована, и A  не содержит константу b , 

такую что  C b  и  ,S a b  принадлежат A , где 

S R . 

  Действие:     , ,A A C b R a b  , где b  

имя константы, не входящей в A  . 
12.  Правило ограничения значения: 

  Условие: A  содержит   .R C a , и сущест-

вует такая b , что  ,S a b , где S R , но A  не 

содержит  C b . 

  Действие:   A A C b   

13. Правило ограничения значения транзитив-
ных ролей: 

  Условие: A  содержит   .R C a , и сущест-

вует такая b , что  ,S a b , где 

, ,S T T T R    , но A  не содержит 

  .T C b . 

  Действие:   .A A T C b   

 
 

14. Правило аксиом включения: 

  Условие: A  содержит   .x C x , и сущест-

вует такая a , упомянутая уже в A , и A  не со-

держит  C a . 

  Действие:   A A C a   

15. Правило числового ограничения «не ме-
нее»: 

  Условие: A  содержит   nR a , a  не бло-

кирована, и A  не содержит констант 1b ,… nb   

таких, что правило   , 1i iS a b i n   и 

 1i jb b j n    , где 1S ,… nS R  .  

  Действие: 

  , 1 { 1 }i i jA A R a b i n b b i j n       ∣ ∣

, где 1 _nb b    – различные имена констант, 

не содержащихся в A . 
16. Правило числового ограничения «не бо-

лее»: 
  Условие: A  содержит различные константы 

1b ,…  1nb  , такие что   nR a  и 

 1 1,S a b ,…     1 1,n nS a b   содержатся в A , и 

i jb b  не содержится в A  для некоторых i j , где 

1S ,…  1nS R
   . 

  Действие: Для каждой пары ib , jb , таких что 

i j  и i jb b  не содержится в A , получаем ABox 

/ij i jA b b A    , полученный заменой ib  на jb  в A . 

17. Правило ограничения существования пре-
диката: 

  Условие: A  содержит   1, , .nf f P a  , и не 

существует таких  1, _nx x   , что 

     1 1 1, , , , , , ,n n nf a x f a x P x x A   . 

  Действие: 

      1 1 1, , , , , , ,n n nA A f a x f a x P x x   , 

где  1, , _nx x    не входят в A , также после 

выполнения этого преобразования необходимо ис-
ключить все вилки в полученном A , т. е. для выра-

жений вида    , , ,i i if a x f a x A  произвести за-

мену ix  на x , если , 1ix x i n  . 

Правила «Правило ограничения существования 
предиката», «Правило числового ограничения ”не 
более”», «Правило ограничения существования» 
называются генерирующими, так как при их вы-
полнении образуются новые индивиды или кон-
кретные объекты. 
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Отметим основные ситуации, приводящие к про-
тиворечию: 

1.  a  содержится в A  для некоторой пере-

менной a . 

2.  A a  и  A a  содержатся в A  для некото-

рой переменной a . 

3. 
      , 1 1

{ 1 1}

i i

i j

nR a S a b i n

b b i j n A

   

      
 ∣

∣
 

для некоторых констант 1, , na b b  с неотрицатель-

ным индексом n  и ролями 1, , nS S R  . 

4.  ,f a x  и  .f a   содержится в A  для не-

которой переменной a . 

5.     1

1 1
1 1 , nP x x A   и     1 ,

k

k k
k nP x x A  , 

но пересечение этих предикатов невыполнимо. 
Таким образом, алгоритм заключается в транс-

формации начального состояния в некоторый набор 
конечных состояний. При этом, если хотя бы одно из 
состояний (ABox-ов) непротиворечиво (совместно), 
значит непротиворечив и первоначальный концепт. 
Если же все состояния несовместны, то и первона-
чальный концепт противоречив. Заметим, что про-
цесс применения правил конечен. Если к ABox нель-
зя применить больше ни одно правило, то он называ-
ется завершенным [12]. Но при использовании лишь 
указанных выше правил могут возникнуть ситуации, 
в которых наш алгоритм будет нетерминальным, по-
этому, во избежание таких проблем, вводят строгую 
последовательность действий: 

18. Применяем все негенерирующие правила 
столь долго, насколько это возможно. 

19. Применяем одно генерирующее правило и на-
чинаем снова с шага 1. 

При этом: 
• Применяем правила для индивида из множест-

ва  , только если больше не применимы правила 

для индивида из множества  . 

• Применяем правила для индивида из множест-
ва b  , только если больше не применимы пра-

вила для индивида a  , такого что a b . 

Отметим также, что приведенный выше алгоритм 
универсален как для исследования выполнимости 
концепта, так и для совместности ABox. Несмотря на 
то, что получившаяся логика является EXPTIME-
полной, алгоритм для нее NEXPTIME-труден. 

Логический вывод фактически позволяет прово-
дить структурный анализ объекта ОО-среды и его 
типа: проверять наличие тех или иных методов, про-
верять значения, получаемые в результате их выпол-
нения и т. д. 

ОГРАНИЧЕНИЯ СИСТЕМЫ ТИПОВ ЯЗЫКОВ 
C# И F# 

Теория типов является средством выражения се-
мантики, позволяющим наиболее полно использовать 
возможности среды программирования. Сегодня на-

блюдается постоянный рост выразительности систем 
типов, используемых в современных языках про-
граммирования. Система типов является формализа-
цией процесса проверки компилятором семантиче-
ской корректности программы. Другими словами, в 
процессе типизации проводится доказательство не-
которых свойств программы. Подобный взгляд ведет 
к более глубокой интерпретации системы типов – как 
некоторой логической системы. В вычислительных 
науках данное соответствие носит название «изо-
морфизма Карри-Говарда» [13], утверждающего, что 
типы соответствуют теоремам, в то время как про-
граммы (вычислительные объекты), имеющие (насе-
ляющие) некоторый тип, – доказательствам соответ-
ствующей теоремы. Тип, для которого невозможно 
написать программу, соответствует теореме, у кото-
рой не существует доказательств, – противоречию. 
Тип, соответствующий любой программе, соответст-
вует тавтологии. В ООП данный тип обычно называ-
ется Object (в языке Scala – Any). 

Изоморфизм Карри-Говарда дает дополнительную 
мотивацию для погружения дескрипционных логик в 
систему типов, так как утверждает, что данная задача 
разрешима: обе системы являются изоморфными 
друг другу. Этот же результат позволяет предсказы-
вать применимость тех или иных языков программи-
рования для погружения в них ДЛ: системы типов 
различных языков отличаются по выразительности и 
соответствуют различным логическим системам. Ос-
новная классификация систем типов известна как 
« -куб Барендрегта» [14]. 

Одной из основных конструкций в логике являет-
ся импликация A B , которой в программирова-
нии соответствует функциональный тип A B  – 
тип функций из A  в B . Таким образом, для соответ-
ствия более или менее выразительной логической 
системе язык программирования должен являться 
функциональным: он должен поддерживать функ-
циональные типы как типы простых значений – типы 
параметров и результатов функций. 

