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ВВЕДЕНИЕ 

Современная наука, которая характеризуется уве-
личением финансовых затрат на научные исследова-
ния, ростом количества научных работников, повыше-
нием результативности, особенно в сфере прикладных 
исследований и разработок, представляет собой осо-
бый сегмент национальной экономики. Актуализиру-
ется и все более осознается необходимость управле-
ния, планирования и прогнозирования развития 
науки. Отечественная фундаментальная наука явля-
ется конкурентным преимуществом страны, и одна 
из основных задач государства и академического со-
общества – развитие этого преимущества. В разви-
тых странах экспоненциальный рост науки, интел-
лектуального и «цифрового» капитала, становится 
основным фактором перехода от индустриального 
общества к обществу знаний. Основным источником 
финансирования фундаментальных исследований 
всегда выступает государственный бюджет. Пред-
принятые руководством страны шаги по реформи-
рованию Российской академии наук, сложная эко-
номическая ситуация (в том числе с бюджетным 
финансированием) актуализируют проблему эф-
фективности управления в сфере фундаментальных 
исследований, поиска новых подходов и решений в 
соответствии с новыми вызовами и задачами станов-
ления инновационной экономики России.  

Система управления научными исследованиями и 
разработками должна реализовывать эффективное и 
рациональное использование всех видов научно-
технических ресурсов – наиболее дорогостоящих 
элементов в системе общественного воспроизводст-
ва. На макроуровне комплекс задач управления фун-
даментальными исследованиями включает в себя 
управление развитием:  

 инфраструктуры фундаментальных исследова-
ний, включая материальные ресурсы и недвижи-
мость; а также мониторинг текущего состояния; 

 информационного, прогнозно-аналитического 
и экспертного  

 крупных проектов и госпрограмм; 
 региональной, организационно-функциональной 

структуры РАН; 
 инновационных разработок и развитием связей с 

высокотехнологичными секторами промышленности; 
 финансирования исследований и разработок. 
Эффективность управления и объемы финансиро-

вания фундаментальных исследований в наибольшей 
степени (сравнительно с другими факторами) влияют 
на их результативность. Следует отметить, что на 
данный момент в РАН нет какой-либо системы и ра-
циональной методологии управления бюджетным 
финансированием (и мониторинга) исследований и 
разработок, осуществляемых в рамках госзаказа. По 
заданию ФАНО РФ в ВИНИТИ РАН инициирована 
разработка информационной системы, ориентиро-
ванной на реализацию автоматизированного процес-
са управления финансированием фундаментальных 
исследований. В настоящее время для оценивания 
результативности научной деятельности совместно с 
экспертными заключениями все чаще используют и 
наукометрические показатели. Эти показатели осно-

ваны на количестве публикаций автора и на количе-
стве ссылок на его работы. Возросший интерес к 
наукометричеcким показателям вызван, в первую 
очередь, возможностью автоматизации процесса 
оценивания с использованием баз данных Web of 
Science, Scopus, Научной электронной библиотеки. 
Кроме того, можно использовать бесплатные про-
граммы, например, Publish or Perish, работающие на 
данных поисковой системы научных публикаций 
Google Scholar. Наукометрические показатели удоб-
ны для оценки фундаментальных исследований, ре-
зультаты которых непосредственно не связаны с эко-
номическим эффектом. Фундаментальные разработки 
направлены на развитие науки, поэтому их востребова-
ность оценивают через отзыв научного сообщества на 
публикации с результатами исследований. Формаль-
но этот отзыв выражают индексом цитирования – 
суммарным количеством ссылок на рассматриваемые 
публикации. Доступность таких показателей связана 
с развитием электронных библиографических БД и, 
как следствие, возможностей автоматического расчета 
соответствующих индексов. Потенциально эти показа-
тели могут использоваться на всех этапах процесса 
управления научно-исследовательской деятельно-
стью, и прежде всего: при формировании приоритет-
ных направлений развития и при создании новых ис-
следовательских центров и групп; при распределении 
финансирования между исследовательскими про-
граммами и проектами. 

В настоящей статье рассматриваются модель и кон-
цептуальный облик системы поддержки принятия ре-
шений (СППР) при управлении бюджетным финанси-
рованием тематических направлений с использованием 
критериев и информационно-аналитических методов 
наукометрии и анализа данных. Нетривиальность за-
дачи заключается в ее значительной размерности: 
распределение (и мониторинг) выделяемых  бюджет-
ных средств по ≤ 8 тыс. научных направлений, ис-
следования по которым ведутся в ≤ 400 научных ор-
ганизациях РАН.  

КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ ОСНОВЫ 
ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 
УПРАВЛЕНИЯ БЮДЖЕТНЫМ 
ФИНАНСИРОВАНИЕМ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ   

Планирование развития науки в целом или какой-
либо ее отрасли, перераспределение средств и капи-
тальных вложений требуют учета тенденций разви-
тия науки, прогнозирования появления и отмирания 
ее различных направлений. Главная проблема управ-
ления – куда и как вложить имеющиеся ограничен-
ные средства. Варианты решения задачи управления 
финансированием тематических направлений фунда-
ментальных исследований могут быть различными: 
а) традиционное решение – от достигнутого; б) экс-
пертное решение (большое количество экспертов, 
экспертные анкеты, экспертные советы и т.д.) – 
инертное и затратное; в) использование информаци-
онных методов наукометрии и анализа данных.  

С развитием сетевых сервисов, методов аналити-
ческой постобработки и оцифровки информации ва-
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риант  в)  является наиболее перспективным. Результа-
тивность исследований зависит от уровня соответствия 
исследовательских задач и научно-технического потен-
циала научной организации. Структурно-инфологичес-
кую модель научно-технического потенциала j-й науч-
ной организации можно представить как  

 
( ) ( , , , , , )j j j j j j

in mif fnE t Ф P P P P S t=  ,              (1) 

 
где , , ,j j j j

in mif fnP P P P  - интеллектуальные, информацион-

ные, материальные, финансовые ресурсы научной 
организации соответственно; jS  – уровень организа-

ции и управления ресурсами. Таким образом ( )jE t  – 
это обобщенная характеристика, определяющая со-
вокупность основных видов ресурсов и факторов в 
период времени t  и отражающая способность науч-
ной организации решать стоящие перед ней задачи. 
Результативность исследований является функцией 
максимизации соответствия научных задач и научно-
технического потенциала  [ : ( )] maxj j

RQZ E t R=   

научной организации. Уровень соответствия можно 
оценить с помощью проблемно-ориентированных оце-
нок научно-технического потенциала (НтП). Результа-
ты количественной оценки потенциала могут быть 
поставлены в зависимость от тех или иных сформу-
лированных (выбранных) целей из множества {Z}. 

Оптимальная стратегия управления научными ис-
следованиями – серьезная методологическая пробле-
ма. Следует отметить, что новые подходы к решению 
проблем современного научно-технического разви-
тия, с учетом их возрастающей масштабности, слож-
ности, ресурсоемкости, реализуются на основе: 1) 
научного обоснования приоритетного ряда научных 
и научно-технических направлений; 2) использова-
ния преимущественно информационных и экономи-
ческих методов управления научными исследова-
ниями и разработками (в т.ч. минимизации факторов 
неэффективного использования имеющихся и/или 
доступных ресурсов).  

С 2005 г. активно развивается российский индекс 
научного цитирования (РИНЦ) – национальная инфор-
мационно-аналитическая система, предназначенная не 
только для оперативного обеспечения научных иссле-
дований актуальной справочно-библиографической 
информацией, но также является универсальным инст-
рументом, позволяющим оценить результативность и 
эффективность деятельности научно-исследователь-
ских организаций, ученых, определить уровень науч-
ных журналов. Однако использование количествен-
ных наукометрических показателей для оценки раз-
личных по содержательному характеру научных 
организаций требует большой осторожности и взве-
шенного подхода. Количество публикаций у инсти-
тутов теоретического или прикладного плана может 
быть значительно больше, чем у институтов с боль-
шой долей экспериментальных исследований (часто 
публикация появляется после длительных экспери-
ментов  через 1,5-2 года). С учетом всех этих факто-
ров наиболее перспективным и экономичным реше-
нием является использование проблемно-ориентиро-

ванной системы поддержки принятия решений 
(СППР) при управлении финансированием фунда-
ментальных исследований. СППР – это интерактив-
ная компьютерная система, которая путем сбора и ана-
лиза большого количества информации может влиять 
на процесс принятия решений (и моделировать реше-
ния) при распределении фонда госзаказа по темати-
ческим фундаментальным научным направлениям. 

В наборе показателей СППР доминируют агреги-
рованные и производные показатели, такие как индек-
сы и индикаторы. Системы такого класса предназначе-
ны для поддержки многокритериальных решений в 
сложной информационной среде. При этом под мно-
гокритериальностью понимается тот факт, что ре-
зультаты принимаемых решений оцениваются не по 
одному, а по совокупности многих показателей (кри-
териев) рассматриваемых одновременно. Информа-
ционная сложность определяется необходимостью 
учета большого объема данных, обработка которых 
без помощи современной вычислительной техники 
практически невыполнима. С помощью СППР может 
производиться выбор решений неструктурированных 
и слабоструктурированных задач, в том числе и мно-
гокритериальных. Система поддержки решений 
СППР решает две основные задачи: выбор наилуч-
шего решения из множества возможных (оптимиза-
ция); упорядочение возможных решений по предпоч-
тительности (ранжирование). 

С системных позиций рассмотрим концептуальные 
основы разработки (и функционирования) системы 
управления бюджетным финансированием темати-
ческих фундаментальных научных направлений.  

1. Использование не экспертных квантитативных 
(количественных) наукометрических методов (и кри-
териев) оценок уровня: научного тематического на-
правления; научной организации. 

2. Не экспертное формирование комплексной 
оценки уровня научного направлении на основе мно-
гомерного анализа данных и методов наукометрии. 
Распределение бюджетных средств осуществляется 
пропорционально вычисляемому рейтингу научных 
направлений, который синтезируется на основе кри-
териев: совокупности наукометрических показателей 
научной организации (по данному направлению), ее 
научно-технического потенциала, уровня приоритет-
ности направления. 

3. Автоформализация совокупной оценки науко-
метрических показателей ученых  i-го тематического 
направления j-й научной организации (соискателя 
бюджетного финансирования). Автоформализация ин-
тегральной оценки уровня научной организации с уче-
том ее научно-технического потенциала и приори-
тетности тематических направлений исследований. 

4. Использование экспертов и экспертных мето-
дов на этапе формирования критериев и системы по-
казателей – на начальном этапе разработки системы. 
При сопоставительном анализе и моделировании 
принципиальным является сопоставимость парамет-
ров, прежде всего наукометрических. 

5. Автоматическое (автоматизированное) формиро-
вание исходных массивов данных тематических науч-
ных направлений и научных организаций (соискателей 
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бюджетного финансирования). Постоянный монито-
ринг показателей и актуализация банка данных. 

6. Автоматическое формирование (расчет) сопос-
тавительного уровня (рейтинга) тематических науч-
ных направлений и распределение объемов бюджет-
ного финансирования. 

7. Поддержание статуса открытости системы и 
мультипликативного использования формируемого 
электронного информационного ресурса. Соответст-
вие требованиям: масштабируемости, многомерного 
и многовариантного представления данных, гибкости 
и адаптируемости к внешним изменениям, сетевая 
интеграция. 

Распределение финансирования по тематическим 
научным направлениям из фонда госзаказа должно 
осуществляться с учетом следующих показателей: 

 наукометрической оценки научного уровня раз-
рабатываемого тематического направления с использо-
ванием таких показателей, как: число публикаций, 
индекс цитируемости, индекс Хирша, импакт-фактор, 
ожидаемый отклик, индекс Прайса, ПРНД (показа-
тель результативности научной деятельности, приня-
тый в РАН) и др.; 

 оценки НтП научной организации-соискателя 
финансирования (по направлению); 

 принадлежности тематического направления к 
Перечню приоритетных направлений развития науч-
но-технического комплекса России на 2014-2020 гг.  

Уточним исходную постановку задачи. Общее ко-
личество выделенных финансируемых фундамен-
тальных научных направлений ≤ 8000. Количество 
научных организаций РАН  ≤ 400. Научные органи-
зации-соискатели финансирования по распоряжению 
(приказу) ФАНО РФ или Президиума РАН заблаго-
временно (~ 6 мес.) предоставляют в ВИНИТИ РАН в 
электронном виде формализованные данные, харак-
теризующие: 1) научное направление, на развитие 
которого запрашивается бюджетное финансирование, 
с авторизованной наукометрической оценкой (по 
РИНЦ), включая данные по бюджетному финансиро-
ванию направления за последние 3-5 лет; 2) формали-
зованные данные по научно-техническому потенциалу 
и эффективности научной организации. Показатели 
эффективности: общее число публикаций сотрудников 
научной организации (за фиксированный период вре-
мени), отнесенное к численности научных сотрудни-
ков, в том числе:  в зарубежных научно-технических 
изданиях (Scopus, WoS); в отечественных изданиях, 
включенных в перечень ВАК.   

На основе представленных в электронном виде 
заявок в определенном формате, в ВИНИТИ практи-
чески в автоматическом режиме формируются базы 
данных Системы. Логические структуры БД и анке-
ты-формы разрабатываются заранее и утверждаются 
в ФАНО. Логическая структура БД по тематическому 
направлению должна также включать текстовое поле 
с расширенной аннотацией (объемом  ≤ 4 тыс. зна-
ков). ВИНИТИ может дополнять БнД экспресс-
аналитическими обзорами по актуальным темам, 
входящим в Перечень приоритетных направлений 
или критических технологий.  

Общая картина-характеристика научно-техничес-
кого потенциала и эффективности научной орга-

низации определяется совокупностью следующих 
показателей:  

 Количество публикаций по всем научным на-
правлениям, по годам (временной лаг ~ 5 лет), диф-
ференцированно по отечественным и зарубежным 
журналам. 

 Численность и структура кадрового состава ор-
ганизации (с учетом возрастного сдвига и по годам). 

 Информационно-аналитические оценки имею-
щихся научно-технических результатов сопостави-
тельно с российским и мировым уровнем. 

 Количество (и их финансовый объем) получае-
мых грантов (по направлениям) от российских фон-
дов, зарубежных фондов и программ, спонсоров. 

 Состав (и объем) выполненных внебюджетных 
конкурсных (и заказных) исследований, проектов, 
разработок (временной лаг ~ 5 лет). 

 Интегральная характеристика-оценка результа-
тов интеллектуальной (инновационной) деятельности 
(изобретения, алгоритмы и программы, патенты). 
Информационная инфраструктура (Интранет), при-
борный парк, состав оборудования, в первую очередь 
коллективного пользования (суперкомпьютер, доро-
гой масс-спектрометр и т.п.). 

 Подготовка кадров высшей квалификации (ас-
пирантура, диссертационные советы), связи с выс-
шей школой. 

 Формализованное описание международных 
научных связей, 

 Обобщенные финансовые (корпоративные) по-
казатели, по годам.  

Функциональная структура информационной сис-
темы распределения бюджетного фонда госзаказа по 
тематическим научным направлениям содержит:  

- Банк данных СППР, включающий: а) БД с 
формализованными характеристиками тематиче-
ских направлений (включая приоритеты); б) БД с 
унифицированными характеристиками, отражаю-
щими научный (и технический) потенциал органи-
заций РАН; в) БД по исследованиям и инноваци-
онным разработкам, представляющим интерес для 
дальнейшей коммерциализации. 

- Подсистемы: а) сбора и регистрации данных по 
тематическим направлениям и  научным организаци-
ям РАН; б) моделирования, расчета показателей и 
распределения фонда госзаказа по тематическим на-
правлениям; в) взаимодействия с реферативным бан-
ком данных ВИНИТИ; г)  мониторинга, не эксперт-
ного информационного анализа данных по 
промежуточным результатам, контроля расходования 
средств по целевому финансированию. 

- Блоки: а) сопоставительного анализа тематиче-
ских направлений на предмет выявления дублируе-
мых исследований; б) информационного, математи-
ческого и нормативно-методического (регламент-
ного) обеспечения; в) управления, интерактивного 
взаимодействия, визуализации и генерации отчетов.   

Финальным результатом обработки данных науч-
ных организаций является автоматическое (автомати-
зированное) распределение фонда госзаказа по выде-
ленным тематическим направлениям при выполнении 
общего условия сохранения баланса затрат. 
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Рассмотрим алгоритм базовой модели распреде-
ления бюджетного финансирования (получаемого в 
рамках госзаказа) по выделенным фундаментальным 
научным направлениям, с простой логико-вычисли-
тельной структурой. 

Общее количество финансируемых тематических 
научных направлений обозначим как М ( 8000 ). 