Далее, уровень выразительности логики, соответ-
ствующей системе типов, во многом определяется 
разрешенными зависимостями между типами и тер-
мами (значениями, программами, объектами). Про-
стейшие логические высказывания связывают между 
собой другие высказывания. Такие выражения соот-
ветствуют типам, зависящим от типов – «дженери-
кам» (generics). Например, функциональный тип 
A B  определяется в C# через дженерик-тип 
Func<A,B>. 

Предикаты представляют собой логические вы-
сказывания, зависящие от значений предметных пе-
ременных. Таким образом, моделирование ЛПП тре-
бует наличия «зависимых типов» – типов, зависящих 
от термов. Данная особенность значительно повыша-
ет сложность системы типов и поэтому сегодня при-
сутствует лишь в немногих языках. Примером зави-
симого типа является тип векторов длины n : под-
становка вместо n  различных чисел дает различные 
типы векторов. Система типов языка C# не поддер-
живает данную возможность, что говорит о невоз-
можности полного погружения в нее ДЛ. 
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В дальнейшем планируется перенос описанных 
разработок на язык Scala. Данный язык основан на 
платформе Java, которая имеет еще большее распро-
странение, чем .NET. В отличие от C# в Scala при-
сутствует поддержка некоторой формы зависимых 
типов. Кроме того, в системе типов Scala присутству-
ет тип Nothing, который присваивается ошибочным 
программам. С точки зрения изоморфизма Карри-
Говарда этот тип соответствует противоречию, т. е. 
тождественен ложному высказыванию. Таким обра-
зом, вместе с функциональным типом, моделирую-
щим импликацию, данный тип образует импликатив-

ный базис , 0 . Являясь базисом, данная система 

высказывательных функций позволяет выразить лю-
бую другую функцию, что потенциально позволяет 
использовать систему типов Scala как логически 
полную систему. 

Недостаток Scala, из-за которого изначально 
была выбрана платформа .NET, заключается в бо-
лее сложных методах обработки дженериков. В то 
время как в байт-коде среды CLR типовые пара-
метры дженерик-типов (например, A и B в 
Func<A,B>) сохраняются и после компиляции про-
граммы, в виртуальной машине Java используется 
так называемое стирание типов: типовые парамет-
ры существуют только при компиляции программы 
и в байт-коде не присутствуют. Восстановление 
значения типовых параметров для их использова-
ния при выполнении программы требует особых 
приемов, усложняющих программный код. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Задачей данной работы являлась разработка сис-

темы обработки онтологий дескрипционной логики, 
интегрированной с объектной средой программиро-
вания. Была построена система, осуществляющая 
вывод неявных зависимостей между явно представ-
ленными знаниями, т. е. отвечающая на вопрос: су-
ществует ли интерпретация данного понятия, или 
интерпретация, являющаяся моделью для системы 
утверждений. В качестве концептов могут использо-
ваться типы/классы объектной среды C#, а в качестве 
индивидов – объекты. Таким образом, одним из ре-
зультатов выполненной работы стала система по-
строения логического вывода над объектами среды 
.NET. Разработанная система логического вывода в 
дескрипционных логиках является уникальной для 
платформы .NET и превосходит подобные средства 
для других платформ по степени интеграции с систе-
мой типов и компактности получаемого программно-
го кода. В результате исследования были выявлены 
ограничения системы типов C#, что делает предпоч-
тительным выполнение дальнейших исследований и 
разработок на других языках программирования. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ОБРАБОТКИ ТЕКСТА 

УДК 81’37 

Е.В. Падучева 

Может ли отрицание отрицать презумпцию?* 

Рассматривается конструкция, в составе которой отрицание, на первый взгляд, 
отрицает презумпцию. Показано, что презумпция и в этой конструкции сохраняет 
свое главное свойство, состоящее в том, что она не подвергается отрицанию при 
отрицании предложения. 

Ключевые слова: презумпция, ассерция, отрицание стандартное, радикальное, 
глобальное  

1. ОБЩИЕ СВОЙСТВА ПРЕЗУМПЦИЙ 
Понятие презумпция (говорят также пресуппо-

зиция; ср. англ. термин presupposition; нем. термин 
Voraussetzung) пришло в лингвистику из логики и 
стало незаменимым инструментом семантического и 
синтаксического анализа. Оно широко используется 
как в лексической семантике, так и в семантике син-
таксиса. В частности, понятие презумпции сущест-
венно продвинуло решение проблемы отрицания и 
отрицательного предложения: было обнаружено 
свойство отрицания в естественном языке, состоящее 
в том, что оно воздействует на ассерцию высказыва-
ния и не распространяется на его презумпции. 

1.1. Презумпция и ассерция 
Истинность презумпций предложения является 

необходимым условием его осмысленности. И на-
оборот, ложность презумпций делает предложение 
семантически аномальным. В логике, где главным 
свойством предложения считается его истинность 
или ложность, а главным отношением между пред-
ложениями – отношение логического следования, 
возникло следующее определение презумпции:  

Определение 1. Предложение Р является пре-
зумпцией предложения S, если Р следует как из S, 
так и из отрицания S.  

Это определение позволяет диагностировать 
наличие презумпции в предложении. Так, предложение 
(1) имеет презумпцию ‘Фишер отказался от игры’, что 
видно из его отрицания (2): 

(1) Отказ от игры уронил Фишера в глазах 
шахматистов  ‘Фишер отказался от игры’; 

(2) Отказ от игры не уронил Фишера в глазах 
шахматистов  ‘Фишер отказался от игры’. 

Тест на отрицание позволил выявить презумпции 
как значимые семантические компоненты многих 

                                                 
* Данная работа была выполнена при финансовой поддержке 
РГНФ, грант № 14-04-00604а. 

слов и синтаксических конструкций разных языков, 
например: 

  фактивных глаголов и, шире, фактивных пре-
дикатов: 

Иван жалеет /не жалеет, что уехал  ‘Иван уехал’; 
   фазовых глаголов, типа перестать, продол-

жать: 
Иван перестал /не перестал бить свою жену  ‘бил’; 
   конативных глаголов (например, глагола 

удаться): 
Ивану удалось /не удалось попасть на концерт 

Макаревича  ‘пытался’; 
   адвербиалов-модификаторов – со значением 

образа действия (типа быстро, громко, с трудом), 
цели и проч.: 

Они разговаривали громко /не громко  ‘они раз-
говаривали’; 

Трамвай остановился, чтобы высадить пассажи-
ров  ‘трамвай остановился’. 

Слова, категории и конструкции, которые порож-
дают презумпции, называют триггерами презумп-
ций (presupposition triggers). Например, триггерами 
презумпций являются фактивные и фазовые глаголы. 

Важная роль понятия презумпции в лингвистике 
определяется, в частности, тем, что оно вызвало к 
жизни понятие ассерции. Если презумпция – это то, 
что «само собой разумеется», а потому избегает дей-
ствия отрицания, то ассерция (утверждаемое) – это, 
наоборот, то, что ему подвергается. Иначе говоря, ас-
серция составляет сферу действия отрицания – равно 
как и других семантических операторов (см. о сфере 
действия отрицания и кванторных слов в [1, c. 85, 144] 
и о сфере действия в более широком смысле – в [2]). 
Так, в примере (3) ассерция – ‘Иван жалеет’, посколь-
ку именно эта пропозиция подвергается отрицанию 
при отрицании предложения в целом:  

(3)   a. Иван жалеет, что поехал на конференцию 
в Марокко; 

       б. Иван не жалеет, что поехал на конферен-
цию в Марокко.       
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Наряду с фактивными глаголами, которые гаран-
тируют истинность подчиненной пропозиции, суще-
ствуют импликативные. В русском языке имплика-
тивными являются глаголы суметь, успеть, 
добиться, удаться, осмелиться и др. 

Определение 2. Семантический компонент Р яв-
ляется в предложении S импликативом, если из S 
следует Р, а из отрицания S следует не-Р.    

Так, из того, что Иван успел купить билет, следу-
ет, что он купил билет, а из того, что не успел, следу-
ет, что не купил. Компонент ‘Иван купил билет’ яв-
ляется в структуре предложения Иван успел купить 
билет импликативом. 

1.2. Презумпция и так называемое «внешнее 
отрицание» 

Хотя презумпция – это, почти по определению, 
то, что не поддается отрицанию, в литературе иссле-
довалась возможность подавления презумпций в 
контексте отрицания. В этой связи было введено в 
рассмотрение понятие «внешнего отрицания» (ex-
ternal negation, presupposition-denying negation, в 
противоположность обычному presupposition-
preserving negation, см. [3, c. 137]). Якобы в языке 
есть отрицание, которое не различает в структуре 
предложения презумпций и ассерций.  

Пример из [4]. Если понимать не в (4) как «внеш-
нее» отрицание (т.е., по Расселу, как конъюнктивно 
присоединенную ассерцию), то предложение (4) бу-
дет иметь смысл (5), а (6) не будет аномальным: 

(4) Джон не огорчен тем, что провалился на экза-
мене; 

(5) ‘Джон либо провалился и не огорчен, либо не 
провалился’;  

(6) Джон не огорчен тем, что провалился на экза-
мене, – он его сдал. 

Иначе говоря, допускается, что фраза (6) может 
пониматься как истинная в контексте, когда Джон 
НЕ провалился на экзамене, – хотя при этой интер-
претации фраза должна отрицать свою презумпцию.  

Ясно, что такое употребление отрицания не соот-
ветствует реальному узусу и допустимо разве что в 
режиме языковой игры.  

1.3. Нейтрализация презумпций в контексте 
снятой утвердительности 

Если триггер презумпции попадает в контекст 
снятой утвердительности, презумпция исчезает. 
Вернемся к предложению (1). В нем пропозиция 
‘Фишер отказался от игры’ – презумпция; между тем 
предложение (1’), где глагол уронить в сослагатель-
ном наклонении, не имеет этого следствия, т.е. не 
имеет этой презумпции: 

(1) Отказ от игры уронил Фишера в глазах 
шахматистов;    

 (1’) Отказ от игры уронил бы Фишера в глазах 
шахматистов.  

О снятой утвердительности (suspended assertion) 
см. [5], а также [6, 7]; ср. термин non-veridicality в [8]. 
Утвердительность финитного глагола может сни-
маться косвенной модальностью, будущим временем, 

союзами типа чтобы, пропозициональными установ-
ками и проч. 

В контексте снятой утвердительности триггера 
пропозиция Р приобретает нейтральную модальность 
(можно сказать, нейтрализуется), но она не 
отрицается. Нейтрализация презумпций в контексте 
снятой утвердительности триггера не имеет ничего 
общего с «подавлением» презумпции под действием 
внешнего отрицания, которого не бывает. «Presup-
positional inferences are typically subject to cancellation 
by direct denial only when the presupposition trigger is 
embedded under some other operator» [9].  

2. РАДИКАЛЬНОЕ ОТРИЦАНИЕ 
Теперь, на фоне всего того, что было сказано о 

неподавляемости презумпций, обратимся к конст-
рукции, в составе которой отрицание на первый 
взгляд отрицает презумпцию. Эта конструкция была 
обнаружена Г.И. Кустовой, см. [10], а в последнее 
время внимание было вновь привлечено к этой 
проблеме благодаря работе В.Ю. Апресян [11]. 

2.1. Событийная и расщепленная каузативная 
конструкция 

В [10] (см. также [12, c. 214–231]) были 
рассмотрены две конструкции с каузативным 
глаголом. Ср. предложения (1а) и (1б):  

(1) а. Его женитьба на служанке опозорила семью; 
     б. Он опозорил семью женитьбой на служанке. 

В примере (1а) обычная каузативная конструкция 
с событийной каузацией: каузативный глагол в норме 
связывает две ситуации; в (1а) это женитьба, 
каузатор, и позор, эффект. А каузативная 
конструкция в (1б) была названа в [12] личной. 
Можно думать, особенность каузативной 
конструкции в (1б) состоит в том, что она является 
результатом своего рода расщепления событийной 
каузативной конструкции в (1а), см. [13, c. 283]. При 
расщеплении может, действительно, возникать 
подлежащее-лицо и дополнительный агентивный 
смысл, ср. различие между (2а) и (2б): 

(2) а. Ванин приход обрадовал нашу маму; 
     б. Ваня обрадовал нашу маму своим приходом.  

Но это не обязательно. Предложение (3) (пример 
из [13, c. 283]) может иметь две интерпретации. 
Интерпретация (i) агентивная; семантическая роль 
подлежащего – Агенс, а именная группа в твор. 
падеже обозначает поступок. А интерпретация (ii) 
неагентивная; семантическая роль подлежащего – 
Мишень:  

(3) Родственники раздражали его бесконечными 
вопросами. 

      (i) Родственники задавали много вопросов, 
имея целью его раздразить; 

      (ii) Родственники задавали много вопросов, и 
это его раздражало. 

А в примерах (4) и (5) подлежащее в расщеп-
ленной конструкции однозначно неагентивно: 

(4)   а. Мой проигрыш огорчил отца; 
       б. Я огорчил отца своим проигрышем. 
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Это тем более ясно для примера (5), где допол-
нение в твор. падеже выражает свойство, а подле-
жащее – носитель свойства и вовсе не лицо: 

(5) Письма Сельвинского молодым поэтам удив-
ляют своей щедростью ( Щедрость писем Сель-
винского молодым поэтам удивляет). 

Граница между контролируемой и неконтроли-
руемой каузацией может быть размытой. Так, в кон-
тексте примера (6) каузация, скорее всего, неконтро-
лируемая: люди, которые вели разговоры об 
искусстве, не имели  ц е л и  расстроить Маяковского 
(при том даже, что они объявляются ответственными 
за произведенный эффект). 

(6) Его <Маяковского> легко было огорчить. 
Виноваты литературные бывшие люди. Они рас-
страивали его разговорами о настоящем искусстве.  
[Л. Я. Гинзбург. Записные книжки. Воспоминания. 
Эссе (1920–1943)].  