С учетом множества {N}, где N  – общее число 
научных организаций, получающих финансирование 
из фонда госзаказа (для РАН ~ 400), приведенный 
оценочный уровень каждого из тематических на-
правлений определяется эмпирическим выражением: 

 

( )
1

11
1 1

100%
M N

ij ij ijm m m
--é ù= ⋅ ⋅ê úë ûå å  ,         (2) 

 
где : ijm  – наукометрическая оценка уровня  i-го тема-

тического направления (по публикациям) в j-й научной 
организации, где  0ijn > . С некоторой долей упроще-

ния ijm  может интерпретироваться как уровень науч-

ного задела по i-му тематическому направлению. 
1
ijm  – «удельный вес» тематического направле-

нии (или относительный уровень  i-го направления в 
j-й научной организации) в общей совокупности вы-
деленных для финансирования научных направлений 
РАН (в %). 

Априори полагаем, что успешность выполнения 
исследований по каждому тематическому направле-
нию в общем случае зависит от уровня научно-
технического потенциала организации, где эти  
исследования проводятся. Эмпирическая формула 
уровня научно-технического потенциала (НТП) j-й 
организации - jW  определяется как:  

 

( )j j j jW k a B= ⋅ ⋅  ,                          (3) 

 
где  jk  – коэффициент, учитывающий технический 

потенциал j-й организации, в первую очередь, со-
стояние инфраструктуры (возможность широкопо-
лосного телекоммуникационного доступа к отечест-
венным и зарубежным БД с научно-технической 
информацией, парк измерительной аппаратуры, ком-
пьютерное оснащение, наличие суперЭВМ, уникаль-
ного оборудования коллективного доступа, состоя-
ние специализированных служб и сервисов и т.п.); 
условно шкала  k = 0 ÷ V, (V ≤ 100); 

jB  – эффективность научной деятельности ор-

ганизации – уровень публикационной активности на-
учной организации (см. РИНЦ, Википедия), опреде-
ляемый как 

 

( ) 1
( )j j jB L t G

-
= ⋅ ,                            (4) 

 
где  jL  – общее число публикаций за период t ;   

jG  – число исследователей;  ja  – нивелирующий ко-

эффициент публикационной активности – для науч-
ных организаций с превалирующей долей экспери-
ментальных исследований,  1< δ ≤10, 
 

1 ;

1 ;j
ординарное направление

a
экспериментальное направлениеd

ì -ïï=íï + -ïî
  

 

тогда 0
im  – приведенный оценочный уровень i-го те-

матического направления с учетом НТП  j-й научной 
организации:   
 

0 1
i j ijm W m= ⋅  .                              (5) 

 

Далее, пусть 0Z  – общий бюджетный фонд госза-
каза (для РАН  ≤ 100 млрд руб.). В общем случае, для 
повышения операционной гибкости системы может 
предусматриваться функциональный бюджетный ре-
зерв (руководства РАН) – ( )0 0 0.5 3%Z ZD D £ ¸ , то-

гда далее оперируем величиной  0 0 0Z Z Z= -D .  
Из условия сохранения баланса  
 

( )0
0 1 1 1 1

M N M N
ij ijZ Z x m= = ⋅å å å å ,          (6) 

 

вычисляем базисную величину   х, на основе которой 
определяются вложения средств по тематическим 
направлениям в соответствии с принципом пропор-
циональности оценочного (рейтингового) уровня на-
учного направления:  
 

( )1
0x Z S-¢= ⋅ , 

 

где ( )0
1 1

M N
ij ijS d m= ⋅å å  – суммарный уровень всех 

тематических направлений, где id  - коэффициент, 
учитывающий вхождение i-го направления j-й орга-
низации в Перечень приоритетных направлений; 

1id =  – неприоритетное направление, 1id = +D  – 
приоритетное научно-техническое направление,  где  

constD= . В общем случае может иметь место, когда 
varD= , однако это, при больших размерностях M и 

N, повлечет существенное усложнение расчетов по 
распределению бюджетных средств.  

Таким образом, итоговая расчетная формула ба-
зисной величины  х  имеет вид  

 

( )( )
1

0 1
0 01 1

100
M N

ij ijx Z d m Z
-

-¢ ¢= ⋅ ⋅ = ⋅å å .     (7) 

 
Объем финансовых вложений из фонда госзаказа 

в каждое i-е тематическое направление определяется 
итоговым выражением  

 

( )0
ij ijZij x d m= ⋅ ⋅  .                        (8) 

 
Последний шаг – заключительная проверка вы-

полнения сохранения баланса суммарных затрат   
 

01 1

M N
ijZ Z ¢£å å .                      (9) 
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Следует отметить два детерминирующих фактора:  
1. Задача объективной оценки научно-техни-

ческой потенциала еще весьма далека от завершения, 
к оценке НтП до сих пор нет единого подхода. Одна-
ко в последнее десятилетие при оценке НтП научных 
организаций, помимо прочих, все шире используется 
наукометрический подход (на основе учета количе-
ства публикаций и индекса цитирования). Принципи-
ально важно исходить из того, что оценка всегда есть 
функция цели, а, следовательно, оценка НтП в раз-
личных случаях может осуществляться на основе 
различных наборов показателей. При наличии коли-
чественных значений каждого из показателей, харак-
теризующих НтП, возможен  подход, при котором 
производится «свертка» частных показателей в инте-
гральный (агрегированный) показатель, принимае-
мый за численную оценку потенциала (индикатор 
потенциала). Выбор оптимальной операции «свертки», 
позволяющий получать интегральный показатель, дос-
таточно объективно характеризующий оценку НтП, яв-
ляется непростой теоретической и практической за-
дачей, включающей как выбор вида функции 
агрегирования, так и «взвешивание» отдельных, вхо-
дящих в нее показателей.  

2. Выбор приоритетов лежит в слабоформализуемой 
сфере целеобразования. Не существует универсальной 
модели процесса формирования приоритетов.  

Приоритетные направления развития науки и тех-
ники России в последнее десятилетие связаны с фун-
даментальными исследованиями, информационными 
технологиями и электроникой, производственными 
технологиями, новыми материалами и химическими 
продуктами, технологиями живых систем, транспор-
том, топливом и энергетикой, экологией и рацио-
нальным природопользованием. Эти приоритетные 
направления конкретизируются в подпрограммах и 
подкреплены разработкой критических технологий. 
Институциональное обеспечение разработки научно-
технической политики и определения соответствую-
щих национальных приоритетов осуществляется раз-
личными структурами на разных уровнях управления 
экономикой. Поскольку ресурсы российской эконо-
мики и научно-технического потенциала ограничены, 
а круг разнородных задач в сфере научно-техно-
логического развития, требующих решения, чрезвы-
чайно широк, проблема выбора национальных при-
оритетов научно-технологического развития приоб-
ретает первостепенную значимость. Бюджетные 
процедуры очень важны для реализации научно-
технических приоритетов (это – для любой страны) и 
являются одной из функциональных задач управле-
ния наукой. На этапе разработки годового бюджета 
научно-технические приоритеты, содержащиеся в го-
сударственных документах, детализируются и обес-
печиваются финансированием. Проектная разработка 
Системы и  ориентирована, в первую очередь, на со-
вершенствование процессов управления финансовым 
обеспечением фундаментальных исследований.  

Перечень задач, на решение которых ориенти-
рована СППР.  

 Автоматизированный расчет и распределение 
бюджетных средств по выделенным научным направ-
лением в рамках фонда госзаказа (основная задача). 

 Выявление с помощью методов наукометриче-
ского анализа стагнирующих научных направлений 
(анализ на временном интервале ~ 5 лет). 

 Выявление «точек роста», анализ и оценка 
трендов развивающихся научных направлений. 

 Информационно-аналитическая поддержка раз-
работки прогнозов научно-технологического разви-
тия (в РФ и за рубежом). 

 Информационно-аналитическая поддержка фор-
мирования национального перечня приоритетных на-
правлений научно-технологического развития и кри-
тических технологий. 

 Информационная поддержка подготовки пред-
ложений (версий и вариантов) по формированию го-
сударственных (и региональных) научно-техничес-
ких программ. 

 Текущий мониторинг выполнения работ и рас-
ходования бюджетных средств по научным направ-
лениям. 

Пользователи Системы: Президиум РАН, Федераль-
ное агентство научных организаций, Министерство об-
разования и науки РФ и другие федеральные ведомства, 
научные фонды, экспертное сообщество РАН, научные 
организации РФ и СНГ, информационные и аналитиче-
ские центры, промышленные корпорации. 

ПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ ПРИЛОЖЕНИЯ 
ИНТЕГРИРОВАННОЙ ПОСТОБРАБОТКИ 
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ  
БД СППР И БнД ВИНИТИ РАН 

Использование наукометрических методов и 
методов анализа данных при совместной постобра-
ботке актуальной информации по выполняющимся 
в РАН исследованиям, и систематизированных ин-
формационных ресурсов ВИНИТИ является весьма 
перспективным для решения целого ряда задач, в 
числе которых: 

  анализ структуры (и уровня) отечественной и 
мировой науки; 

  определение тенденций и процессов, происхо-
дящих в мировой и региональной науке; 

  выявление (на ранней стадии) наиболее акту-
альных или, напротив, теряющих свою актуальность 
научных направлений; 

  отслеживание генезиса конкретных научных 
идей (или направлений) и истории их развития; 

  определение продуктивности научных органи-
заций и работы отдельных исследователей (научных 
групп) в конкретной научной области и эффективно-
сти материальных и иных затрат в этой области; 

  анализ трендов развития инновационной дея-
тельности в рамках отдельных научных организаций, 
направлений (или отделений РАН); 

 анализ структуры научного сообщества и изу-
чение науки как социального организма.  

Дополнительной информационной базой могут быть 
ресурсы: банка данных Российского фонда фундамен-
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тальных исследований (http://www.rfbr.ru/rffi/ru), ин-
формационной системы ФЦП «Исследования и раз-
работки по приоритетным направлениям развития на-
учно-технического комплекса России» (www.fcntp.ru), 
Государственной информационной системы про-
мышленности, Федеральный портал по науке и инно-
вациям (http://www.sci-innov.ru/sci-dev/), Единой го-
сударственной информационной системы учета 
результатов научно-исследовательских, опытно-
конструкторских и технологических работ граждан-
ского назначения (http://www.rosrid.ru), базы данных 
Росстата (www.gks.ru), базы данных eLIBRARY и Рос-
сийского индекса научного цитирования, Института 
научной информации США (Institute for Scientific In-
formation, ISI) (www.isinet.com).  

Постобработка больших массивов научно-техни-
ческой (и технико-экономической) информации с ис-
пользованием методов наукометрии и анализа дан-
ных (в том числе статистических методов) априори 
позволяет выявлять закономерности, выражающие 
зависимости между распределениями различных па-
раметров исследуемых систем и процессов, и харак-
тер изменения распределений во времени.  

Рассмотрим несколько гипотетических примеров-
вариантов аналитической постобработки информа-
ции. Определенный интерес могут представлять: 

1) данные и визуализация распределений и оцен-
ка корреляции изменений бюджета фундаменталь-
ных исследований (совокупный госзаказ) и роста 
числа публикаций по годам (с использованием дан-
ных Росстата);  

2) графики распределений и оценки зависимости 
числа публикаций от роста ВВП (структурно): энер-
гетика, транспорт, цветная металлургия и т.д., по го-

дам (желательно для сопоставления использовать 
данные бюджета и ВВП предыдущего года); 

3) анализ распределений и корреляции роста ин-
декса производства (по 10 основным отраслям про-
мышленности) в процентах к предыдущему периоду 
и рост расходов на исследования и разработки (или, 
например, числа публикаций российских авторов) за 
тот же период (рисунок). 

Следует отметить, что совместная постобработка 
информации баз данных Системы, ВИНИТИ РАН и 
данных Росстата, таких как величина ВВП, произве-
денной энергии, среднего годового дохода на душу 
населения, величины произведенного продукта, при-
ходящейся на высокие технологии и ряда других, – 
это перспективное множество представляющих прак-
тический интерес (для управления и прогнозирова-
ния) показателей и распределений.  

В качестве иллюстративного примера перечислим 
некоторые варианты анализа: 
 анализ сравнительного роста: а) валового внут-

реннего продукта; б) расходов на образование; в) 
расходов на исследования и разработки; г) объема 
публикаций российских авторов; 
 анализ изменений объемов (и структуры) ВВП 

и распределения затрат по научно-техническим на-
правлениям; 
 анализ зависимости роста инвестиций в отрас-

ли экономики и рост объемов публикаций (то же по 
отраслям народного хозяйства); 
 анализ зависимости роста выпуска специали-

стов государственных и муниципальных вузов и рос-
та объемов публикаций (по отраслям народного хо-
зяйства).  

 

 
 

Корреляция роста индекса производства (по отраслям промышленности)  
и роста расходов на исследования и разработки 
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Целенаправленное использование методов и средств 
(продуктов и услуг) аналитической постобработки ин-
формационных ресурсов может стать реальным вкла-
дом ВИНИТИ в развитие методов управления, станов-
ление инновационной экономики в нашей стране. А 
также, в связи с быстрым ростом цифрового простран-
ства и сетевой среды, могло бы трансформироваться 
в новое направление информатики – сетевой анализ и 
сетевую наукометрию (одна из задач – создание рос-
сийского вебометрического индекса).  

ВЫВОДЫ 

1. Синтезирован концептуальный облик системы 
поддержки принятия (СППР) решений при управле-
нии бюджетным финансированием тематических на-
правлений с использованием критериев и методов 
наукометрии и анализа данных, а также с учетом 
приоритетности направлений и научно-технического 
потенциала научных организаций. Основные досто-
инства проекта: а) простота решения и относительно 
невысокая трудоемкость (и ресурсоемкость) реализа-
ции системы; б) отсутствие организационно-
финансовых проблем по корпусу экспертов и органи-
зации экспертизы; в) использование современных 
информационно аналитических и наукометрических 
методов для моделирования и получения оценок 
(унифицированных и сопоставимых) и финишных 
результатов по распределению бюджетных средств 
госзаказа между ~ 8000 научных направлений. 

2. Важным и перспективным является формиро-
вание нового многоцелевого информационного ре-
сурса РАН – для управления, анализа развития отече-
ственной и мировой науки, научно-технического 
прогнозирования, развития экспертной деятельности, 
оптимизации процессов финансирования исследова-
ний и разработок, мониторинга текущего состояния. 

3. Системы управления фундаментальными ис-
следованиями могут  быть разработаны на основе 
иных подходов, отличных от предложенного. Однако 
следует отметить, что по базовым положениям тео-
рии и практики управления система не может быть 
эффективной и устойчивой, если центр целеполага-
ния и компетенции находится в одном месте, а центр 
управления и распределения финансовых ресурсов – в 
другом. Разделение управления ресурсами (ФАНО РФ) 
и исследованиями (РАН) существенно снижает эф-
фективность науки, так как они имеют разные целе-
вые критерии своей деятельности.    

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Несколько выходя за рамки рассматриваемой 
проблематики, необходимо сделать два замечания 
более общего характера. 

1. Основная задача науки состоит в научном обес-
печении социально-экономического развития страны, 
поэтому наличие в структуре Системы базы совокуп-
ных данных научных организаций РАН по иннова-
ционным разработкам позволит в перспективе более 
объективно подойти к оценкам эффективности фун-
даментальной науки. В мировой практике оценка ре-
зультатов фундаментальной науки, как правило, про-
водится на основе показателей публикационной 
активности и цитирования, а также экспертных оце-

нок научного сообщества. Однако в настоящее время 
российским научным и экономическим сообществом 
не выработаны единые подходы к оценке эффектив-
ности фундаментальной науки. Очевидно, что уро-
вень развития отечественной промышленности, осо-
бенно его высокотехнологичного сектора, т.е. ее 
«платежеспособный спрос»  на результаты исследо-
ваний и разработок, будет существенно влиять на 
оценку эффективности фундаментальной науки. По 
статистике Российского фонда фундаментальных ис-
следований, каждый десятый завершенный проект 
имеет прикладной инновационный потенциал и ком-
мерческую, рыночную перспективу.  Только создав 
конкурентоспособную экономику, можно добиться и 
конкурентоспособности науки.  

2. Задача управления финансированием фунда-
ментальных исследований является частью более 
общей задачи управления наукой как особого сег-
мента национальной экономики. Актуальная задача 
академического сообщества, и в первую очередь ру-
ководства РАН – разработка пакета рабочих предло-
жений для формирования научно обоснованной стра-
тегии социально-экономического развития России.  

Это далеко не тривиальная задача, так как в рос-
сийской экономике есть два существенных, если не 
сказать важнейших, фактора-детерминанта. Они 
взаимосвязаны и взаимозависимы.  