В событийной каузативной конструкции разли-
чаются следующие компоненты. Подлежащее Р, 
пропозициональный актант, – это каузатор; с этой 
именной группой связана ФАКТИВНАЯ ПРЕЗУМПЦИЯ,  
что естественно для каузативного глагола. Сказуемое 
Q (каузативный глагол) выражает эффект (радость, 
раздражение, позор и проч.), касающийся компонента 
Y, прямого дополнения. 

В расщепленной каузативной конструкции 
появляется новый компонент – Х: в агентивном 
случае это Агенс, но в принципе это может быть 
любой участник, обозначенный подлежащим. 
Например, в (5) это носитель свойства, выражаемого 
компонентом Р, т.е. даже не лицо. Компонент P, 
маркированный в расщепленной конструкции твор. 
падежом, обозначает поступок Агенса, как в (2б), или 
свойство участника-подлежащего, как в (5). Группа 
сказуемого Q по-прежнему выражает эффект. 

Хотя расщепленная конструкция изучалась в 
основном на глаголах эмоции, она свойственна и 
другим каузативным глаголам – таким как защитить, 
задержать, затруднить, избавить, испортить, 
омрачить, помешать, спасти, утомить, унизить, 
уронить (ср. Отказ уронил его и Он уронил себя 
отказом) и др., см. более подробный перечень в [10].  

В событийной каузативной конструкции статус 
пропозиционального актанта Р всегда презумпция – 
Р следует и из данного предложения, и из его от-
рицания:  

(7)   а. Ванин приход обрадовал нашу маму  ‘Ва-
ня пришел’; 

       б. Ванин приход не обрадовал нашу маму  
‘Ваня пришел’. 

Что же касается расщепленной конструкции, то 
тут ситуация иная.  

2.2. Как возникает радикальное отрицание 
Как было обнаружено в [10], в расщепленной кау-

зативной конструкции пропозиция, соответствующая 
актанту-каузатору, может подвергаться отрицанию. В 
самом деле, отрицание при глаголе в составе 
расщепленной конструкции может иметь две 
интерпретации:  

 

(8) Иван не порадовал нас своим возвращением = 
      (i) ‘То, что Иван вернулся, нас не порадовало’; 
      (ii) ‘Иван не вернулся, тем самым нас не пора-

довал’. 

При интерпретации (i), со стандартным отрица-
нием, отрицается компонент эффект, ассерция утвер-
дительного предложения, а пропозиция Р, каузатор, 
ведет себя как презумпция, т.е. является истинной и в 
исходном предложении, и в его отрицании: 

(9)   а. Иван порадовал нас своим возвращением  
‘Иван вернулся’; 

        б. Иван не порадовал нас своим возвращени-
ем  ‘Иван вернулся’. 

А отрицание с интерпретацией (ii) можно назвать 
радикальным (в [10] оно названо импликативным), 
поскольку оно отрицает не только пропозицию Q, эф-
фект, которая была в (9а) ассерцией, но и пропозицию 
‘Иван вернулся’, каузатор, которая составляла в пред-
ложении (9а) презумпцию. Путь к радикальной 
интерпретации отрицания в расщепленной каузативной 
конструкции, можно представить так. 

Прежде всего следует обратить внимание на то, 
что интерпретация (8ii), в отличие от (8i), предпола-
гает фразовый акцент на пропозициональном 
актанте: 

(8i) Иван не порадовал нас своим возвращением; 
(8ii) Иван не порадовал нас своим возвращением . 

Следовательно, это отрицание относится к классу 
СМЕЩЕННЫХ (см. о смещенном отрицании [1, c.149ff; 
2, c. 40–53]): отрицание стоит при главном предикате, 
но отрицается та пропозиция, которая соответствует 
пропозициональному актанту, поскольку на нем фра-
зовый акцент.  

Однако обычное смещенное отрицание дало бы 
отрицание акцентно выделенного актанта Р, каузатор, 
а остаток, т.е. компонент Q, эффект, отодвинулся бы в 
презумпцию, т.е. не подвергся отрицанию. Так, 
предложение Я не начал книгу с предисловия, со 
смещенным отрицанием, означает: ‘я начал не с 
предисловия’ [ассерция], ‘я начал с чего-то другого’ 
[презумпция]. Для (8ii) смещенное понимание отрица-
ния дало бы смысл: ‘Иван не вернулся’ [ассерция, 
которая приняла на себя отрицание], ‘Иван нас 
порадовал чем-то другим’ [презумпция, которая не 
отрицается]. Между тем радикальное отрицание 
отрицает не только пропозициональный актант Р, 
каузатор, но и сам каузативный глагол, т.е. 
компонент Q, эффект.   

Можно думать, второе отрицание, в составе 
компонента Q, эффект, возникает за счет контекстной  
идентифицирующей импликатуры: для (8ii) это 
‘вернуться – значит порадовать’. Именно в силу этой 
импликатуры мы получаем второе отрицание и 
интерпретацию (8ii) ‘не вернулся, ТЕМ САМЫМ нас 
не порадовал’. Т.е. в предложении, которое является 
исходным утвердительным при радикальном 
отрицании, не только пропозициональный актант Р 
меняет статус презумпции на статус ассерции, но и 
компонент  Q  меняет  статус  презумпции,  который  
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был бы положен ему при чисто коммуникативной 
перестройке, на статус импликатива: 

(10) Иван не порадовал нас своим возвращением  = 
        НЕВЕРНО, ЧТО (Иван вернулся, тем самым нас 

порадовал) = 
        Иван не вернулся, тем самым нас не 

порадовал. 

В отличие от стандартного отрицания при кауза-
тивном глаголе, которое отрицает пропозицию гла-
гола потому, что она ассерция, радикальное отрица-
ние отрицает эту пропозицию только в силу 
идентифицирующей импликатуры.   

Показателен пример (11): 
(11) Мы не оскорбим нашего учителя покупным 

подарком.  

Радикальная интерпретация отрицания в (11) – 
‘не подарим покупного подарка, ТЕМ САМЫМ не 
оскорбим’. Она основана на импликатуре ‘пода-
рить человеку покупной подарок – значит оскор-
бить его’, так что не подарить покупного подарка – 
это единственная возможность не оскорбить1. Вне 
этой импликатуры предложение понимается со 
стандартным отрицанием. 

Итак, в отличие от «внешнего отрицания», которое, 
якобы, подавляет пресуппозицию утвердительного 
предложения, сводя ее ко второй ассерции, радикаль-
ное отрицание в расщепленной каузативной конструк-
ции не отрицает пресуппозиции. Радикальное отри-
цание – это  отрицание предложения, в котором 
пропозициональный актант каузативного глагола в ре-
зультате коммуникативной перестройки получил ас-
сертивный статус. А отрицание пропозиции самого 
каузативного глагола возникает как следствие иден-
тифицирующей импликатуры, которая порождается в 
контексте глаголов с определенной семантикой. 

В составе расщепленной конструкции каузатив-
ный глагол утрачивает фактивность как неотъемле-
мую характеристику: пропозициональный актант, 
выраженный твор. падежом, не обязательно пре-
зумпция. Именно этим объясняется неоднозначная 
интерпретация приглагольного отрицания в расщеп-
ленной конструкции.  

Подчеркнем отличие радикального отрицания от 
внешнего. Внешнее отрицание – это отрицание конъ-
юнкции, т.е. дизъюнкция отрицаний, см. толкование 
(5), которое дается в разделе 1 предложению (4). А 
радикальное отрицание – это конъюнкция отрицаний. 

2.3. Радикальное отрицание в расщепленной 
конструкции 

В [10] в качестве примера импликативной (иначе – 
радикальной) интерпретации отрицания приводится 
предложение (12а); для сравнения – в (12б) стандарт-
ное отрицание, сохраняющее презумпцию: 

(12) а. Он хоть и проиграл в карты целое состоя-
ние, но по крайней мере не опозорил семью женить-
бой на служанке ; 

        б. Он не опозорил семью женитьбой на слу-
жанке.  

                                                 
1 За этот пример я благодарна А.А. Гиппиусу, который обра-
тил внимание на его нетривиальную импликатуру.  

В (12а) для однозначно радикальной интерпрета-
ции отрицания требуется контекст, который сместит 
акцент на компонент Р.  Возможны разные способы 
смещения акцента. См. однозначно радикальную ин-
терпретацию отрицания в примерах (13)–(16), на ко-
торых видно, что отрицание, хотя оно стоит при кау-
зативном глаголе, отрицает прежде всего пропозицию 
Р, выраженную подчиненным существительным в 
твор. падеже, которая ассертивна; отрицание преди-
кации самого каузативного глагола порождается 
идентифицирующей импликатурой. Так, в (13) отри-
цается шарканье, в (14) – крики и мольбы, в (15) – за-
ем денег; в (16) отрицается наличие пуповины; в при-
мерах ниже пропозиция Р (или ее вершина) 
подчеркнута (примеры из Русского национального 
корпуса, http://www.ruscorpora.ru): 

(13) Редкие недовыписанные родильницы не тре-
вожат шарканьем пустынные коридоры… [Т. Со-
ломатина. Акушер-ХА! Байки (2009)]; 

(14) Брови его не сдвинуты, и тучи рассеялись, 
лицо его просветлело и сияет покоем, взгляд его не 
летит вдаль, и шум городов не беспокоит его крика-
ми и мольбами . [Улья Нова. Инка (2004)]; 

(15) Занимать денег у Фили Герой не стал ― и 
тем самым остался на равных со старым приятелем, 
не испортил дружбу деньгами . [М. Чулаки. При-
мус // «Звезда», 2002]; 

(16) Еще один ребенок удивил Бритоголового тем, 
что вышел самым естественным образом, через родо-
вые пути, но и он не порадовал его наличием пупо-
вины . [Л. Улицкая. Казус Кукоцкого (2000)]. 

Для сравнения приведем примеры стандартного 
отрицания в расщепленной конструкции. Пропози-
циональный актант Р может быть презумпцией, и то-
гда он, естественно, не отрицается (следует обратить 
внимание на то, что в (17)–(19) фразовый акцент – не 
в составе пропозиционального актанта, а на глаголе): 

(17) Воланд рассмеялся громовым образом, но 
никого не испугал и смехом этим никого не удивил . 
[М. А. Булгаков. Мастер и Маргарита. Ч. 2. (1929–
1940)]; 

(18) По крайней мере сын-изверг не спас себя 
отцеубийством: он был казнен вместе с другими. [Н. 
М. Карамзин. История государства Российского. Т. 9. 
(1816–1820)]; 

(19) Кого я уже не обижу дотошностью своего 
недоброго глаза? [Нина Воронель. Без прикрас. Вос-
поминания (1975–2003)]. 

Радикальная интерпретация глагольного отрица-
ния возникает чаще всего в контексте снятой утвер-
дительности, см. раздел 1.3. В примерах, приведен-
ных ниже, из контекста ясно, что отрицание 
каузального эффекта, выраженного в пропозиции 
главного предиката, есть следствие того, что не бу-
дет, не может, не должна и т.д. иметь места ситуация, 
заданная пропозициональным актантом Р, который 
является ассерцией, т.е. составляет сферу действия 
всех модальностей. Так, в (20) верно, что ‘он не ис-
пугает хозяйку перепадами настроения, потому что 
перепадов настроения у него не будет’: 
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(20) Он не испугает хозяйку перепадами настрое-
ния , оно всегда приподнято. [«100% здоровья», 
2002.12.11]; 

(21) Нет уж, что бы там ни было <…>, она не об-
радует узурпатора расспросами и виду не подаст, 
насколько ей сейчас тревожно. [Т. Соломатина. Де-
вять месяцев, или «Комедия женских положений» 
(2010)]; 

(22) Квартирохозяин мой, почтальон, учится иг-
рать на скрипке, потому что любит свою мамашу и 
не хочет огорчать ее женитьбой . “Жена все-таки 
чужой человек”, – говорит он. [Максим Горький. 
Жизнь Клима Самгина. Ч. 1. (1925)]; 

(23) Кстати, чтобы не обижать миллионеров 
предложениями принять причитающиеся им за ин-
тервью деньги , исследователи предлагали им воз-
можность внести эти средства в благотворительные 
фонды. [«Бизнес-журнал», 2004.01.22];  

(24) Потом твой друг возвращает ее, и вы догова-
риваетесь не тревожить пространство информиро-
ванием третьих лиц . [Т. Соломатина. Отойти в сто-
рону и посмотреть (2011)]. 

Известный призыв не унижать человека жалостью – 
это призыв не жалеть: 

(25) Надо уважать человека! Не жалеть… не уни-
жать его жалостью… уважать надо! Выпьем за че-
ловека, Барон! [Максим Горький. На дне (1902)]. 

Нетривиальная идентифицирующая импликатура – 
‘жалеть – значит унижать’. 

Противопоставление стандартного и радикально-
го отрицания в контексте снятой утвердительности 
демонстрирует пример (26). В (26а), с событийной 
каузативной конструкцией и стандартным отрицани-
ем, пропозиция Р, которая была презумпцией в ут-
вердительном контексте, оказывается условием, т.е. 
не имеет истинностного значения. А в примере (26б), 
с расщепленной конструкцией, пропозиция Р отрица-
ется, т.е. ведет себя как ассерция; отрицание ради-
кальное: 

(26) а. Отказ от игры не уронит  Фишера в гла-
зах шахматистов =  

   ‘если Фишер откажется от игры, он не упадет в 
глазах шахматистов’; 

б. Фишер не уронит себя отказом от игры =  
   ‘Фишер не откажется от игры и потому не 

упадет в глазах шахматистов <а если откажется, то 
упадет>’.  

Хороший тест на радикальное отрицание – невоз-
можность замены расщепленной отрицательной кон-
струкции на событийную. Расщепленная неотрица-
тельная конструкция может быть заменена на 
событийную, см. пример (2). И расщепленная отри-
цательная со стандартным отрицанием тоже может, 
см. примеры (17)–(19). А расщепленная конструкция 
с радикальным отрицанием не может – поскольку в 
событийной конструкции, отрицание может быть 
только стандартное, см. пример (7). Так, она не обра-
дует узурпатора расспросами в контексте примера 
(21) нельзя заменить без изменения смысла на ее 
расспросы не обрадуют узурпатора.   