Во-первых – это явная структурно-функциональ-
ная недостаточность существующего «промежуточ-
ного слоя» между фундаментальной наукой и про-
мышленностью, необходимого для создания иннова-
ционных продуктов и трансфера технологий. До 
постсоветского периода «промежуточный слой» состо-
ял из отраслевых прикладных НИИ, и проектных орга-
низаций. В постсоветский период этот «промежуточ-
ный слой» практически деградировал, по отдельным 
направлениям необратимо деформирован и фактически 
утратил имевшийся научно-технический потенциал. 
Сейчас в разных отраслях экономики с разным уровнем 
эффективности функции «промежуточного слоя» вы-
полняют технопарки, внедренческие центры, венчур-
ные фонды, инжиниринговые центры, бизнес-инкуба-
торы, кластеры и отдельные сохранившиеся и приспо-
собившиеся к новым условиям НИИ и КБ (в основном 
в научно-производственных объединениях). 

Во-вторых – несоответствие возможностей суще-
ствующей национальной информационной инфра-
структуры современным требованиям новой россий-
ской экономической институциональной среды. Это 
важно, так как во многом основой успешного инно-
вационного развития отраслей промышленности яв-
ляется использование информационных технологий. 
Новая парадигма экономического развития предпо-
лагает в качестве важнейшего фактора конкуренто-
способности максимально широкое «вплетение» 
цифровых информационных технологий в ткань лю-
бых производственных, технологических и управ-
ленческих процессов. 

Таким образом, вторая важная (и безальтернатив-
ная) задача – разработка эффективных механизмов 
(экономических, правовых) вовлечения, в той или иной 
форме, научных организаций РАН в модернизацию 
существующих отраслей российской экономики. 
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ИНФОРМАЦИОННЫЙ  АНАЛИЗ 

УДК  004.89 : 510.64 

В.К. Финн, О.П. Шестерникова 

О ДСМ-рассуждениях, применимых к объединениям 
подмножеств баз фактов. Часть II* 

В первой части статьи (НТИ. Сер. 2. – 2017. – №11. – С. 11-25) рассмотрены 
четыре типа стратегий ДСМ-рассуждений, содержащие (в том числе) предикаты 

agM s (V,X ,Y) для порождения гипотез с тернарным отношением причинности. 
В настоящей статье исследуются квазиаксиоматические теории (КАТ), логическими 
средствами которых являются ДСМ-рассуждения с различными типами стратегий и 
рассматриваются семантические основания КАТ. 

Ключевые слова: ДСМ-рассуждения, обобщённый ДСМ-метод, предикаты 
сходства, правила правдоподобного вывода, квазиаксиоматические теории (КАТ), 
непротиворечивость КАТ, семантика КАТ 

§4. Квазиаксиоматические теории  
с ДСМ-рассуждениями 

Df. 7-2 определяет ДСМ-рассуждение посредст-
вом ДСМ-оператора , ( ( ))x yO pW  для ,x yStr , приме-

нимого к описаниям ( )pW , соответствующих 

( )БФ p , где p = 0,1,…,s, таких, что (0) ... ( )sW Ì ÌW  

и ( )ss sr r³ ( sr – заданные пороги для абдуктивно-
го принятия гипотез). Следовательно, Df.7-2 исполь-
зует расширение языка-объекта JL, посредством ко-
торого формализуются ДСМ-рассуждения. Это 
расширение JL содержит термы ( )pW  и ( )pD , кото-
рые используются в определении Df.7-2 операторов 

, ( ( ))x yO pW  для последовательности (0), (1),..., ( )sW W W . 

Характеризации ДСМ-рассуждений для выраже-
ния их стабилизации (распознавания неподвижной 
точки) при расширении ( )БФ p , где p = 0,1,…,s, по-
рождают необходимость использования метаязыка 
MJL для языка-объекта JL, в котором формализуются 
ДСМ-рассуждения. 

Далее будет введено отношение Î  принадлежно-
сти гипотез множествам ( )pW  и ( )pD , а также 
функции, зависящие от этих множеств. Кроме того, 

для упорядочения M s , Пs предикатов, а также 
( ). . . 1п п в s-  и ( ). . . 2п п в s- , ранее были введены отно-

шения частичного порядка ³ ,  , 1  [8, 9], которые 
также являются средствами MJL. 

                                                       
* Работа выполнена при частичной поддержке РФФИ,  
проект № 17-07-00539а 

Заметим, что в общепринятом в логике понима-
нии метаязыка в MJL содержатся переводы формул 
JL и формулировки правил вывода. 

ДСМ-метод АПНИ имеет своими компонентами 
условия применимости, ДСМ-рассуждения, квази-
аксиоматические (открытые) теории для представ-
ления и организации знаний в интеллектуальных 
системах (ИС-ДСМ), метатеоретические средства 
характеризации предметных областей (моделей 
данных) и ДСМ-рассуждений, решетки ДСМ-
процедур [8, 9], средства обнаружения эмпириче-
ских закономерностей (ЭЗК) в последовательно-
стях БФ и, наконец, компьютерные интеллектуаль-
ные системы (ИС-ДСМ) [2, 3]. 

Указанные выше компоненты ДСМ-метода АПНИ 
выразимы посредством декларативных знаний [11]  
в квазиаксиоматических теориях (КАТ) [4, 10], ха-
рактеризующих предметную область (она представ-
лена в БФ) и её соответствие процедурам ДСМ-
рассуждений. 

КАТ F , определенные ранее, имели следующую 
структуру F , , R¢=áS S ñ , где S  – множество аксиом, 
характеризующих предметную область и представ-
ляющие процедуры рассуждений (например, индук-
ции, аналогии и абдукции) посредством декларатив-
ного знания; S  также содержит аксиомы структуры 
данных (в [4, 9, 10] были использованы в основном 
булевские структуры). ¢S  является открытым мно-
жеством фактов, образующих базу фактов (БФ), и 
гипотез, порождаемых правдоподобными рассужде-
ниями; R  – множество правил вывода – правдопо-
добных и дедуктивных. 
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Конкретизацией идеи КАТ являются F , такие, 
что они формализуются в языке JL, в котором фор-
мулируются ДСМ-рассуждения. Правила ДСМ-
рассуждений содержатся в R , а ¢S  является откры-
тым множеством фактов и гипотез, порождаемых 
п.п.в.-1 (индукцией) и п.п.в.-2 (аналогией). Принятие 
же этих гипотез осуществляется абдукцией, пред-

ставленной аксиомами каузальной полноты ( )АКП s  

или их экзистенциональным ослаблением ( )( )s$ , где 

{ },s Î + - [9]. 

В ([10], Часть II, с. 7) была сформулирована сис-
тема аксиом S  для КАТ такая, что она содержала ак-
сиомы булевой алгебры для структуры данных и 
декларативное представление процедур индукции 
(п.п.в.-1) и процедур аналогии (п.п.в.-2). 

Будем рассматривать структуру данных, образо-

ванную двумя булевыми алгебрами: 
(1)

1 2 ,U=áB Ø, 
(1) , , ,U - Ç Èñ  (для объектов и подобъектов) и 

(2)

2 2 ,U=áB Ø, (2) , , ,U - Ç Èñ  для множеств свойств, 

на которых заданы предикаты 1X Y  и 2V W . 

Аксиомы 1B и 2B образуют множество аксиом для 

структуры данных КАТ aF . 
Сформулируем множество процедурных аксиом 

F pr для КАТ из [4, 10], соответствующих , :x yStr   

1 ( ,2 ) 2 ,

, 1,2 1 2

. (( ( )& ( , )&

& ( , )) ( ))

n x n

y n n

A V W J V W M V W

M V W J V W
t

+ +

-
á + ñ

" " 

  
 

1 ( ,2 ) 2

, , 1,2 1 2

. (( ( )&

& ( , )& ( , )) ( ))

n

x n y n n

A V W J V W

M V W M V W J V W
t

-

+ -
á- + ñ

" " 

  
 

0
1 ( ,2 ) 2

, , 0,2 1 2

. (( ( )&

& ( , )& ( , )) ( ))

n

x n y n n

A V W J V W

M V W M V W J V W
t

+ -
á + ñ

" " 
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t
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+
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á + ñ
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+

á + ñ

" "  

 
 

1 2,A As s ,  

где { }, ,0,s tÎ + - , являются аксиомами деклара-

тивного представления ( ). . . 1п п в s-  и ( ). . . 2п п в s- ,  
соответственно. 

Таким образом, аксиомы prF { 0
1 1 1 1, , , ,A A A At+ -=  

}0
2 2 2 2, , ,A A A At+ - являются декларативными аксиома-

ми, представляющими процедуры, которые реализу-

ют конструктивно предикаты M s и Пs и соответст-

вующие им п.п.в. ,( )x yI s  и ,( )x yII s  для ,x yStr , где 

{ }, ,0,s tÎ + - . 

Пусть W  и D  множества истинных элементар-
ных формул с J-операторами для предикатов 

1X Y  и 2V W , соответственно (это формулы 

вида 1v
( )J C Q  и 2v

( )J C Q¢ , где , ,C C Q¢ - кон-

станты), тогда аксиоматическая теория ,x y¢F = aF  È prF  

È WÈD  является непротиворечивой согласно [4,  
с. 253] (Гл. 6. О дедуктивной имитации некоторых 
вариантов ДСМ-метода), так как непротиворечива 

aF  (булевы алгебры 1B  и 2B )1. 

Заметим, что ¢F  является дедуктивной имита-
цией процесса порождения гипотез посредством 
ДСМ-рассуждений, а, следовательно, фрагментом 
метатеоретических средств ДСМ-метода АПНИ [4]. 

Однако рассмотрим теперь КАТ с открытым мно-
жеством ¢S  и правилами правдоподобного вывода 

п.п.в.-1 ,( )x yI s  и п.п.в.-2 ,( )x yII s , где { }, ,0,s tÎ + - . 

К aF  È  prF  добавим аксиомы каузальной полноты 

( )
,x yАКП +  и ( )

,x yАКП -  для , :x yStr  

( )
,x yАКП +   1,0(X Y V Já ñ" " $ 1( )X Y   

(1, ) 2( ( )& (V Ø)))nn J V Y$   =  

( )
,x yАКП -   1,0(X Y V Já- ñ" " $ 1( )X Y   

(1, ) 2( ( )& (V Ø)))nn J V Y$   = 2. 

Очевидно, что aF È prF È { ( )
, ,x yАКП +WÈDÈ }( )

,x yАКП-
 

может быть противоречивым. 
Определим теперь квазиаксиоматические теории 

как средства представления и организации знаний в 
интеллектуальных системах ИС-ДСМ, реализующих 
ДСМ-метод АПНИ. КАТ будем определять для фик-
сированной стратегии ,x yStr  ДСМ-рассуждений для 

случаев применения M s - предикатов и соответст-

вующих им ( ). . . 1п п в s-  ,( )x yI s , где { }, ,0,s tÎ + - . 

Напомним введенные в §2 обозначения:  

{ }0
, , , , ,( ) ( ) , ( ) , ( ) ,( )x y x y x y x y x yI I I I I t+ -= ,  

, ,( ) ( ( )) ( ),x y x yI p pW =D  , ,( ( )) ( )x y x yO p pW =W 3
 . 

                                                       
1 Предложение 1. Теория F (M) непротиворечива  
(т.е. имеет модель), если только непротиворечива  
её «алгебраическая часть» F a [4]. 
2 Формулу (V Ø) = можно устранить, допустив, что 

(1, ) 2(Ø Y) ,nJ f «  где (1, ) 1,
1

,
n

n ii
J Já ñ

=
=  а f  – истинност-

ное значение «ложь». 
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Df. 10-3. Базисом КАТ , ( )x y pF  для стратегии 

ДСМ-рассуждений ,x yStr  и ( )БФ р  будем называть 

, ( ) , ( ),x y p p=áå WF R ñ , а КАТ , ( )x y pF  определим 

посредством ДСМ-замыкания ,[ ( )]x y pF  такого, что  

, ,[ ( )] , ( )x y x yp p=áå W ÈF , ( ),x y pD R ñ , 

где  

, ,( ( )) ( )x y x yO p pW =W   

и 

, ,( ) ( ( )) ( )x y x yI p pW =D ,

}{ 0
, , , ,( ) ( ) , ( ) ,( ) ,( ) ,x y x y x y x yII II II II II t+ -=  

, , 2 2 2( ) (( ) ( ( ))) ( )x y x y l lII I p p+W =W , 

0,1,..., 1,0l n p s= + £ £ , а 2 2 ,( ) ( ),n x yp p+W =W   

где n – такт стабилизации ДСМ-рассуждения (Δ2n+1= 
Δ2n+3 и Ω2n+2= Ω2n+4). Таким образом, КАТ 

, ,( ) [ ( )].x y x yp p= F F  

Очевидно, что , ,[ ( )] ( ).x y x yp p=F F  Семейство же 

КАТ, соответствующее множеству стратегий Str  
ДСМ-рассуждений, обозначим посредством F(p) , где 

{ }, ,( ) ( ) |x y x yp p Str Str= ÎF F . 

Возникает естественный вопрос относительно не-
противоречивости объединений КАТ 

1 1,x yF  и 
2 2,x yF . 

Их объединения определим следующим образом:  

1 1 2 2 1 1 2 2

1 1 2 2

, , , ,

, ,

( ) ( ) , ( ( ) ( ))

( ( ) ( )),

x y x y x y x y

x y x y

p p p p

p p

È =áS W ÈW È

È D ÈD ñ

 

 
F F

R
. 

Будем говорить, что 
1 1 2 2, ,( ) ( )x y x yp pÈF F  непроти-

воречиво, если непротиворечивы 
1 1 2 2, ,( ) ( )x y x yp pW ÈW   

и 
1 1 2 2, ,( ) ( )x y x yp pD ÈD  :  

Consis 
1 1 2 2, ,( ( ) ( ))x y x yp pÈ F F  

Consis 
1 1 2 2, ,( ( ) ( ))x y x yp pW ÈW   &  

Consis 
1 1 2 2, ,( ( ) ( ))x y x yp pD ÈD  . 

ДСМ-рассуждения, использующие только M + -  и 

M - -предикаты или только a gM + -  и a gM --предика-

ты будем называть однородными ДСМ-рассуж-
дениями. Имеет место следующая  

Лемма 1-4. Множества гипотез, порожденные одно-
родными ДСМ-рассуждениями, являются непроти-
воречивыми. 

Для доказательства рассмотрим п.п.в.-1 и п.п.в.-2, 
образующие ДСМ-рассуждения. 

Результаты применения п.п.в.-1 представлены 

множеством 0( ) ( ) ( ) ( ) ( )p p p p pt+ -D =D ÈD ÈD ÈD     , 
где p = 0,1,…, s. Предположим противное: порожде-

ны гипотезы такие, что 1, 2( ) ( )nJ C Q p+
á ñ ¢ ÎD  и 

                                                                                           
3 В §2 [18] рассматривался общий случай с 

, , ,r j x yl=á á ññ вместо x,y . 

1, 2( ) ( )mJ C Q p-
á- ñ ¢ ÎD , где 2C Q¢  – «тело» 

гипотез, следовательно, порождена контрарная пара. 
Тогда 1, 2( )nJ C Qá ñ ¢  и 1, 2( )mJ C Qá- ñ ¢  получены 

применением ,( )x yI +  и ,( )x yI - , соответственно. Следо-

вательно, они выведены с использованием посылок 
-

, y,n( , )& M ( , )x nM C Q C Q+ ¢ ¢  и , ,( , )&M ( , )x n y nM C Q C Q+ -¢ ¢  

которые противоречивы. Следовательно, не сущест-
вует контрарная пара для (+)-  и (–)-гипотез о причи-

нах. Аналогичное имеет место для ,( )x yI + , 0
,( )x yI  и 

,( )x yI - , 0
,( )x yI , так как 0

,( )x yI  использует посылку 

, ,( , )&M ( , )x n y nM C Q C Q+ -¢ ¢ . 

Аналогично рассмотрим однородные ДСМ-рас-
суждения для обобщенного ДСМ-метода АПНИ с 

предикатами сходства agM s (V,X , ),Y  где { },s Î + - . 

Пусть 1,nJá ñ T(C’,X ,Q) ( )g p+ÎD  и 1,mJá- ñT(C’, 

1X ,Q) ( )g p-ÎD , где X  и 1X  – конкретные множества 

тормозов (obstacle) – константы. Тогда 1,nJá ñ T(C’, X ,Q) 

и 1,mJá- ñT(C’,X ,Q) выведены посредством . . . 1gп п в s-  

,( )x yI +  и ,( )x yI -  из посылок agM + (C’, X ,Q)& 

& agM - (C’,X ,Q) и agM + (C’,X ,Q)& agM - (C’,X ,Q), 

соответственно, которые противоречивы. Следова-
тельно, в ( )g pD  не существует контрарной пары 

1,nJá ñ T(C’, X ,Q), 1,mJá- ñ  T(C’, 1X ,Q). 

Аналогично устанавливается невозможность поро-

ждения контрарных пар для (0). . . 1gп п в -  и ( ). . . 1gп п в s- , 

где { },s Î + - . 