2.4. Радикальное отрицание в контексте  
агентивных каузативов 

Как видно из примеров в разделе 2.3, радикальная 
интерпретация свойственна, прежде всего, неаген-
тивным каузативным глаголам. Отсюда внимание к 
глаголам эмоции: особенностью глаголов эмоции яв-
ляется их преобладающая неагентивность (см. [14, c. 
156; 13, c. 276], там же ссылки на литературу). Ос-
новные каузативные глаголы эмоции, такие как огор-
чить, обрадовать, удивить, в норме не употребля-
ются как глаголы действия: их парный несов. вид 
обозначает не деятельность (activity), а состояние. 
Однако есть глаголы эмоции, которые допускают 
употребление в агентивном значении, т.е. в значении 
контролируемого действия: в несов. виде они обо-
значают деятельность. Например, оскорблять, оби-
жать, развлекать; сюда же относятся злить, пу-
гать, веселить, о которых идет речь в [11]. Эти 
глаголы не фактивные: именной группе Р в твор. 
падеже в их актантной структуре соответствует 
пропозиция в ассертивном статусе. Эта именная 
группа обозначает не автономный каузатор эмо-
ции, а своего рода ресурс в распоряжении каузато-
ра-Агенса: это действие, которое Агенс совершает 
с целью достичь определенного эффекта. Предло-
жение (27а) имеет смысл (27б) (это глобальное 
отрицание, см. о нем в разделе 3): 

(27) а. Он больше не развлекает меня анекдотами =  
      б. ‘НЕ (он по-прежнему рассказывает мне 

анекдоты, чтобы меня развлечь)’.  

Радикальное понимание отрицания – ‘не расска-
зывает, чтобы не развлекать’ – в контексте развле-
кать и других агентивных глаголов положительной 
эмоции – по прагматическим причинам маловероят-
но, см. об этом различии [12, c. 224] Но при глаголах 
отрицательного воздействия радикальное отрицание 
при агентивном каузативе вполне возможно: 

(28) Граф же Строганов <…> внимательно слу-
шал каждую [лекцию] с начала до конца, никогда 
не оскорбляя профессора преждевременным выхо-
дом из аудитории. [Ф.И. Буслаев. Мои воспомина-
ния (1897)] (= ‘не выходил преждевременно, чтобы 
не оскорблять’) .  

В неагентивном случае перефразировка для пред-
ложения с радикальным отрицанием – ‘не произошло 
Р, тем самым не произошло Q’, а в агентивном –  
‘Х не сделал Р, чтобы не произошло Q’. 

В предложении (27’) именная группа инструмен-
тального дополнения может быть понята как опреде-
ленная, и тогда ее пропозиция получает статус пре-
зумпции – рассказывание анекдотов имеет место. 
Презумпция, естественно, не входит в сферу дейст-
вия стандартного отрицания: анекдоты рассказыва-
ются, но меня не развлекают. Но в этом случае раз-
влекать уже не обозначает контролируемого 
действия. Каузативная конструкция здесь может 
трактоваться как расщепленная событийная; интер-
претация отрицания стандартная:  

(27’) Он не развлекает меня своими анекдотами  
‘Его анекдоты меня не развлекают’.   
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Итак, пример (28) показывает, что радикальное 
отрицание возможно также в контексте конструк-
ции с каузативным глаголом в агентивном упот-
реблении, которая не является результатом расще-
пления событийной.   

2.5. Что способствует радикальной  
интерпретации отрицания? 

Как сказано в [12, c. 214], каузативные глаголы, 
допускающие радикальное отрицание, «не образуют 
однородного класса». Но глаголы, которые допуска-
ют радикальную интерпретацию отрицания, обычно 
допускают и стандартную. 

Интерпретация отрицания может зависеть от 
ДЕНОТАТИВНОГО СТАТУСА пропозиционального ак-
танта Р (см. об этом в [11]). Так, в примере (29) с гла-
голом удивить пропозициональный актант Р опреде-
ленный и ведет себя под отрицанием как презумпция, 
так что интерпретация отрицания стандартная, а в 
(30), где пропозициональный актант неопределен-
ный, – как ассерция, и интерпретация отрицания ра-
дикальная: 

(29) Новый проект удивил /не удивил нас своей 
беспомощностью  ‘беспомощность имеет место’  
(стандартное отрицание); 

(30) а. Новый проект удивил нас кое-какими инте-
ресными деталями  ‘были детали’; 

        б. Новый проект не удивил нас какими-либо 
интересными деталями  ‘не было деталей’ (ради-
кальное отрицание).  

Примеры (31), (32) тоже демонстрируют возмож-
ность двоякой интерпретации отрицания при одном и 
том же глаголе. 

(31) а. Он не помог нам своим советом  ‘дал 
совет’ (стандартное отрицание); 

        б. Он не помог нам советом  ‘не дал сове-
та’ (радикальное отрицание). 

(32) а. На этот раз он не раздражал меня своими 
глупыми шутками  ‘глупые шутки были’ (стан-
дартное отрицание); 

       б. Оставь его дома, чтобы он не раздражал 
меня глупыми шутками  ‘чтобы не было глупых 
шуток’ (радикальное отрицание). 

Глагол спасти не допускает радикальной интер-
претации отрицания в утвердительном контексте, см. 
(33а). Но в контексте снятой утвердительности отри-
цание все-таки может распространяться на обе про-
позиции: 

(33) а. Он не спас семью отказом от наследства  
‘отказался, но не спас’; 

        б. Он не спасет утопающего прыжком в воду  
‘он не прыгнет в воду, чтобы спасти утопающего’.  

Радикальной интерпретации способствует поря-
док слов – поскольку он влияет на место фразового 
ударения, ср.: 

(34) а. Отказом от игры он не уронит себя (скорее 
стандартное отрицание: не уронит, если откажется); 

       б. Он не уронит себя отказом от игры (ско-
рее радикальное отрицание: не откажется, тем са-
мым, не уронит).  

Заметим, что в событийной каузативной конст-
рукции порядок слов не влияет на интерпретацию; 
пропозициональный актант остается семантической 
презумпцией в любой позиции – и в тематической, 
как в (35а), и в рематической, как в (35б):   

(35) а. Ванина двойка не огорчила маму  ‘Ваня 
получил двойку’; 

        б. Маму не огорчила Ванина двойка  ‘Ваня 
получил двойку’.  

Влияние на интерпретацию отрицания оказывает 
также глагольный вид (роль вида рассматривается, в 
несколько ином плане, в [11]): 

(36) а. Я не обременю его своей просьбой; 
        б. Я не буду обременять его своей просьбой. 

Предложение (36а), с глаголом в сов. виде (буду-
щего времени), допускает и стандартную, и ради-
кальную интерпретацию отрицания, а в (36б), с гла-
голом в несов. виде, интерпретация отрицания 
однозначно радикальная. При несов. виде речь идет о 
действии (просьбе), каузирующий эффект которого 
(обременение) Агенсу заранее известен, так что пре-
дупредить эффект можно только несовершением 
действия: (36б) значит ‘не буду просить, чтобы не 
обременять’. А при сов. виде будущее время может 
пониматься и в значении намерения, и в значении 
предсказания: ‘моя просьба, если она будет иметь 
место, не обременит’. Так что сов. вид совместим и с 
радикальной, и со стандартной интерпретацией от-
рицания.   

Похожее противопоставление возможно и в прош. 
времени: опять-таки дело в том, что предупредить 
эффект можно только несовершением действия. Так, 
(37б), с глаголом в несов. виде в узуальном значении, 
означает ‘не задавал вопросов, чтобы не расстраи-
вать’; так что вопросов не было, отрицание ради-
кальное. А в (37а) отрицание стандартное: 

(37) а. Я не расстроил  его своими вопросами;  
        б. Волька прикидывался, будто ничего не за-

мечает, и не расстраивал старика бестактными во-
просами . [Л. Лагин. Старик Хоттабыч (1955)].  

2.6. От каузации к интерпретации 
Группа глаголов, в которой Г.И. Кустовой было 

обнаружено нестандартное отрицание, охарактеризо-
вана ею как глаголы интерпретации; в частности, 
это глаголы, которые дают косвенную номинацию 
событию (см. о косвенной номинации [15]). К глаго-
лам косвенной номинации отнесены, среди прочих, 
наказать, отблагодарить, отомстить, поощрить, 
которые часто употребляются без указания конкрет-
ного действия, являющегося средством достижения 
цели2. Указание действия не исключено (ср. пример 
из НКРЯ: поклонился женщинам, которые по швед-
скому обыкновению отблагодарили меня книксеном), 
но в отличие от других глаголов интерпретации, на-
пример, испортить, см. пример (15), для глаголов 
косвенной номинации радикальная интерпретация 
отрицания является единственно возможной. 

                                                 
2 В [16] способность самостоятельно употребляться в качестве 
косвенной номинации самого действия отмечается для глагола 
порадовать.  
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Можно думать, переход от каузальной связи 
между ситуациями к интерпретативной и лежит в 
основе перехода от стандартного понимания отри-
цания к радикальному. Каузальная связь предпола-
гает существование причины, несет презумпцию 
отдельного существования причины. А интерпре-
тация как бы  о т о ж д е с т в л я е т  причину и след-
ствие, превращает разные события в разные номи-
нации одного и того же. Это и есть та иденти-
фицирующая импликатура, которая дает возмож-
ность отрицать две пропозиции с помощью одной 
отрицательной частицы.   

Можно сказать иначе: идентифицирующая им-
пликатура сводится к тому, что событие Р из дос-
таточного условия ситуации Q становится также 
необходимым. Этот переход достаточно широко 
распространен в разных языках, см. [17]. Русский 
союз если обычно понимается в значении ‘если и 
только если’; например, фраза Если попросишь, 
приду подразумевает ‘а если нет, то нет’, см. [6, 
с. 44]: «Понимание условного предложения как 
выражающего не только достаточное, но и необхо-
димое условие возникает как следствие постулата 
информативности» (имеются в виду коммуника-
тивные постулаты, conversational implicatures, по 
П. Грайсу, [18]).  

В агентивном случае то, что было названо иден-
тифицирующей импликатурой каузативной ситуа-
ции, сводится к убеждению говорящего (или Агенса) 
в том, что Р неминуемо вызовет Q, так что избежать 
Q можно только не совершив Р. Это объясняет ради-
кальную интерпретацию отрицания в контексте при-
мера (36б), где несов. вид глагола в Q выражает тот 
факт, что Р – контролируемое действие с предска-
зуемым эффектом.      

О каузативной ситуации с предсказуемым эффек-
том упоминает Г.И. Кустова – на примере глаголов 
«косвенного результата», типа опозорить, разорить, 
которые связывают две ситуации: контролируемое Р 
и нежелательное Q. В контексте отрицательного им-
ператива несов. вида таких глаголов «речь идет об 
определенном и конкретном Р, и избежать Q – цели-
ком во власти Х-а (поскольку известно, что Р вызы-
вает Q, достаточно просто не делать Р)» ([12, c. 226]). 
Так, императив от глагола в составе Q – Не позорь 
отца / Не разоряй семью – на самом деле означает 
‘не делай Р’ / ‘прекрати делать Р’ (например: Не же-
нись на служанке, Перестань играть в карты), по-
скольку Р приведет к Q.  

Отметим, однако, что в предложении с радикаль-
ным отрицанием каузатор Р может не быть действи-
ем, как в примерах (13) или (16); не быть действием с 
предсказуемым для Агенса эффектом, как в (8); не 
быть действием, отказ от которого имеет целью про-
извести эффект. Так, в строчке Б. Окуджавы (пример 
из [13, c. 299]) имеется в виду ‘не буду лить слез, и 
тем самым не оскорблю’, а не ‘не буду лить слез, 
чтобы не оскорбить’: 

(38) Не оскорблю своей судьбы слезой поспешной 
и напрасной.  

 

2.7. Радикальное отрицание за пределами 
каузативной конструкции 

В [19] описано нетривиальное поведение под от-
рицанием глагола повезти, в безличном употребле-
нии. Этот глагол употребляется в двух разных кон-
струкциях (имеется третья, которую мы здесь 
опускаем). В (39), где пропозициональный актант 
глагола вводится союзом что, обычное отрицание, 
сохраняющее презумпцию.  

 (39) а. Ему повезло , что он встретил эту жен-
щину = ‘от события Y, которое произошло с Х-ом,  
Х-у <было> хорошо’; 

        б. Ему не повезло , что он встретил эту 
женщину = ‘от события Y, которое произошло с  
Х-ом, Х-у не <было> хорошо’.  

А отрицание в (40) можно трактовать как ради-
кальное: 

(40) а. Ему повезло родиться богатым = ‘с Х-ом 
произошло хорошее событие Y, тем самым, ему <бы-
ло> хорошо’; 

        б. Ему не повезло родиться богатым = ‘с  
Х-ом не произошло хорошее событие Y, тем самым, 
ему не <было> хорошо’. 

Радикальная интерпретация отрицания возникает 
за счет того, что каузальная связь между двумя раз-
ными событиями, которая ощущается в (39), в пред-
ложении (40) вырождается в их идентификацию: кау-
зация одного события другим переходит в разные 
наименования одного и того же события. 

3. ГЛОБАЛЬНОЕ ОТРИЦАНИЕ  
Итак, радикальное отрицание отрицает пропози-

цию, которая при других употреблениях того же гла-
гола является презумпцией. Похожими свойствами 
обладает и отрицание с широкой сферой действия 
[2]. (В [7] используется в качестве синонима термин 
глобальное отрицание.)  

З а м е ч а н и е . Термин широкая сфера действия 
не вызывает возражений, поскольку широкая может по-
ниматься как расширенная. Но термин узкая сфера 
действия не представляется уместным в применении к 
стандартному отрицанию, которому естественно не воз-
действовать на презумпцию.  