Рассмотрим п.п.в.-2  и  
0( ) ( ) ( ) ( ) ( ).p p p p pt+ -W =W ÈW ÈW ÈW      

( , )nП V W+ 

1, 2(( ( )&(X V)& U(((U W)&nX J X W$  Ì " Í  

(1,n) 2 ( , ) 2(U Ø)) Z((J ( ) ( ))nZ U J Z Ut =  "      

( ))))Z V Ì ,  
 

( , )nП V W- 

1, 2(( ( )&(X V)& (((U W)&nX J X W-$  Ì " Í

(-1,n) 2 ( , ) 2(U Ø)) Z((J ( ) ( ))nZ U J Z Ut =  "      

( ))))Z V Ì  [16]. 

Покажем, что ( ) ( )p p+ -W ÈW   – непротиворечиво. 

Предположим, что ,C Qá ñ  выполняет ( , )nП V W+  и 

( , )nП V W- , тогда 

 ( , )nП C Q+   

1, 2( )&(C C)& U(((U Q)& (U Ø))nJ C Qá ñ ¢ ¢ Ì " Í  = 

1, 2Z((J ( )n Z Uá- ñ$   0, 2( )))nJ Z Uá ñ  &(Z C))),Ì  
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( , )nП C Q- 

1, 1 2 1( )&( C)& U(((U Q)&nJ C Q Cá- ñ ¢ ¢ Ì " Í  

1, 2(U Ø)) Z((J ( )n Z Uá ñ = $   0, 2( )))nJ Z Uá ñ 

&(Z C))).Ì  
Очевидно, что имеем 

1, 2 0, 2(( ( )& J ( ))n nZ J Z U Z Uá ñ á ñ"     , 

подставив вместо Z и U, соответственно, C ¢ и Q, по-

лучим 1, 2 0, 2( )& J ( )n nJ C Q C Qá ñ á ñ¢ ¢    , что про-

тиворечит 1, 2( )nJ C Qá ñ ¢  из ( , )nП C Q+ . 

Покажем также, что ( , )nП C Q+  и 0 ( , )nП C Q  – про-
тиворечивы. 

0 ( , )nП X Y 

1 2 (1, ) 1 2 (-1,n) 2 2 1( ( )& (V Y)&(V )&nV V J V Y J X$ $   Ì  

2(V X))Ì  (0,n) 2V(J ( )&(V X))V Y$  Ì ,  

рассмотрим 0 ( , )nП C Q  1 2 1, 1 2( ( )&nV V J V Qá ñ$ $   

-1,n 2 2 1 2(V Q)&(V )&(V C))J Cá ñ  Ì Ì 

0,n 2V(J ( )&(V C))V Qá ñ$  Ì . 

Предположим, что ,C Qá ñ  выполняет ( , )nП V W+  и 
0 ( , )nП V W . Тогда из истинности 0 ( , )nП C Q  следует, 

что имеют место ( )*  1, 1 2 1, 2 2( )&J ( )n nJ C Q C Qá ñ á- ñ¢ ¢   

или 0, 3 2( )nJ C Qá ñ ¢  . 

Из истинности ( , )П C Q+  следует, что имеют место 

1, 2 2 0, 2 2( )& J ( )n nJ C Q C Qá- ñ á ñ¢ ¢     

и  

1, 3 2 0, 3 2( )& J ( )n nJ C Q C Qá- ñ á ñ¢ ¢    , 

что следует из 

1, 2((( )& (U Ø)) Z((J ( )nU U Q Z Uá- ñ" Í  = $    

0, 2( ))nJ Z Uá ñ   (подформулы ( , ))nП C Q+ . Это про-

тиворечит условию ( )*  из 0 ( , )nП C Q . Следовательно, 
0( ) ( )p p+W ÈW   непротиворечиво. 

Аналогично можно показать непротиворечивость 
0( ) ( )p p-W ÈW  . Таким образом, Лемма 1-4 доказана.  

В §2 были определены предикаты ( , )nП X Ys  для 
п.п.в.-2 (выводов по аналогии), соответствующие ДСМ-

рассуждениям с предикатами сходства agM s (V,X ,Y), где  

{ } ,, : ( , )n gП X Ys +Î + -  VX (( (1, )nJ T(V,X ,Y)&

(V X)Ì &U(((UY)&¬(U=Ø)) 

¬V0 0X (( ( 1, )nJ - T(V0, 0X ,U) (0, )nJ T(V0, 0X ,U))& 

0( )V XÌ )). 

Аналогично определяются , ( , )n gП X Y-  и 0
, ( , )n gП X Y . 

Утверждение Леммы 1-4 имеет место и для однород-

ных ДСМ-рассуждений с предикатами agM s (V, X ,Y). 

Следствие Леммы 1-4. Объединения КАТ 

1 2, ,( ) ( )y yp pÈ
1 2x xF F  для однородных ДСМ-рассужде-

ний с предикатами , ( , )x nM V W+  и , ( , )y nM V W-  не-

противоречиво для сравнимых стратегий (x1, y1) и  
(x2, y2) ДСМ-рассуждений. 

Для доказательства достаточно рассмотреть пря-

мые произведения решеток ,IntL IntL+ - и дуальных 

решеток ( ), ( )Int L Int L+ -  [15]. Очевидно, что наи-

меньшие элементы этих решеток 2, ( )a ad b+ -á  ñ  (для 

п.п.в.-1 ( )I + ), 2( ) ,ad b a+ -á ñ  (для п.п.в.-1 ( )I - ), 

,a a+ -á ñ  (для п.п.в.-1 0( )I ), 2 2( ) , ( )ad b ad b+ -á  ñ  

(для п.п.в.-1 ( )I t ), которым соответствуют непротиво-

речивые множества гипотез ( )psD  (в силу Леммы 1-4), 

а также ( )psW  (в силу Леммы 1-4 и R-корректности 
п.п.в.-2 [9]). Очевидно, что объединения соответст-
вующих множеств гипотез для несравнимых 

1 1,x yStr  

и  
2 2,x yStr  будут непротиворечивы, а, следовательно, 

1 1 2, ,( ( ) ( ).x y yConsis T p pÈ
2x

F  Таким образом, объеди-

нение всех , ( )y pxF  таких, что , ( ) ( ) ( )y p p pÎ ÈxF F F  

есть ( ( )).Consis pÈF  
В [17, 19] было определено понятие эмпириче-

ских закономерностей (ЭЗК), где ЭЗК есть эмпири-
ческий закон (ЭЗ) или эмпирическая тенденция (ЭТ), 
определяемые ниже и в [17, 19]. 

Говоря неформально, ЭЗК есть регулярность со-
хранения гипотез о (+)-причинах и (–)-причинах та-
ких, что сохраняются и правильные предсказания 
при последовательном расширении баз фактов  
( (0) ... ( ))БФ БФ sÌ Ì  [3, 9]. 

Сформулируем новую версию основных опреде-
лений из [17, 19, 20], необходимых для формализа-
ции ЭЗК (и прежде всего эмпирических законов) по-
средством MJL – метаязыка для JL. 

Заметим, что ( )pW  и ( )pD  функции такие, что 
их областью определения (domain) являются множе-
ство номеров расширений БФ, а областью значений 
(range) являются множества порожденных гипотез о 
предсказаниях исследуемых эффектов и их причинах, 
соответственно. Функции ( )pW  и ( )pD  используем 
для определения функционалов степени несохране-

ния типов истинностных значений 2 ( , , ( ))V W psx á ñ W  и 

1 ( , , ( ))Z W psx á ñ W  для гипотез о причинах и гипотез о 
предсказаниях исследуемых эффектов, соответствен-
но. Табл. 2 и 3, приводимые ниже, представляют ти-
пы истинностных значений гипотез ( )i ps  (для гипо-
тез о причинах) и типы истинностных значений Өi (p) 
(для гипотез о предсказаниях изучаемых эффектов), 
определяемые далее.  

( )i ps =

,если ( ) ( )
,n 2 ,

p
,если ( ) ( )

( ,n ) 2 ,
p

, иначе

J C Q pi x y

J C Q pi i x y

in n

t t

¢ ¢ ÎDá ñ

¢ ¢ ÎD

*

ìïïïïïïíïïïïïïî



 ,  

где { }1,-1,0n Î ;  
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а , ,( ) ( ( )) ( )x y x yI p pW =D  определены для фиксиро-

ванной стратегии ДСМ-рассуждений ,x yStr ; 

Өi (p)= 

,если ( ) ( )
,n 1 ,

p
,если ( ) ( )

( ,n ) 1 ,p

J C Q pi i x y

J C Q pi i x y

n n

t t

¢ ¢ ÎWá ñ

¢ ¢ ÎW

ìïïïïïíïïïïïî



 , 

где { }1,-1,0n Î ; а , ,( ( )) ( )x y x yO p pW =W  для страте-

гии ,x yStr . 

Таким образом, ( )i ps  и  Өi (p) есть функции та-

кие, что 2( ) ( , , ( ))p g V W ps = á ñ W  и  

Ө(p)= 1( , , ( )) :g Z W pá ñ W

{ }2 :) ( 1, 1,0, ,g t´  - *Δ Ω , 

где { }1 1) ( , ,..., ,m mC Q C Q¢ ¢= á ñ á ñΔ  – взаимно-однознач-

но соответствующие { }(0),..., ( )sD= D D ,  

где { }
(1) (2)

(0),..., ( ) , ) ( 2 2U Us= W W Í ´Ω Δ , а V – пе-

ременная, значениями которой являются подобъекты, 
представляющие причины, а Z – переменная, значе-
ниями которой являются объекты, содержащие при-
чины эффектов (эффекты являются значениями пе-
ременной W). 

{ }1 :) ( 1, 1,0,g t tW ´  -Ω , 

где { }1 1) ( , ,..., ,l lC Q C QtW = á ñ á ñ  взаимно-однознач-

но соответствующие tW  – множеству высказываний 
вида ( ,0) 1( )J C Qt   с типом истинностных значений 

t  (неопределенность), заданных для предсказания;  
(1) (2)

) ( 2 2U UtW Í ´ . 

Функции 1g  и 2g  представлены в табл. 1 и 2. 
 

Таблица 2 
 

2 ( , , ( ))g V W pá ñ W  (0)W … ( )pW … ( )sW  

1 1,C Q¢á ñ  
:  

,i iC Q¢á ñ  
:  

,m mC Q¢á ñ  

1(0)s … 1( )ps … 1( )ss  
:  :  :  
(0)is … ( )i ps … ( )i ss  
:  :  :  

(0)ms … ( )m ps … ( )m ss  

   
 

В табл. 2  | (0) ... ( ) | .m s= D È ÈD  
 

Таблица 3 
 

1( , , ( ))g Z W pá ñ W  (0)W … ( )pW … ( )sW  

1 1,C Qá ñ  
:  
,i iC Qá ñ  
:  
,l lC Qá ñ  

Ө1 (0) … Ө1 ( )p … Ө1 ( )s  
:  :  :  

Өi (0) … Өi ( )p … Өi ( )s  
:  :  :  

Өl (0) … Өl ( )p … Өl ( )s  

 

В табл. 3  | (0) |l t= W , где (0)tW  – множество 
фактов в начальной БФ (0), предложенных для пред-
сказания. 

Для табл. 2 определим  

{ }2 ( ) ( ) | ( ( ) 1)&(0 p s)i iB i p ps s+ = = £ £  

и  

{ }2 ( ) ( ) | ( ( ) 1)&(0 p )i iD i p p ss s+ =  = £ £ , 

где i = 1,…,m. 

Аналогично определим 2 ( )B i-  и 2 ( )D i-  для ν = -1. 

Соответственно, будем рассматривать 2 ( , ),B V Ws  

2 ( , )D V Ws  для пар ,V Wá ñ , где { },s Î + - . 

Определим также 1 ( )B i+ = {Өi ( )p | Өi ( )p =1) & 

(0 )p s£ £ } и 1 ( )D i+ ={Өi ( )p | (Өi ( )p =1) & 

(0 )p s£ £ }. 

Аналогично определим 1 ( )B i-  и 1 ( )D i-  и  будем 

рассматривать 1 1( , ), ( , )B Z W D Z Ws s  для пар ,Z Wá ñ , 

где { },s Î + - . 

Определим функционал-ы степени несохранения 
типов истинностных значений гипотез о ( ) -при-

чинах  
pv,n 2( )J C Qá ñ ¢ , где ν =  1. 

Df.11-3. 2
2

2

| ( , ) |
( , , ( ))

| ( , ) |

D V WV W p
B V W

s
s

sx á ñ W = ,  

где { },s Î + - . 

Аналогично определим функционалы степени не-
сохранения типов истинностных значений гипотез о 
предсказаниях эффектов, представленных в БФ, 

pv,n 1( )J C Qá ñ  , ν =  1. 

Df.12-3. 1
1

1

| ( , ) |
( , , ( ))

| ( , ) |

D Z WZ W p
B Z W

s
s

sx á ñ W = ,  

где { },s Î + - . 

Определим теперь функционалы сохранения 
типов истинностных значений для гипотез о при-

чинах 2 ( , , ( ))V W psx á ñ W  и гипотез о предсказаниях 

1 ( , , ( ))Z W psx á ñ W , соответственно:  
Df.13-3. 

2

2 2 2

2 2

1 ( , , ( )),

( , , ( )) | ( , ) | | ( , ) | ,

#, | ( , ) | | ( , ) |

V W p если

V W p D V W B V W

если D V W B V W

s

s s s

s s

x

x

ìï - á ñ Wïïïïá ñ W = <íïïï ³ïïî

  

где { },s Î + - , # обозначает, что 2 ( , , ( ))V W psx á ñ W  не 

определен (т. е., является частично-определенным 
функционалом). 

Df.14-3. 

1

1 1 1

1 1

1 ( , , ( )),

( , , ( )) | ( , ) | | ( , ) | ,

#, | ( , ) | | ( , ) |

Z W p если

V W p D Z W B Z W

если D Z W B Z W

s

s s s

s s

x

x

ìï - á ñ Wïïïïá ñ W = <íïïï ³ïïî

  

где { },s Î + - . 
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Таким образом, получаем следующие отображения  

{ }2 :) ( 0,1sx ´  È Δ Ω F , 

{ }1 :) ( 0,1s tx W ´  È Ω F ,  

где { },sÎ + - , а F  – множество рациональных дробей. 

Очевидно, что реализация 1 ( , , ( ))Z W psx á ñ W  спо-
собствует уменьшению неопределенности в данных, 

представленных посредством (0)tW . 
В [17] была предложена формализация идеи эм-

пирической закономерности (ЭЗК) с использованием 

функционалов степени противоречивости f s (для 

гипотез о причинах) и Fs (для гипотез о предсказа-
ниях). Грубо говоря, ЭЗК имеет место, если сохраня-
ется непротиворечивость множеств, порождаемых 
гипотез для последовательности расширяемых (вло-
женных) баз фактов (0) ... ( )БФ БФ sÌ Ì . В [19] была 
развита идея ЭЗК как сохранения типов истинност-
ных значений порождаемых гипотез при последова-
тельном расширении баз фактов, а в [2, 3] эта идея 
была реализована в интеллектуальной системе ИС-
ДСМ, которая осуществляет обнаружение возможно-
сти развития сахарного диабета у больных хрониче-
ским панкреатитом. Приводимые ниже определения 
эмпирических законов (ЭЗ) являются модификацией 
и уточнением введенных ранее понятий. Далее фор-
мулируем определения эмпирических законов пози-
тивных и негативных посредством предикатов со-
хранения типов истинностных значений как гипотез 

о причинах 2 ( , )L V Ws  и так гипотез о предсказаниях 

1 ( , )L Z Ws  изучаемых эффектов в последовательно-

стях расширяемых БФ ( (0) ... ( ))БФ БФ sÌ Ì , где 

{ },s Î + - . 

Нам надо определить два вида эмпирических за-
кономерностей (ЭЗК) для последовательностей рас-
ширяемых баз фактов – эмпирические законы (ЭЗ) 
и эмпирические тенденции (ЭТ) [17, 19]. Конструк-
тивный смысл определяемого понятия ЭЗК состоит в 
том, что ЭЗК есть сохранение синтеза трех познава-
тельных процедур – индукции (порождение гипотез о 
причинах эффектов), аналогии (предсказание эффек-
тов посредством гипотез о причинах) и абдукции 
(принятие гипотез о причинах и гипотез о предсказа-
нии эффектов посредством объяснения заключитель-
ной ( ),БФ s где (0) ... ( ))БФ БФ sÌ Ì . Формализация 

этой идеи ЭЗК осуществляется функционалами 1
sx  и 

2
sx , посредством которых распознается сохранение 

типов истинностных значений порождаемых гипотез 
в последовательности вложенных ( ),БФ p  где 

0,1,...,p s= . С этой целью определим предикаты 

2 ( , )L V Ws  и 1 ( , )L Z Ws , формализующие сохранение 
типов истинностных значений гипотез о причинах V 
эффектов W и гипотез, предсказывающих наличие 
(отсутствие) эффекта W у объекта Z. 

В силу того, что ( )i ps  может быть не определена 

для пары ,i iC Q¢ ¢á ñ , если соответствующая гипотеза не 

порождена и не принадлежит ( )pD , т. е., ( )i ps =* , 

следует определить *D  такое, что  

{ }*
2( ) | ( ( , , ( ))p V W V W psxD = D $ $ á ñ D =*  . 