Отрицание с широкой сферой действия хорошо 
демонстрируется на предложениях с обстоятельством 
цели, пример из [2]:   

(1) Трамвай остановился, чтобы высадить пасса-
жиров. 

У предложения (1) есть два разных отрицания – в 
силу неоднозначности его коммуникативной струк-
туры.  

При одной структуре в предложении различаются 
две пропозиции, связанные аргументно-предикатным 
отношением, причем пропозиция адвербиала являет-
ся ассерцией, а пропозиция финитного глагола – 
пропозициональным актантом адвербиала и пресуп-
позицией: адвербиал является модификатором ситуа-
ции, описываемой финитным глаголом. При этой 
коммуникативной структуре предложению соответ-
ствует стандартное отрицание, сохраняющее пресуп-
позицию. См. (2а) и его отрицание (2б): 
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(2) а. Трамвай остановился чтобы высадить пас-
сажиров = 

           [‘трамвай остановился’ – презумпция, ‘цель 
– высадка пассажиров’ – ассерция]  

      б. Трамвай остановился не для того, чтобы вы-
садить пассажиров.   

При другой коммуникативной структуре две про-
позиции объединяются в одну: модификатор пропо-
зиции финитного глагола превращается в актант гла-
гола, а сама пропозиция теряет свою отдельность и 
презумптивный статус. Эта единая пропозиция и от-
рицается. Это отрицание с широкой сферой действия, 
иначе – глобальное:    

(3) Трамвай не остановился, чтобы высадить пас-
сажиров   

      = НЕ (Трамвай остановился, чтобы высадить 
пассажиров).      

Предложение (27) из раздела 2 демонстрировало 
именно глобальное отрицание. 

Радикальное и глобальное отрицание, будучи раз-
ными конструкциями, обладают следующим сходст-
вом. В обоих случаях отрицание расширяет свою 
сферу действия, потому что две пропозиции объеди-
няются в одну. В случае глобального отрицания объ-
единение происходит на синтаксическом уровне: мо-
дификатор глагольной пропозиции превращается в 
актант глагола. А в случае радикального отрицания – 
на семантическом, за счет идентификации события-
каузатора и эффекта каузации.   

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Итак, имеются следующие варианты интерпрета-

ции отрицания в контексте каузативного глагола.  
В событийной каузативной конструкции пропози-

циональному актанту каузативного глагола всегда 
соответствует презумпция, и в этом контексте един-
ственно возможным является стандартное отрицание, 
которое сохраняет пропозицию каузатор, презумп-
цию, и отрицает пропозицию эффект, ассерцию (Его 
женитьба на служанке не опозорила семью).  

В расщепленной каузативной конструкции воз-
можно, помимо стандартного отрицания, сохраняю-
щего презумпцию, радикальное отрицание, отри-
цающее и пропозицию каузатор, и пропозицию 
эффект (Иван не порадовал нас возвращением).  

Радикальное отрицание в контексте агентивного 
каузатива отличается тем, что каузатор – это не про-
сто событие, а действие, сознательный отказ от кото-
рого имеет целью предупредить эффект (Я не буду 
обременять его своей просьбой).  

Один из выводов работы состоит в том, что фак-
тивность глагола, т.е. способность порождать одно-
значно презумптивный статус пропозиционального 
актанта, зависит от конструкции: в контексте расще-
пленной каузативной конструкции глагол утрачивает 
свою фактивность, так что будет ли пропозицио-
нальный актант презумпцией, зависит от денотатив-
ного статуса этого актанта.  

В [10] рассматривается еще один класс каузатив-
ных глаголов, поведение которых под отрицанием в 
существенной степени определяется тем, что один из 
компонентов в их семантической структуре имеет 

статус презумпции. Это глаголы типа решить, уго-
ворить, поймать; про них в [20, c. 64] говорится, 
что у них деятельность, описываемая глаголом не-
сов. вида, составляет пресуппозицию в семантике 
глагола сов. вида, у которого ассерцией является 
достижение результата. Так, не решил означает ‘ре-
шал, но не получил результата’, так что не решил 
значит отчетливо не то же самое, что не решал. В 
[21, c. 89] приводится представительный список 
глаголов с этой особенностью.  

В [22, c. 112] в применении к глаголам, описан-
ным Ю.Д. Апресяном и М.Я.  Гловинской, использу-
ется термин конатив, от лат. conatus ‘попытка’. 
(Примерно те же глаголы называются конативами в 
[23, c. 79–88; c. 110–132ff]) 

Конативы противопоставлены глаголам с накоп-
лением результата [21, c. 83], таким как забить 
<гвоздь> или открыть <окно>. У них компонент 
«деятельность» является ассертивным – как и компо-
нент достижения результата. Можно думать, в се-
мантике не-конативных глаголов компонент «резуль-
тат», который связан каузальной связью с 
обращенной на него деятельностью, является импли-
кативом, так что отрицание в контексте не-
конативного глагола будет радикальное. Правда, 
компонент «недостигнутый результат» тут практиче-
ски избыточен: не открыл окно = ‘не действовал с 
целью <предполагаемой этим действием>, тем са-
мым, не достиг ее’. Отсюда квазисинонимия видов: 
не открыл окно  не открывал окна, см. [25]. 

В [9] утверждается, что презумптивный статус 
компонента «деятельность» в семантике конативов 
обеспечивается модификатором «большое усилие». 
Однако в таком случае конативы не являются клас-
сом глаголов, противопоставленным действиям с 
накоплением результата. Так, в семантику глагола 
приволочь входит компонент «большое усилие»; но 
он не конатив – не приволок не предполагает ‘при-
волакивал’. Глагол сов. вида дотащить имеет в 
контексте отрицания презумпцию деятельности, 
тоже требующей специальных усилий – из не дота-
щил следует ‘тащил’; но несов. вид от дотащить – 
дотаскивать, а не тащить, так что тащить и до-
тащить не видовая пара.  

В принципе, почти любое действие, например, от-
крывание окна, может окончиться неудачей, и тогда 
предполагаемая его семантикой деятельность ока-
жется (неудавшейся) попыткой. Так что правомерно 
также использование термина конатив для характе-
ристики одного из частных видовых значений (как в 
[24, c. 27]), т.е. для употребления глагола, а не для 
класса глаголов.   

Так или иначе, отрицание в контексте неконатив-
ного каузативного глагола действия (физического, 
ментального и проч.) – это вариант радикального от-
рицания, хотя и вырожденный. 

Радикальное отрицание в расщепленной кауза-
тивной конструкции – это нестандартная интерпре-
тация смещенного предикатного отрицания, которая 
законно возникает в контексте идентифицирующей 
импликатуры, когда эффект отождествляется с собы-
тием – является косвенной номинацией события. От-
рицается прежде всего ассерция. Так что ответ на во-
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прос, поставленный в заглавии, отрицательный: пре-
зумпции не подвергаются отрицанию в составе об-
щеотрицательного предложения.*  
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