Рассмотрим два случая, когда * ØD =  и Ø*D ¹ . 

Пусть Ø*D = , тогда посредством MJL опреде-

лим предикаты 2 ( , )L V Ws , 1 ( , )L Z Ws , посредством ко-
торых будут определены предикаты, выражающие 
эмпирические законы (ЭЗ). Определения предикатов, 
посредством которых формализуется идея эмпириче-
ского закона как регулярности, сохраняющейся при 
расширении баз фактов, реализуются посредством 
функционалов сохранения типов истинностных зна-

чений 1
sx  и 2

sx , а следствием этого сохранения яв-
ляется непротиворечивость расширений множеств 
гипотез, которая характеризуется функционалами 
степени непротиворечивости множеств порожденных 
гипотез о причинах и гипотез о предсказаниях иссле-
дуемых эффектов в БФ, определенных в [17]. 

Определим функционалы 
1 2( ( ), ( ), ( ))f p q qs ss sD D D , 

где { }1 2 1, , , ,0 , ,s s s s sÎ + - ¹   

 2 1 2,s s s s¹ ¹  такие, что они соответствуют 
п.п.в.-1 (правилам индуктивного вывода) и характе-
ризуют степень противоречивости множеств гипотез 
о причинах, выражаемых посредством предиката 

2V W , относительно расширений (0),БФ  кото-

рыми являются ( )БФ p  и ( )БФ q . ( )БФ p  и ( )БФ q  
соответствуют множества гипотез о причинах 

( )psD  и ( )qsD , где { }, ,0sÎ + -  [13]. 

0

0
| ( ) ( ( ) ( )) |

( ( ), ( ), ( )
| ( ) |

p q q
f p q q

p

+ -

+ + - ·
+

D Ç D ÈD
D D D =

D
, 

0

0
| ( ) ( ( ) ( )) |

( ( ), ( ), ( )
| ( ) |

p q q
f p q q

p

- +

- - + ·
-

D Ç D ÈD
D D D =

D
, 

0

0 0
0

| ( ) ( ( ) ( )) |
( ( ), ( ), ( )

| ( ) |

p q q
f p q q

p

+ -

+ - ·
D Ç D ÈD

D D D =
D

. 

Операцию È  объединения множеств гипотез оп-
ределим стандартно, а операцию их пересечения 

·
Ç  

определим следующим образом [10] (Часть II): 
0

2 ( ) ( ( ) ( ))C Q p q q+ -

·
¢ ÎD Ç D ÈD , 

если и только если, 1, 2( ' ) ( )mJ C Q p+
á ñ  ÎD  и 

0
v, 2( ) ( ( ) ( ))lJ C Q q q-
á ñ ¢ Î D ÈD , где 2C Q¢  – 

«тело» соответствующих гипотез. Таким образом, 
0( ( ) ( ))q q+ -

·
D Ç D ÈD  есть пустое или непустое 

множество «тел» гипотез 1, ( )mJ C Qá ñ ¢ . 

Аналогично определяется 
·
Ç  для случаев 

0( ) ( ( ) ( ))p p p- +

·
D ÇD ÈD  и 0( ) ( ( ) ( ))p p p+ -

·
D ÇD ÈD . 
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Определим также функционалы sF , соответст-
вующие п.п.в.-2 (правилам вывода по аналогии), ко-
торые характеризуют степень противоречивости 
множеств гипотез, выразимых посредством предика-
та 1X Y , относительно расширений (0)БФ , кото-

рыми являются ( )БФ p  и ( )БФ q . ( )БФ p  и ( )БФ q  
соответствуют множества гипотез о предсказаниях 

( )pW  и  ( )q¢W  исследуемого эффекта Q. 
0

0
| ( ) ( ( ) ( )) |

( ( ), ( ), ( ))
| ( ) |

p q q
p q q

p

+ -

+ + - ·
+

W Ç W ÈW
W W W =

W
F ; 

0

0
| ( ) ( ( ) ( )) |

( ( ), ( ), ( ))
| ( ) |

p q q
p q q

p

- +

- - + ·
-

W Ç W ÈW
W W W =

W
F ; 

0

0 0
0

| ( ) ( ( ) ( )) |
( ( ), ( ), ( ))

| ( ) |

p q q
p q q

p

+ -

+ - ·
W Ç W ÈW

W W W =
W

F . 

Очевидно, что 0 1x£ £ , где x – значения функ-

ционалов f s  и sF , а { }, ,0sÎ + - . 

В [10] (Часть II) были определены для 

{ }, ,0s Î + -  предикаты ( , )R p qs , ( , )R p q  и 

( , )K p qs , ( , )K p q : 

( , )R p qs  1 2( ( ), ( ), ( )) 0,f p q qs ss sD D D =  

( , )K p qs  1 2( ( ), ( ), ( )) 0,F p q qs ss sW W W =   

где  { }1 2 1 2 1 2, , , ,0 , , , ;s s s s s s s s sÎ + - ¹ ¹ ¹  

       ( , )R p q  0( , )& ( , )& ( , ),R p q R p q R p q+ -         ( , )K p q  0( , )& ( , )& ( , )K p q K p q K p q+ - . 

( , )R p q  и ( , )K p q  являются рефлексивными и 

симметричными, а, следовательно, представляют от-
ношения толерантности, формализующее сходство 
(similarity). 

Имеется также еще одно важное условие (помимо 
сходства), характеризующее эмпирические законо-
мерности, – монотонное возрастание степени абдук-
тивного объяснения последовательности вложенных 
баз фактов (0) ... ( )БФ БФ sÌ , которым является 

(0) (1) ... ( )ss s sr r r£ £ £ , где { }, . [20]s Î + - . 

Сформулируем теперь предикаты сохранения ти-

пов истинностных значений гипотез 2 ( , )L V Ws  и 

1 ( , )L Z Ws , где { },s Î + - , посредством которых оп-

ределяются эмпирические законы (ЭЗ) для фиксиро-
ванной стратегии ,x yStr  и последовательности рас-

ширений баз фактов (0) ... ( )БФ БФ sÌ Ì . 
Df.15-4.  

2 ( , )L V W+  1,2 1 2 ,((( ( ) ( ))n x yp n s J V W pá - ñ" $ $  ÎD   

2(( ( , , ( )) 1)&V W px+ á ñ W = ( ( ) 1)&sr r+ +£ £

1,1 2 ,&(0 p s)))&(J ( ) (0)))x yV Wá ñ£ £  ÎD ,  

где   , ,( ) ( (0)) (0)x y x yI W =D ,  

        , ,( ) ( ( )) ( )x y x yI p pW =D ; 

Аналогично с использованием 2 ( , ), ( )) 1V W px- á W =  

определяется предикат 2 ( , )L V W- . 
Df.16-4.  

1 ( , )L Z W+  1,2 1 ,((( ( ) ( ))n x yp n s J Z W pá ñ" $ $  ÎW   

1(( ( , , ( )) 1)&Z W px+ á ñ W = ( ( ) 1)&(0 p s)&sr r+ +£ £ £ £  

1,2 1 ,(J ( ) (0)))x yZ Wá ñ  ÎW ,   

где     , , ,( (0)) (0)x y x y x yO W =W ,  

, ,( ( )) ( )x y x yO p pW =W . 

Аналогично с использованием 1 ( , , ( )) 1Z W px- á ñ W =  

определяется предикат 1 ( , )L Z W- . 
Заметим, что в Df.15-4 и Df.16-4 параметр n вы-

ражает такты применения правил правдоподобного 
вывода (индукции – п.п.в.-1 и аналогии – п.п.в.-2), 

реализуемые в ДСМ-операторе , ;x yO  а sr - выбран-

ный порог { }( , )s Î + - . 

Определим теперь тернарные предикаты 

1,2 ( , , )L V Z Ws , посредством которых выражаются 

эмпирические законы, обнаруженные в последова-
тельности расширяемых баз фактов для фиксиро-
ванной стратегии ,x yStr . 

Df.17-4.  

1,2 ( , , )L V Z Ws  2 1( , )& ( , )&(V Z)L V W L Z Ws s Ì ,  

где { },s Î + - . 

1,2 ( , , )L V Z Ws  выражает регулярность сохранения 

типов истинностных значений при расширении 
( )БФ p , где p = 0,1,…,s, для гипотез о причинах и 

гипотез о предсказаниях, выразимых посредством 
предикатов 2V W и 1Z W , соответственно. Это 

означает, что V есть ( )s -причина эффекта W такого, 
что объект Z обладает эффектом W, а подобъект V 
содержится в Z ( )V ZÌ , где { },s Î + - . Предикаты 

же 2V W и 1Z W выполняются на всех расши-

рениях (0)БФ , т. е., для (0) ... ( )БФ БФ sÌ Ì , а 

( ) 1.ss sr r£ £  Достижимость порога sr означает 
завершение ДСМ-рассуждения, представимого ДСМ-
оператором , ( ( ))x yO pW  и функцией степени абдук-

тивного объяснения ( )psr  для ( )БФ p , где 

{ },s Î + - , а p = 0,1,…,s. 

Замечание 1-4. Предикаты 1,2 ( , , )L V Z Ws , выра-

жающие эмпирические законы, представляют синтез 
трех познавательных процедур – индукции (посред-

ством 2 ( , )L V Ws ), аналогии (посредством 1 ( , )L Z Ws ) 

и абдукции (посредством ( )psr ). 
Сформулируем также усиления предикатов 

1,2 ( , , )L V Z Ws  посредством добавления условия моно-

тонного возрастания степени абдуктивного объяс-
нения последовательности вложенных баз фактов. 
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Это усиление 1,2 ( , , )L V Z Ws  представимо предиката-

ми 1,2
ˆ ( , , )L V Z Ws , где { },sÎ + - .  

Df.18-4.  

1,2
ˆ ( , , )L V Z Ws  2 1

ˆ ˆ( , )& ( , )&(V Z)L V W L Z Ws s Ì ,  

где  

2
ˆ ( , )L V W+   

1,2 1 2 ,(( ( ) ( ))n x yp n s J V W pá - ñ" $ $  ÎD 

2(( ( , , ( )) 1)&( ( ) 1)&V W p sx r r+ + +á ñ W = £ £

(0 p s)&£ £ ( (0) ... ( )))&sr r+ +£ £  

1,1 2 ,(J ( ) (0)))x yV Wá ñ  ÎD . 

Аналогично определим 2
ˆ ( , )L V W-  и 1̂ ( , )L Z Ws , где 

{ },s Î + - , а , ,( ( )) ( )x y x yO p pW =W , ,( ) ( ( ))x yI pW . 

Введенные выше определения функционалов 

1 2,s sx x  и предикатов 1,2 ( , , )L V Z Ws , 

1,2
ˆ ( , , )L V Z Ws  сформулированы для баз фактов 

( )БФ p  и их расширений относительно стратегий 

ДСМ-рассуждений ,x yStr  таких, что п.п.в.-1 не со-

держат предикатов обобщенного ДСМ-метода 

agM s (V,X ,Y), а формулируются посредством M s -

предикатов, образующих соответствующие решетки 
[8, 16]. Правилам же индуктивного вывода 

( )( . . . 1п п в s- , где { }, ,0,s tÎ +- ) соответствуют прямые 

произведения решеток M s -предикатов ( { },sÎ +- ). 

Рассмотрим также случаи применения обобщенного 

ДСМ-метода с предикатами agM s (V,X ,W) для индук-

тивного вывода ( { },sÎ + - ). Тогда в отображении 

2 ( , , ( ))g V W pá ñ W  заменим ,V Wá ñ  на V,X ,W ,  полу-

чив 2g ¢ (V,X ,W, ( )pW ), и заменим 2 ( , , ( ))V W psx á ñ W  

на 2r
sx ,(V,X ,W, ( )pW ), где , ,r x yl=á á ññ , l  есть 

,1g ; ,2g  или ,3g , соответствующие стратегиям с 

предикатами agM s (V,X ,W). Очевидно, что это преоб-

разование п.п.в. является результатом замены преди-
катов 2V Y  на предикаты T(V,X ,W). Соответст-

венно сформулируем Df.17- 4¢  и Df. 18- 4¢ : 
для  

1,2,rLs (V,X ,Z,W) 2,rLs (V,X ,W)& 

1,rL ( , )Z Ws & ( )V ZÌ  

и для 

1,2,
ˆ

rLs (V,X ,Z,W) 2,
ˆ

rLs (V,X ,W)& 1,r
ˆ ( , )L Z Ws &( )V ZÌ  

– случаев, включающих применения предикатов 

agM s (V,X ,W), где l  есть ,g j , а j = 1,2,3. 

Таким образом, получим  
Df.15- 4¢ . 

2L+ (V,X ,W)pns((( 1,2 1nJá - ñT(V,X ,W) ( )r pD ) 

(( 2,rx+ (V,X ,W), 

( )pW )=1)& ( ( ) 1)&(0 p s)))sr r+ +£ £ £ £ & 

( 1,1Já ñ T(V, X ,W) (0))rD , где ( ) ( (0)) (0),r rI W =D  

( ) ( ( )) ( )r rI p pW =D . 

Аналогично определяется 2L- (V,X ,W). 

Df.16- 4¢ .  

1 ( , )L Z W+  1,2 1((( ( ) ( ))n rp n s J Z W pá ñ" $ $  ÎW   

1,(( ( , , ( )) 1)&r Z W px á ñ W = ( ( ) 1)&sr r+ +£ £  

1,2 1(0 p s)))&(( ( ) (0)))rJ Z Wá ñ£ £  ÎW , 

где 
( (0)) (0),r rO W =W  

 

( ( )) ( ),r rO p pW =W . 

, , ,r x yl=á á ññ  

, ; 1,2,3g j jl= =  

Аналогично определяется 1 ( , )L Z W- . Для agM s (V,X , 

W) определяются также 1,2,
ˆ

rLs ((V,X ,Z,W)), посредст-

вом которых представляются эмпирические законы. 
Замечание 2-4.  Пусть Q – терм (константа), 

представляющий эмпирический закон (ЭЗ), тогда 
имеются два случая. Первый случай, когда существу-
ет единственная причина V ЭЗ Q, тогда 

1,2! ( , , )V Z L V Z Qs$ "  и 1,2
ˆ! ( , , )V Z L V Z Q$ " , где !V$  – 

квантор «существует и притом единственная V»4. 
Второй случай, когда может существовать множе-
ство причин V для ЭЗ с эффектом Q, что предста-

вимо посредством формулы 1,2 ( , , )V ZL V Z Qs$ "  и 

1,2
ˆ ( , , )V ZL V Z Qs$ " . Если C¢  – единственная причина 

эффекта Q, то ЭЗ представим посредством 

1,2 ( , , )ZL C Z Qs ¢"  или 1,2
ˆ ( , , )ZL C Z Qs ¢" .  

Если C – значение Z, то 1,2 ( , , )L C C Qs ¢  или 

1,2
ˆ ( , , )L C C Qs ¢  – реализации ЭЗ с причиной C¢ ,  

эффектом Q и «телом» Q (или его носителем) C,  
где C C¢ Ì . 

Замечание 3-4. В [9] было рассмотрено важное 
развитие ДСМ-метода, которое дополняет ДСМ-
рассуждения (взаимодействие индукции, аналогии и 
абдукции) ДСМ-исследованием. ДСМ-исследо-
вание (оно представлено в [2, 3]) есть обнаруже-
ние эмпирических закономерностей (эмпириче-
ских законов или тенденций) в последовательно-
стях расширяемых баз фактов, к которым при-

меняяется множество ДСМ-стратегий Str . А Str  
соответствуют семейства квазиаксиоматических 

теорий ( )p =F { }, ,( ) |x y x yp Str StrÎF  и их последо-

вательности для p = 0,1,…,s. 

                                                       
4 ! ( )V Vj$ ⇌ ( ( )& Z( (Z) (V Z)))V Vj j$ "  = . 
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Для применимости ДСМ-рассуждений и авто-
матического порождения гипотез посредством них, 
необходимым условием является истинность 

конъюнкции , ( , )& ( , )x n y,nV WM V W V WM V W+ -$ $ $ $ . 

Для применимости же ДСМ-исследования необхо-
димым условием является истинность конъюнкции 

, ,( , )& X Y ( , )x y x yX YП X Y П X Y+ -$ $ $ $  для некоторой 

стратегии ДСМ-рассуждений ,x yStr . 

Так как ДСМ-исследование формализуется посред-

ством предикатов 1,2 ( , , )L V Z Ys  и 1,2,rLs (V,X ,Z,Y), кото-

рые определяются как конъюнкции 2 1( , ), ( , )L V Y L Z Ys s  

и ( )V ZÌ  и, соответственно, 2,rLs (V,X ,Z,Y), 1, ( , )rL V Ys  

и ( )V ZÌ , то естественно установить некоторые за-
висимости между этими тремя формулами. С этой 
целью докажем Утверждение 3-4 и Утверждение 4-4. 

Утверждение 3-4. Для любой стратегии ДСМ-
рассуждения ,x yStr  имеют место формулы 

(1)  2((( ( , )&(V Z)&V Z Y L V Y+" " " Ì  

0 1,0 0 2 0, 0 2V (( ( ) ( ))&nJ V Y J V Yá- ñ á ñ$   

0 1( ))) ( , ))V Z L Z Y+Ì  , 

(2)  2((( ( , )&(V Z)&V Z Y L V Y-" " " Ì  

0 1, 0 2 0, 0 2V (( ( ) ( ))&n nJ V Y J V Yá ñ á ñ$   

0 1( ))) ( , )V Z L Z Y-Ì  . 
Так как доказательства этих утверждений анало-

гичны, то рассмотрим формулу (1) с s=+ .  

Пусть , ,C C Q¢  – произвольные константы, яв-
ляющиеся значениями переменных V,Z,Y, соответст-
венно. Тогда из (1) получим 

2 0 1, 0 2

0, 0 2 0 1

(1 )((( ( , )&(C C))& V (( ( )

( ))&(V ))) ( , )).

n

n

L C Q J V Q

J V Q C L C Q

+
á- ñ

+
á ñ

¢ ¢ ¢ Ì $  

 Ì 

Для пары ,C Q¢á ñ  и всех p, где 0,1,...,p s=  и всех 

( )pW  2 ( , , ( )) 1g C Q p¢á ñ W = . 

Пусть истинна посылка импликации (1 )¢ . Рас-
смотрим  

( , )nП C Q+  1, 2(( ( )&(V C))&nV J V Qá ñ$  Ì

0 1, 0 1 0, 0 1V (( ( ) ( ))&n nJ V Q J V Qá- ñ á ñ$   

0(V )))CÌ . 

Из определения 2 ( , )L C Q+ ¢  для каждого p имеем 

2 ( , , ( )) 1g C Q p¢á ñ W = , а, следовательно 1, 1( )nJ C Qá ñ ¢  

истинна для каждого p, 1, 1[ ( )]nV J C Q tá ñ ¢ = , а 

1, 1( ) ( )nJ C Q pá ñ ¢ ÎD , где V – функция оценки. 

Следовательно, существует значение C¢  переменной 

V из ( , )nП Z Y+  такое, что V C¢= , а потому истинна 

подформула 1, 2( )&( )nJ V Q V Cá ñ  Ì  для V C¢= . 

Но, так как посылка импликации (1 )¢  истинна и 

0 1, 0 2 0, 0 2 0(( ( ) ( ))&(V ))n nV J V Q J V Q Cá- ñ á ñ$    Ì  

истинна, то истинно ( , )nП C Q+ . Но, так как 

2 ( , , ( )) 1g C Q p¢á ñ W =  имеет место для всех 

0,1,..., ,p s=  в силу истинности 2 ( , )L C Q+ ¢  (согласно 

предположению), то и ( , )nП C Q+  истинно для всех p, 

а потому имеет место 1 ( , , ( )) 1C Q px+ á ñ W =  для всех 

0,1,..., ,p s=  а, следовательно, истинно 1 ( , )L C Q+ , 
что доказывает формулу (1). Доказательство форму-
лы (2) аналогично. 

Утверждение 3-4 верно и для случаев с предика-

тами agM s (V, X ,Y), где { },sÎ + - , а , ,r x yl=á á ññ , 

( , ), 1,2,3g j jl= = . 

При ( ,1)gl=  имеем  

VX ZY(( 2,rL+ (V,X ,Z,Y)&(VZ)& 

¬V0 0X (( 1,nJá- ñ T(V0,X ,Y) 0,nJá ñ T(V0,X ,Y))& 

(V0Z))) 1, ( , )rL Z Y+ ) 

Аналогично Утверждение 3-4 и для 2,rL- (V,X ,Z,Y), 

1, ( , )rL Z Y- . 

При ( ,2)gl=  имеем  

VX ZY(( 2,rL+ (V,X ,Z,Y)&(VZ)& 

¬V0 0X ( 1, 0 2( )nJ V Yá- ñ  ( 0,nJá ñ T(V0,X ,Y) 

0, 0 2( )nJ V Yá ñ  ))) 1, ( , )rL Z Y+ )  

и  

VZY( 2,( ( , )rL V Y- &(VZ)& 

¬V0X ( 1,nJá ñ T(V0,X ,Y)( 0,nJá ñ T(V0,X ,Y) 

0, 0 2( )nJ V Yá ñ  ))) 1, ( , )rL Z Y- ). 

Аналогичные утверждения имеют место для r  

такого, что ( ,3)gl=  с , ( , )&x nM V Y+
agM - (V,X ,Y) и 

, ( , )x nM V Y+ & agM - (V,X ,Y). 

Утверждение 4-4.  Пусть существует единствен-
ная причина V для эмпирического закона (ЭЗ) с эф-
фектом Q тогда имеет место  

(1) 1 2! (( ( , )&( )) ( , ))V Z L Z Q V Z L V Q+ +$ " Ì  , 

(2) 1 2! (( ( , )&( )) ( , ))V Z L Z Q V Z L V Q- -$ " Ì  . 
Докажем утверждение (1), утверждение (2) дока-

зывается аналогично.  
Имеем согласно условию Утверждения 4-4 истин-

ность формулы 1,2! ( , , )V ZL V Z Q+$ " , а, следовательно, 

истинность 2 1! ( ( , )& ( , )&(V Z)V Z L V Q L Z Q+ +$ " Ì . 
В силу единственности V получим  

2 1( ( , )& ( , )&(C Z)Z L C Q L Z Q+ +¢ ¢" Ì , 

где C¢ – значение V. 
Пусть C – любое значение Z, тогда истинно 

2 1( , )& ( , )&( )L C Q L C Q C C+ +¢ ¢ Ì . Из 1 ( , )L C Q+  в силу 

определения ( , )nП C Q+  следует истинность 
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1, 2

1, 1 0, 2

(( ( )&( )&

X(( ( ) ( ))&( ))).

n

n n

V J V Q V C

J X Q J X Q X C
á ñ

á- ñ á ñ

$  Ì

$    Ì

Так как V имеет единственное значение C¢ , то 

V C ¢=  для всех расширений ( )БФ p , где p = 

0,1,…,s, и, соответствующих ( )pW . Следовательно, 

1, 2( ) ( )nJ C Q pá ñ ¢ ÎD  для всех p = 0,1,…,s, а потому 

2 ( , , ( )) 1C Q pz+ ¢á ñ W =  – истинно для всех p, а, следо-

вательно, истинно 2 ( , )L C Q+ ¢ , что доказывает зави-

симость 1 ( , )&(V Z)L Z Y+ Ì  и 2 ( , )L V Y+ , представ-
ленную формулой (1). Аналогично доказывается и 
утверждение (2). 

Утверждение 4-4 распространяется на случаи с при-

менением предикатов agM s (V,X ,Y), где { },s Î + -  для 

правил индуктивного вывода для стратегий с индек-
сом , ,r x yl=á á ññ , где ( , )g jl= , j = 1,2,3. 

Рассмотрим случай с ( ,1)gl= . Докажем, что имеет 

место !VX Z(( 1,rL+ (Z,Q)&(VZ)) 2,rL+ (V,X ,Z,Q)). 

Пусть константы C¢ , X , C, Q выполняют 

2,rL+ (V,X ,Z,Y)& 1,r ( , )L Z Y+ &(VZ), тогда получим, 

что истинно 2,rL+ (C’,X ,C,Q)& 1,r ( , )L C Q+ &(C’C). 

Таким образом, истинна 1,r ( , )&( )L C Q C C+ ¢Ì . Из ис-

тинности 1,r ( , )L C Q+  следует истинность r,nП ( , )C Q+ , а, 

следовательно, истинно VX (J1,n(T(V,X ,Q)& (VC)). 
В силу единственности причины V эффекта Q полу-
чим, что X (J1,n(T(C’,X ,Q) & (C’C)), где C¢  – 

значение V. Пусть X   значение, тогда истинно, что 

J1,n(T(C’,X ,Q). 

Так как в силу определения 1, ( , )rL Z Y+
1g ¢ (C’,X ,Q, 

Ω(p))=1 для всех p, где 1 – тип истинностного значе-

ния «фактическая истина», то J1,n(T(C’,X ,Q) сохра-
няет истинность для всех p, а, следовательно, имеет 

место 1,rx + (C’,X ,Q, Ω(p))=1, что означает сохране-

ние типа истинностного значения «1» (фактическая 
истина) для всех расширений ( )БФ p . Следователь-

но, истинно 2,rL+ (C’,X ,Q), что доказывает Утвержде-

ние 4-4 для ( ,1), ,r g x y=á á ññ . 
Аналогичны доказательства для случаев 

( , ), ,r g j x y=á á ññ , где j = 2,3. 
В [21] были сформулированы аксиомы каузальной 

непротиворечивости ( )AKH s  для КАТ, где { }, :sÎ +-  

1,0 1

1, 2 0, 2

( ( ) (( )&

(J ( ) ( )))n n

X Y J X Y Z Z X

Z Y J Z Y
á ñ

á- ñ á ñ

" "  $ Ì

  
, 

1,0 1

1, 2 0, 2

( ( ) (( )&

(J ( ) ( )))n n

X Y J X Y Z Z X

Z Y J Z Y
á- ñ

á ñ á ñ

" "  $ Ì

  
,  

где n – параметр для числа шагов п.п.в.  
 

Следует различать два условия запрета на контр-

примеры ( )b s  – слабое и сильное ( { },s Î + - ). В [7] 

и других публикациях о ДСМ-рассуждениях исполь-
зовались определения слабых условий запрета на 
контрпримеры: 

2 ( , ) 21,n

( ) ((( )&(W Y))

(J ( ) ( ))),n

b X Y V X
X Y J X Yt

+" " Ì Í 

  
 

1 ( , ) 1-1,n

( ) ((( )&(W Y))

(J ( ) ( ))).n

b X Y V X
X Y J X Yt

-" " Ì Í 
  

 

Тогда получаем следующие определения M s -
предикатов сходства с запретом на контрпримеры 

, ( , )ab nM V Ws  , ( , )& ( , )a nM V W b V Ws s , где { },sÎ + - . 

Рассмотрим условия сильного запрета на контр-

примеры и упростим bs (V,W) для , ( , )ab nM V Ws : 

( , )sb V Y+  21,n(( ) (J ( )),X V X X Y" Ì    

( , )sb V Y-  2-1,n(( ) (J ( ))X V X X Y" Ì   . 

Тогда получим следующее определение 

, ( , )
sab nM V Ys  , ( , ) & ( , )a n sM V Y b V Ys s , где { },s Î + - . 

Для этих предикатов формулируются соответст-
вующие правила правдоподобного вывода (п.п.в.-1 и 
п.п.в.-2) и доказываются следующие вспомогатель-
ные утверждения в предположении выполнимости 

, ( , )
sab nM V Ys : 

( sb+ ) , ,( ( , ) ( , ))
s sab n ab nX Y M V Y M V Y+ -" "  , 

( sb- ) , ,( ( , ) ( , ))
s sab n ab nX Y M V Y M V Y- +" "  . 

Докажем ( sb+ ), так как ( sb- ) доказывается анало-
гично. 

Для произвольных констант C и Q рассмотрим 

, ( , )
sab nM C Q+  и , ( , )

sab nM C Q- ,  

где , ( , )
sab nM V Y+  , ( , ) & ( , )a n sM V Y b V Y+ + ,  

а , ( , )
sab nM V Y-  , ( , ) & ( , )a n sM V Y b V Y- - . 

Имеем , ,( , ) ( , )
s sab n ab nM V Y M V Y+ - , тогда получим 

 , ,( , ) ( , )a n a nM C Q M C Q+ -    

11,n(( ) (J ( ))X C X X Q" Ì   

1-1,n(( ) (J ( ))X C X X Q" Ì   «

, ,( , ) ( , )a n a nM C Q M C Q+ -  

11,n( ( ) (J ( ))X C X X Q$   Ì   

1-1,n( ( ) (J ( ))X C X X Q$   Ì   «

, ,( , ) ( , )a n a nM C Q M C Q+ -  

11,n(( ) & (J ( ))X C X X Q$ Ì   

1-1,n(( ) & (J ( ))X C X X Q$ Ì   «

, ,( , ) ( , )a n a nM C Q M C Q+ -  
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11,n(( ) & ( J ( ))X C X X Q$ Ì   

1-1,n(J ( )))X Q  « , ,( , ) ( , )a n a nM C Q M C Q+ -  

1-1,n(( ) & (J ( )X C X X Q$ Ì   10,nJ ( )X Q 

( , ) 1J ( )n X Qt   11,nJ ( )X Q  10,nJ ( )X Q 

( , ) 1J ( ))n X Qt  «

, ,( ( , ) & ( , )) ( ))a n a nM C Q M C Q X C X+ - $ Ì ,  

так как 

11,n(J ( )X X Q"   1-1,nJ ( )X Q 

10,nJ ( )X Q  ( , ) 1J ( ))n X Qt  « t. 

В силу определения , ( , )a nM V Ys  ( )X C X t$ Ì « , 

что доказывает ( sbs ) в предположении выполнимости 

, ( , )
sab nM V Y+ (соответственно, , ( , )

sab nM V Y-  для ( sb- )). 

Таким образом, из выполнимости , ( , )
sab nM V Ys  

следует ( sbs ), где { },sÎ + - . 

Заметим, что для слабых условий запрета на 

контрпримеры ( )b s  аналогичные утверждения не-
верны. 

Рассмотрим зависимости между правилами ин-
дуктивного вывода с запретом на контрпримеры 

( ). . 1abп п в s - , где { }, ,s tÎ + -  и ( )AKH s , где 

{ },s Î + - ; а также ( ). . 1abп п в s-  и agM s (V,X ,Y). С 

этой целью докажем следующие ниже утверждения. 

Утверждение 5-4.  Из тестов T s  на примени-

мость agM s (V,X ,Y) следует ложность аксиом каузаль-

ной непротиворечивости ( ) ( )
1:AKH T AKHs s s , 

где { },sÎ + - . 

Доказательство от противного. Предположим, что 

истина ( )AKH + (доказательство для случая s =  яв-
ляется аналогичным):  

1,0 1( ( ) (( )X Y J X Y Z Z Xá ñ" "  $ Ì & 

1, 2 0, 2( ( ) ( )))n nJ Z Y J Z Yá- ñ á ñ   ,  

тогда для любых , ,C Q C ¢  имеет место 

1,0 1

1, 2 0, 2

1,0 1

( ( ) (( )&

(J ( ) ( )))

( ( )

n n

J C Q C C

C Q J C Q

J C Q

á ñ

á- ñ á ñ

á ñ

¢  Ì

¢ ¢   «

 

1, 2 0, 2( ( ) ( ( ) ( ))))n nC C J C Q J C Qá- ñ á ñ¢ ¢ ¢ Ì     ;  

Рассмотрим 
1 0 1,0 1

1, 0 2 0

: ( ( )&

( )&( ))n

T X Y V J X Y

J V Y V X

+
á ñ

á- ñ

$ $ $ 

 Ì
. 

Из 1T+  получим 

1,0 1 1, 2( ( )&J ( )&( ))nJ C Q C Q C Cá ñ á- ñ ¢ ¢  Ì ,  

а из АКН(+) следует  

1,0 1 1, 2

0, 2

( ( ) ( (C C) ( ( ' ) &

( ' )))

n

n

J C Q J C Q

J C Q
á ñ á- ñ

á ñ

¢   Ì   

 
. 

Тогда имеем противоречие  

1, 2( ' ) & ( )nJ C Q C Cá- ñ ¢  Ì  

и  
( )C C¢ Ì  1, 2 0, 2( ( ' ) & ( ' ))n nJ C Q J C Qá- ñ á ñ    ,  

что доказывает 1T AKH+ +  

Утверждение 6-4.  VX Y agM s (V,X ,Y) 1T s , 

где { },s Î + - . 

Из определения предиката agM + (V,X ,Y) следует  

существование X,Y и Z таких, что 1,0 1( )&J X Yá ñ   

1, 2( )&( )nJ Z Y Z Xá- ñ  Ì . 

Из Утверждений 5-4 и 6-4 следует  

Утверждение 7-4. VX Y agMs (V,X ,Y) ( )AKH s , 

где { },s Î + - . 

Следовательно, ( )AKH s  VX Y agM s (V,X ,Y). 

Утверждение 8-4.  Из применимости правил ин-
дуктивного вывода для стратегий ДСМ-рассуждений 

с предикатом , ( , )ab nM V Ys следует истинность аксио-

мы каузальной непротиворечивости ( )AKH s , где 

{ },s Î + - . 

Покажем, что из ( ). . . 1abп п в +-  следует ( )AKH +  

(доказательство для s =  является аналогичным). 
Рассмотрим  

( , ) 2 ab,n(( ( )&M ( , )&nV Y J V Y V Yt
+" "   

-
y,nM ( , ))V Y  ( ) )AKH + . 

От противного: пусть ( )AKH + , тогда получим  

1,0 1( ( )&(C C)&J C Qá ñ ¢ Ì  

1, 2 1,0 1J ( )) ( ( )&(C C)&n C Q J C Qá- ñ á ñ¢ ¢   Ì  

0, 2J ( ))n C Qá ñ ¢ .  

( )AKH + формулируется для всех стратегий ,x yStr  

ДСМ-рассуждений, поэтому рассмотрим ,ab yStr  с  

М-предикатами , ( , )ab nM V Y+  и , ( , )y nM V Y . Из 

1, 2( )nJ C Qá- ñ ¢  следует , ,( , )& ( , )ab n y nM C Q M C Q+ -¢ ¢ ,  

а из 0, 2( )nJ C Qá ñ ¢  следует , ,( , )& ( , )ab n y nM C Q M C Q+ -¢ ¢ , 

что противоречит применимости ( ). . . 1abп п в +-  - ис-

тинности , ,( , )& ( , )ab n y nM C Q M C Q+ -¢ ¢ . 

Из утверждений 8-4 и 7-4 следует 
Утверждение 9-4. 

-
( , ) 2 ab,n y,n(( ( )&M ( , )& M ( , ))nV Y J V Y V Y V Yt

+" "   

VX Y agM + (V,X ,Y), 

-
( , ) 2 x,n ab,n(( ( )& M ( , )&M ( , ))nV Y J V Y V Y V Yt

+" "   

VX Y agM- (V,X ,Y). 
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Таким образом, из применимости правил индук-

тивного вывода для { },s Î + -  ( ). . . 1abп п в s-  с преди-

катами , ( , )ab nM V Ys  следует ложность agM s (V,X ,Y) 

для некоторых  V,X ,Y.  
Рассмотрим один из вариантов квазиаксиома-

тических теорий (КАТ) (g,1)F  с правилами индук-

тивного вывода (п.п.в.-1), использующими преди-

каты agM + (V,X ,Y) и agM - (V,X ,Y). Индексом этих 

предикатов являются ( ,1), ,r g x y=á á ññ  такие, что 

{ }0 2,( ) ,( )x a ad ad+ + +Î  и { }0 2,( ) ,( )y a ad ad- - -Î , 

что следует из Утверждения 1-3: ( ). . . 1abп п в s-  не при-

менимы ( { },sÎ + - ). 

Приведем аксиомы ( 1)g ,F  для произвольных, но 

фиксированных ,x yStr  с индексом ( ,1), ,r g x y=á á ññ  у 

предикатов agM s (V,X ,Y) и ( , )rП X Ys . 

1, .rA+ VW( ( ,2 )( nJ t T(V,X ,W)& agM + (V,X ,W)& 

agM- (V,X ,W)) 1,2 1nJá + ñ T(V,X ,W))5 

1, .rA- VWX ( ( ,2 )( nJ t T(V,X ,W)& agM + (V,X ,W)&

agM - (V,X ,W)) 1,2 1nJá- + ñ T(V,X ,W)) 

0
1, .rA VW ((J(τ,2n)T(V,X ,W) & agM+ (V,X ,W) &  

agM- (V, X ,W))  J0,2n+1T(V,X ,W)  

1, .rAt  VWX ((J(τ,2n)T(V,X ,W)& agM+ (V,X ,W)&  

agM- (V,X ,W))  J(τ,2n+1)T(V,X ,W) 

2, .rA+
( ,2 1) 1 n,r(( ( )&П ( , ))nX Y J X Y X Yt

+
+" "  

1,2 2 1( ))nJ X Yá + ñ   

2, .rA-
( ,2 1) 1 n,r(( ( )&П ( , ))nX Y J X Y X Yt

-
+" "  

1,2 2 1( ))nJ X Yá- + ñ   

0
2, .rA 0

( ,2 1) 1 n,r(( ( )&П ( , ))nX Y J X Y X Yt +" "  

0,2 2 1( ))nJ X Yá + ñ   

2, .rAt
( ,2 1) 1 n,r(( ( )&П ( , ))nX Y J X Y X Yt
t +" "  

,2 2 1( ))nJ X Ytá + ñ   

3, .rA+  , ( , )n rX YП X Y$ $  

4, .rA-  , ( , )n rX YП X Y$ $  

1,( , ).x yA+
( ,2 ) 2 x,m(( ( )&M ( , )&mV W J V W V Wt

+" " 

y,m 1,2 1 2M ( , )) ( ))mV W J V W-
á + ñ    

                                                       
5 Ради простоты записи опустим у ( , , )agM V Ws X  индекс 

r . Заметим также, что 1,2 1ná + ñ  есть индекс, порожден-

ный гипотезами 1,2 1 2( )nJ V Wá + ñ   из определения 

( , , )agM V W+ X  

1,( , ).x yA-
( ,2 ) 2 x,m(( ( )& M ( , )&mV W J V W V Wt

+" "  

y,m 1,2 1 2M ( , )) ( ))mV W J V W-
á- + ñ   

0
1,( , ).x yA ( ,2 ) 2 x,m(( ( )&M ( , )&mV W J V W V Wt

+" " 

y,m 1,2 1 2M ( , )) ( ))mV W J V W-
á + ñ   

1,( , ).x yAt
( ,2 ) 2 2(( ( )( )&mV W J V W V Wt" "  

x,m y,mM ( , )& M ( , ))V W V W+ -   ( ,2 1) 2( ))mJ V Wt +   

8,( , )x yA+
1 2 1,0 1 1( ( )&(V X)&X Y V V J X Yá ñ" " " "  Ì

2 1, 1 2(V X)& ( )&nJ V Yá ñÌ  1, 2 2( ))nJ V Yá- ñ    

2 2 2 1 1 1( ( , )& Z ( , )))Z Ob Z V Ob Z V- +$ $  

8,( , )x yA-
1 2 1,0 1 1( ( )&(V X)&X Y V V J X Yá- ñ" " " "  Ì

2 1, 1 2(V X)& ( )&nJ V Yá- ñÌ  1, 2 2( ))nJ V Yá ñ    

2 2 2 1 1 1( ( , )& Z ( , )))Z Ob Z V Ob Z V+ -$ $ . 
Правила правдоподобного вывода: 

( )rI s  (для индукции),  

( )rII s (для аналогии), где { }, ,0,s tÎ + - ,  

а ( ,1), ,r g x y=á á ññ , { }0 2,( ) ,( ) ,x a ad ad+ + +Î  

{ }0 2,( ) ,( ) .y a ad ad- - -Î  

,( )x yI s  (для индукции) 

,( )x yII s (для аналогии), где { }, ,0,s tÎ + - ,  

а { }0 2,( ) ,( ) ,x a ad ad+ + +Î  { }0 2,( ) ,( ) .y a ad ad- - -Î   

Замечание 4-4. Из определений agMs (V,X ,W) 

следует, что выполнимость этих предикатов предпо-

лагает выполнимость посылок ( )
( , ). . . 1 x yп п в s-  для фик-

сированной стратегии ,x yStr , порождающей гипотезы 

о ( ) - причинах. В этом смысле порождение гипотез 
для обобщенного ДСМ-метода с тернарными преди-

катами причинности agM s (V,X ,W), распознающими 

тормоза (препятствия причин), имеет два уровня и 
является глубинным анализом данных.  

Ограничения же ,x yStr , исключающие примене-

ния ( )
,. . . 1

i ix yп п в +
¢-  и ( )

,. . . 1
i ix yп п в -- , которые содержат 

условия ( )b +  и ( )b - запрета на контрпримеры, сле-
дуют из доказанных выше утверждений (в частности, 
Утверждения 9-4). 

Из замечания 4-4 следует применимость ,x yStr  в 

КАТ rF , где ( ,1), , ,r g x y=á á ññ  к gБФ БФ+= È  

gБФ- È b bБФ БФ+ -È  

Замечание 5-4. Из Замечания 4-4 следует необхо-
димость уточнения реальности применения 

( ). . . 1п п в s-  для ДСМ-рассуждений, применяющих 

предикаты agM s (V,X ,W).  
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1. ДСМ-рассуждения с индексом ( ,1), ,r g x y=á á ññ  

для предикатов agM + (V,X ,W), agM - (V, X ,W) приме-

нимы к .g g b bБФ БФ БФ БФ БФ+ - + -= È È È  

2. ДСМ-рассуждения с индексом ( ,2), ,r g x y=á á ññ 

для предикатов agM + (V, X ,W), agM - (V,X ,W) приме-

нимы для .g b bБФ БФ БФ БФ+ + -= È È  

3. ДСМ-рассуждения с индексом ( ,3), ,r g x y=á á ññ 

для предикатов , ( , )x nM V W+ , agM - (V,X ,W) примени-

мы для .b g bБФ БФ БФ БФ+ - -= È È  

Таким образом, имеются четыре реальных объеди-
нений подмножеств БФ, соответствующих приме- 

нению ДСМ-рассуждений с предикатами agM + (V,X ,W), 

agM - (V,X ,W); agM + (V,X ,W), , ( , );y nM V W-  , ( , )x nM V W+ , 

agM - (V,X ,W); , ( , ),x nM V W+
, ( , )y nM V W- , соответст-

венно. В табл. 1 им соответствуют случаи (1), (3), (9) 

и (11). Случай (11) есть b bБФ БФ БФ+ -= È  допуска-

ет применение ( )
( , ). . . 1 x yп п в s-  с условиями ( )b s  запре-

та на контрпримеры.  
Замечание 6-4. Из определений предикатов 

agM s (V,X ,W), где { },s Î + - , следует последова-

тельное применение индуктивных правил вывода 
( )
( , ). . . 1 x yп п в s- , где { }, 0,s tÎ + -  для ,x yStr  и 

{ }0 2,( ) ,( )x a ad ad+ + +Î , { }0 2,( ) ,( )y a ad ad- - -Î  и 

последующее применение ( ). . . 1rп п в s- , где 

( , ), ,r g j x y=á á ññ , а j = 1,2,3. Таким образом, выпол-

нимость agM s (V,X ,W) реализуется последователь-

ным применением ,( )x yI s  и ( )rI s  для фиксированной 

стратегии ДСМ-рассуждений ,x yStr . 

КАТ rF  имеет также правила дедуктивного выво-

да двузначной логики предикатов.  

rF  может быть расширена до '
rF  добавлением ак-

сиом каузальной полноты ( )
rАКП +  и ( )

rАКП - . 

6,rA+ XYVX ( 1,0 1( )J X Yá ñ   

n( 1,nJá ñ T(V,X ,Y)&(VX))).  

6,rA- .XYVX ( 1,0 1( )J X Yá- ñ   

n( 1,nJá- ñ T(V,X ,Y)&(VX))). 

Выясним, имеют ли модели rF  и '
rF . С этой целью 

используем следующие вспомогательные обозначения 

для универсума (1)U  объектов и подобъектов, и уни-

версума свойств (2)U , где {(1) , , , , , ,U A B C D E F= , 

}, , , , , , , , , ,G H I J K L M N P R S  { }(2)U Q= . 

 

Напомним, что в определении agM + (V,X ,Y) ,V  

0 , ZZ – переменные для (+)-причины, (–)-причины и 

тормоза (–)-причины, соответственно; а 1 1 2, ,V Z Z  – 

переменные в определении agM - (V,X ,Y) для (–)-при-

чины, (+)-причины и тормоза (+)-причины, соответ-
ственно. 

Зададим (0) (0) (0) (0)t+ -W =W ÈW ÈW , соответ-

ствующие (0) (0)БФ БФ+= È (0) (0)БФ БФt- È . 

Ради удобства записи подмножества индивидных 

констант из (1)U  будем представлять (кодировать) 

словами, считая (1)U  их алфавитом (при этом ис-
ключим повторы букв). Тогда построим следующий 

пример БФ(0) и соответствующих ей (0)sW , где 

{ }, ,s tÎ + - : 

m1. 1,0 1( )J ABCDGJ Qá ñ   

m2. 1,0 1( )J ABCDGF Qá ñ   

m3. ,0 1( )J ABCDR Qtá ñ   

m4. 1,0 1( )J ABS Qá ñ   

m5. 1,0 1( )J ABL Qá ñ   

m6. 1,0 1( )J CDI Qá- ñ   

m7. 1,0 1( )J CDJ Qá- ñ   

m8. 1,0 1( )J MRPENS Qá- ñ   

m9. 1,0 1( )J MRPENH Qá- ñ   

m10. ,0 1( )J MRPEDH Qtá ñ   

m11. 1,0 1( )J MRL Qá- ñ   

m12. 1,0 1( )J MRF Qá- ñ   

m13. 1,0 1( )J PEK Qá ñ   

m14. 1,0 1( )J PEI Qá ñ   

m15. 0
( ,0) 1( )J ABMRS Qt   

m16. 0
( ,0) 1( )J ABCDM Qt   

m17. ( ,0) 1( )J ABCDGS Qt
+  

m18. ( ,0) 1( )J HIS Q t
t   

m19. ( ,0) 1( )J MRPENH Qt
- . 

m20. 1,1 ( , , )J T AB G Qá ñ   [ 1, 2]m m  

m21. 1,1 2( )J AB Qá ñ    [ 4, 5]m m  

m22. 1,1 2( )J CD Qá- ñ   [ 6, 7]m m  

m23. 1,1 ( , , )J T MR N Qá- ñ  [ 8, 9]m m  

m24. 1,1 2( )J MR Qá- ñ   [ 11, 12]m m  

m25. 1,1 2( )J PE Qá- ñ   [ 13, 14]m m  

m26. 0,2 1( )J ABCD Qá ñ   [ 3, 21, 22]m m m  

m27. 0,2 1( )J MRPEDH Qá ñ   [ 10, 24, 25]m m m  
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m28. 0,2 1( )J ABCDM Qá ñ   [ 16, 21, 22]m m m  

m29. 1,2 1( )J ABCDGS Qá ñ   [ 17, 20]m m  

m30. ,2 1( )J HJS Qtá ñ  [ 18, 21, 22, 24, 25]m m m m m  

m31. 1,2 1( )J MRPE NH Qá- ñ   [ 19, 23]m m  

         { }20 25T m mD ÈD= -   

         { }26 31m mW= - . 

Рассмотрим КАТ r
''F  с индексом ( ,1), ,r g x y=á á ññ  и 

ядром, образованным аксиомами 1, 2, 1,( , ), ,r r x yA A As s s , 

где { }, ,0,s tÎ + - , 7,( , ) 7,( , ) 3, 4, 5, 5,, , , , ,x y x y r r r rA A A A A A+ - + -  

и 8,rAs { }( , )s Î + - , где 

5,( , )x yA+
1,0 1( ( )X Y V J X Yá ñ" " $  

1, 2( ( )&(V X)))nn J V Yá ñ$  Ì  

5,( , )x yA-
1,0 1( ( )X Y V J X Yá- ñ" " $  

1, 2( ( )&(V X)))nn J V Yá- ñ$  Ì . 

Сформулируем семантические основания КАТ r
''F  

с перечисленными выше аксиомами и правилами 

правдоподобного вывода ( ) , ( )r rI IIs s  и , ,( ) , ( )x y x yI IIs s , 

где ( ,1), ,r g x y=á á ññ , { }, ,0,s tÎ + - ,  

а { }0 2,( ) ,( )x a ad ad+ + +Î , { }0 2,( ) ,( )y a ad ad- - -Î  [8]. 

Так как термы языка JL образованы посредством 
операций булевых алгебр множеств 1B  и 2B , то се-

мантика Sem КАТ представима посредством алгеб-
раической системы [22], состоящей из реляционных 
систем R , TR  и булевых алгебр 1B , 2B ,  

где R
(1) (2)

1 22 2 , ,U U=á ´   ñ , 

а TR
(1)(1) (2)22 2 2 ,

UU U T=á ´ ´ ñ , где тернарное отно-

шение Т представимо предикатом T(V,X ,Y), V  при-
чина эффекта Y при отсутствии тормозов (препятст-
вий) из множества  (заметим, что  может быть 
одноэлементным множеством). 

Определим конструктивно в MJL бинарные отно-
шения, содержащиеся в БФ следующим образом: 

{
1 1

0 1,0 1, | ( ( )&T ТR БФ X Y V n J X Y+ +
+ +

á ñ= = á ñ $ $   

}1, 0 2 0J ( )&(V ))n V Y Xá- ñ  Ì , 

1TR +
+  – отношение, соответствующее тесту 1T+  на 

применимость agM + (V,X ,Y); 

{
1 1

0 1, 1, | ( ( )&nT ТR БФ X Y V n J X Y- -
- -

á- ñ= = á ñ $ $   

}1, 0 2 0J ( )&(V ))n V Y Xá ñ  Ì , 

1TR -
-  – отношение, соответствующее тесту 1T-  на 

применимость agM - (V,X ,Y); 

{
2 2

0 1, 1, | ( ( )&nT ТR БФ X Y V V n J X Y+ +
+ +

á ñ= = á ñ $ $ $   

}1, 0 2 0 1, 2J ( )&(V )&J ( )&(V X))n nV Y X V Yá- ñ á ñ Ì  Ì , 

2TR +
+  – отношение, соответствующее усиленному тесту 

2T+  на применимость agM + (V,X ,Y) (аналогично оп-

ределяется 
2TR -
- ); 

rR+ = rБФ+ ={ ,X Yá ñ |V( 1,0 1( )X Yá ñ  & agM+ (V,X ,Y)& 

(VX))}, где ( ,1), ,r g x y=á á ññ , а rR+-отношение вы-

полнимости agM+ (V,X ,Y); аналогично определяется rR- . 

Замечание 7-4. Отношения 
1TRs  соответствуют 

аксиомам ( )s$  для каузально неполных БФ, а 
2TRs  

соответствуют каузально полным БФ, актиоматиза-

цию которых представляют rKAT ээF  
Заметим также, что все определенные выше отно-

шения имеют место для каждого расширения началь-
ной базы фактов БФ(0). Для этих расширений введем 

обозначения 
1 2

( ), ( ), ( )rT TR p R p R ps s
s s s , где { },sÎ +- . 

Уточним также введенное в §1 обозначение bБФ  
баз фактов таких, что не применимы предикаты 

agM s (V,X ,Y)6. Рассмотрим 
1

x x TR БФ БФ БФ +
+ + + += = -  и 

1
y y TR БФ БФ БФ -
- - - -= = - . Таким образом, r

ээF с 

ДСМ-рассуждениями, применяющими предикаты  

agM s (V,X ,Y), соответствует 

2 2
x yТ ТБФ БФ БФ БФ БФ+ +

+ - + -= È È È , 

где индекс ( ,1), ,r g x y=á á ññ , а x и y не содержат 

имен ( )b +  и ( )b - условий запрета на контрпримеры, 
соответственно. 

Очевидно, что имеют место следующие включе-

ния: 
2 1

r T TR R R Rs s
s s s sÍ Í Í , где { },sÎ +- , R БФs s= .  

Определим также отношение Rt =БФτ= { ,X Yá ñ| 

(1, ) 1( )J X Yt  }. Таким образом, R = БФ = БФ+  

БФ–БФτ, т. е., R = R+R–Rτ, где 
1TR +
+  R+ и  

1TR -
-  R–. Элементы отношений Rs , где { }, ,s tÎ +-  

будем обозначать посредством помеченных пар 

,C Q sá ñ , где C, Q – соответствующие константы. Оп-

ределим также расширения отношений Rs  в резуль-
тате ДСМ-рассуждений с применением п.п.в.-1 и 

п.п.в.-2, обозначаемые посредством Rs , где  

}{ 1, 1, | ( ( )&(n 2))nR X Y n J X Y+
á ñ= á ñ $  ³ , 

}{ 1, 1, | ( ( )&(n 2))nR X Y n J X Y-
á- ñ= á ñ $  ³ , 

}{ ( , ) 1, | ( ( )&(n 2))nR X Y n J X Yt
t= á ñ $  ³ . 

 
 

                                                       
6 Часть I настоящей статьи в [18] 
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Определим также отношение 

}{0
0, 1, | ( ( )&(n 2))nR X Y n J X Yá ñ= á ñ $  ³  

и будем рассматривать, соответственно, помеченные 

пары 0,C Qá ñ , принадлежащие Rs . 

Заметим, что каждому Rs , где { }, ,0,s tÎ + - , 

взаимно-однозначно (one-to-one) соответствуют множе-

ства ( )psW  элементарных высказываний v,n 1( )J C Qá ñ   

и ( ,n) 1( )J C Qt  , где { }1,-1,0n Î  такие, что 

, ( ( )) ( ) ( ) ( ) ( )x yO p p p p pt+ -W =W ÈW ÈW ÈW    , 

где ( ) ( ) ( ) ( )p p p pt+ -W =W ÈW ÈW , p – номер БФ(р), 

а ( )ptW  есть множество всех заданных ,n 1( )J C Qtá ñ  . 

Следует добавить, что Rt  зависят от параметра p, 
обозначающего номер расширения начальной 

(0)БФ , аналогично: Rs  также зависят от параметра 
p, а потому корректным обозначением этих отноше-

ний будет ( )R ps , где { }, ,0,s tÎ + - , а 0,1,...,p s=  

(s – номер заключительной ( )БФ s в последователь-
ности расширяемых БФ для обнаружения эмпириче-

ских закономерностей). Элементы ( )R ps  будем обо-

значать посредством , pC Q sá ñ . 

Заметим, что (0) (1) ... ( )R R R ss s sÌ Ì Ì  для 

0,1,...,p s=  и { },s Î + - ,  

но ( ) ( 1) ... (0)R s R s Rt t tÍ - Í Í . 
Далее определим отношения, порожденные пре-

дикатами причинности 2V W  и T(V,X ,W).  

{ }( ,0) 2, | ( )P V W J V Wt
t= á ñ  , 

{ } }(v, ) 2, | ( ( ) &(n 1))nP V W n J V Ws = á ñ $  ³ ,  

где  
1,если

-1,если -

0,если 0

s
n s

s

ì =+ïïïï= =íïï =ïïî

.  

Множества ( )ptD  и ( )psD  представляют Pt  и Ps , 
соответственно. 

Определяем также T t ={V,X ,W| ( , )oJ t T(V,X ,W)} 

и T s ={V,X ,W|n( (v, )nJ T(V,X ,W)&(n≥1))}, а множе-

ства ( )T ptD  и ( )T psD  представляют T t  и T s , соот-
ветственно, для ДСМ-рассуждения (ДСМ-оператора 

, ( ( ))x yO pW ), реализующего предикаты agM s (V,X ,W), 

где 

{ },sÎ +- : 0
, ( ( )) ( ) ( ) ( ) ( )T

x y T T T TO p p p p pt+ -W =W ÈW ÈW ÈW    . 

Помеченные элементы отношений Ps  и T s  для 
фиксированной стратегии ДСМ-рассуждений ,x yStr  

обозначим, соответственно, посредством ,C Q s¢á ñ  и 

C’, ,Qσ, где C’,X , Q – константы, а { }, ,0,s tÎ + - . 

 

Df.19-4. Определим теперь функцию оценки [ ]V j  
формул j  языка JL, в котором выразимы ДСМ-
рассуждения. 

01 .  Зададим оценки элементарных формул  

v, 1 ( , ) 1( ), ( )n nJ C Q J C Qtá ñ    и ( , ) 2( )nJ C Qt ¢  

для  

v,0 1

( ,0) 1

( ,0) 2

0 : [ ( ) ( ),

[ ( )] ,

[ ( )]

n V J C Q t f

V J C Q t

V J C Q t
t

t

á ñ=  =

 =

¢ =

, где { }1,-1 ;uÎ  

02 .  для формул ,iX X= ,V XÌ ,i jX X VÇ =  

[ ]i jX X Z V jÈ =  определяется стандартным обра-

зом для соответствующих значений переменных; 
03 .  если j  и y  формулы JL, то [ ],V j  

[( & )],V j y  [( )],V j y  [( )]V j y  определяются 
также стандартным образом; 

04 .  v,m 1[ ( )] ,V J C Q tá ñ  =  если существует m  

такое, что }{, , | ( , )rC Q X Y П X Ys sá ñ Î á ñ ,  

где 

{ }

, v 1

, v 1,

0, v 0

( , ), , , , ,

если
если
если

a r j x y z g z g

s

l l

ì+ =ïïïï= - =-íïï =ïïî
=á á ññ Î =

  

или ,z x y=á ñ  и j = 4 (при 1,2,3z g j= = ); 
05 .  в противном случае v, 1[ ( )]mV J C Q fá ñ  = ; 

06 .  ,m 1[ ( )] ,V J C Q ttá ñ  =  если существует m та-

кое, что }{, , | ( , )rC Q X Y П X Yt tá ñ Î á ñ ; 

07 .  в противном случае ( , ) 1[ ( )]mV J C Q ft  = ; 

08 .  v,m 2[ ( )] ,V J C Q tá ñ ¢ =  если ( , )( ) ( ( ))x yI ps sW =W  

и v,m 2( ) ,J C Q s
á ñ ¢ ÎW  где 

, 1

, 1

0, 0

если
если
если

n
s n

n

ì+ =ïïïï= - =-íïï =ïïî

; 

09 .  в противном случае , 2[ ( )]mV J C Q fná ñ ¢ = ; 

010 .  ( , ) 2[ ( )]mV J C Q tt ¢ = , если ( , )( ) ( ( ))x yI pt tW =W  

и ( ,m) 2( )J C Q t
t ¢ ÎW ; 

011 .  в противном случае , 2[ ( )]mV J C Q ftá ñ ¢ = ; 

012 .  если ( )Xj  – формула JL такая, что X входит 

в j  свободно, то [ ( )]V x X tj" = , если и только если 

[ ( )]V c tj =  для всех С таких, что 
(1)

2 ,UC Î  а ( )Cj  
есть результат подстановки константы С вместо вхо-
ждений Х в j ; 

013 .  если ( )Yj  – формула JL такая, что Y входит 

в j  свободно, то [ ( )]V Y Y tj" = , если и только если 

[ ( )]V Q tj =  для всех Q таких, что 
(2)

2 ,UQÎ  а ( )Qj  
есть результат подстановки константы Q вместо 
вхождений Y  в j ; 
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014 .  если j (X ) – формула JL такая, что X  вхо-

дит свободно в j , то V[X j (X )]=t, если и только 

если V[j (X )]=t для всех X  таких, что X
(1)

22 ,
U

Î  а 

j (X ) есть результат подстановки константы X  вме-

сто вхождений  в j ; 
015 .  если ( )Xj  – формула JL такая, что X входит 

в j  свободно, то [ ( )]V x X tj$ = , если и только если 

существует С такая, что 
(1)

2UC Î и  [ ( )]V C tj = ; 
016 .  если ( )Yj  – формула JL такая, что Y входит 

в f  свободно, то [ ( )]V y Y tj$ = , если и только если 

существует Q такая, что 
(2)

2UQÎ и [ ( )]V Q tj = ; 
017 .  если j (X ) – формула JL такая, что X  вхо-

дит в j  свободно, то V[X j (X )]=t, если и только 

если существует константа X  такая, что X 
(2)

22
U

и 
V[j (X )]=t; 

018 .  если ( )mj  – формула и m входит в j  сво-

бодно, то [ ( )]V m m tj$ = , если и только если суще-

ствует m такая, что m NÎ , где N – множество нату-
ральных чисел и [ ( )]V m tj = . 

Уточним строения БФ для ( ,1), ,r g x y=á á ññ , где 

{ }0 2,( ) ,( ) ,x a ad ad+ + +Î { }0 2,( ) ,( )y a ad ad- - -Î  [15]. 

Рассмотрим случай с приведенными выше (1)U  и 
(2)U  и  (0)W = 0(0) (0) (0)+ -W ÈW ÈW  ИС с приме-

нением ДСМ-рассуждений с двумя шагами правдо-
подобного вывода п.п.в.-1, п.п.в.-2 и n=2, 

( (0))rO W =W , где { }26, 28, 29, 30, 31m m m m mW= , 

( ) ( (0))r TI W = D ÈD  , где { }20, 23 ,T m mD =  

{ }21, 22, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31m m m m m m m m m mD= . 

Замечание 8-4. Ранее введенные обозначения 

bБФ+  и bБФ-  заменим на xБФ+  и yБФ- , соответст-

венно, исключив условия запрета на контрпримеры 

( )b +  и ( )b - . Возможен более общий случай с 

,x x x y y y= È = È  , где ,x y  включают условия 

( )b +  и ( )b - . 

Можно проверить, что приведенный выше аб-
страктный пример БФ является таким, что 

1 1
x yT TБФ БФ БФ БФ БФ БФ t

+ -
+ + - -= È È È È , т. е.: 

1 1
x yT TR R R R R Rt

+ -
+ - + -= È È È È , где R = БФ. Очевид-

но, что ДСМ-оператор ( (0))rO W  преобразует R  в 

R , где 
1 1

x yT TR R R R R R Rt
+ -

+ - + -= È È È È È , где 

R Rt tÍ ; R соответствует ядру КАТ F , а R  соот-
ветствует Pl – замыканию ядра [F ], полученному 
применением п.п.в.-1 (правил индуктивного вывода) 
и п.п.в.-2 (правил вывода по аналогии), посредством 

последовательно применяемого ДСМ-оператора rO  

к (0).W  Очевидно, что в общем случае рассматрива-

ется множество ( )pW , где p = 0, 1, …, s и 

(0) ... ( ) ... ( )БФ БФ p БФ sÌ Ì Ì Ì . Применение пра-

вил дедуктивного вывода двузначной логики выска-
зываний и логики предикатов к [F ]  является дедук-
тивным замыканием, обозначаемым посредством 
[[F ]]d .  

Напомним, что общий вид ядра КАТ для ,x yStr  

, [1]x y a pr
t= È ÈWÈDF F F , 

тогда ,[ ] ( ) ( )x y a pr p p= È ÈW ÈDF F F  для ( )БФ p , где 

p = 0,1,…,s, , ( ( )) ( ),x yO p pW =W  ,( ) ( ( )) ( ),x yI p pW =D  а 

{ }0
, , , , ,( ) ( ) , ( ) , ( ) , ( )x y x y x y x y x yI I I I I t+ -=  – множество 

п.п.в.-1 (правил индуктивного вывода).  
Семантическими основаниями КАТ (это было от-

мечено выше) являются алгебраические системы 
[22], состоящие из булевых алгебр 1B , 2B  и  реляци-

онных системы R  или TR . Таким образом, 

,( )x ySem =F { 1B , 2B ,R } и ,( )T x ySem =F { 1B , 2B , TR }. 

Определим теперь выполнимость формул КАТ и 
множеств формул КАТ в Sem  и TSem . Введем для 

этого метапредикат ⊨. 
Df. 20-4. Будем говорить, что формула КАТ j  и 

множество формул КАТ S  выполнимы в Sem и 

TSem , если:  

(1) [ ] ,V tj =R  [ ] ;
T

V tj =R   

(2) (( ) [ ] )V V tj j j$ " ÎS  =R R ,  

(3) (( ) [ ] )V V tj j j$ " ÎS  =R RT T
.  

Соответственно, будем писать:  
Sem ⊨j , TSem ⊨j , Sem ⊨S , TSem ⊨S . 

Если j  и S  невыполнимы в Sem или TSem , то бу-

дем писать  ( Sem ⊨j ),  ( TSem ⊨j ),  ( Sem ⊨S ) 

и  ( TSem ⊨S ). 

Df.21-4. Будем говорить, что КАТ F  и FT  непро-

тиворечивы, если Sem ⊨ [F ] и TSem ⊨ [FT ], где 

FT  – КАТ, содержащая agM s (V,X ,W), где { },sÎ + - . 

Соответственно, будем писать ( )Consis F  и ( )Consis FT . 

Рассмотрим ниже абстрактные примеры КАТ rÁ , 
'
rÁ  и ''

rÁ  и покажем, что TSem ⊨ rÁ , ( TSem ⊨ '
rÁ ), 

TSem ⊨ ''
rÁ , где ( ,1), ,r g a a+ -= . 

Аксиомы rF : 1,rAs , 2,rAs , 1,( , )x yAs , 2,( , )x yAs ,  

где { }, ,0,s tÎ + - ; 3,rA , 4,rA , 5,rA+ , 5,rA- , 7,rA+ , 7,rA- ;  

где  

2,( , )x yA+
( ,2 1) 1 ,( , )(( ( ) & ( , ))n n x yX Y J X Y X Yt

+
+" "  P 

11,2 2 ( ))nJ X Y+  , 
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2,( , )x yA-
( ,2 1) 1 ,( , )(( ( ) & ( , ))n n x yX Y J X Y X Yt

-
+" "  P

11,2 2 ( ))nJ X Y- +  , 
0
2,( , )x yA 0

( ,2 1) 1 ,( , )(( ( ) & ( , ))n n x yX Y J X Y X Yt +" "  P 

10,2 2 ( ))nJ X Y+  , 

2,( , )x yAt
( ,2 1) 1 ,( , )(( ( ) & ( , ))n n x yX Y J X Y X Yt
t +" "  P 

( ,2 2) 1( ))nJ X Yt +  , 

Правила правдоподобного вывода (п.п.в.): ,(I)x y
s , 

,(II)x y
s ; (I)r

s , (II)r
s , где { }, ,0,s tÎ +- , ( ,1), ,r g x y= . 

Аксиомы '
rÁ : аксиомы rÁ  и 6,rA+ , 6,rA- , где 

( ,1), ,r g x y= , п.п.в. ,(I)x y
s , ,(II)x y

s ; (I)r
s , (II)r

s , 

где { }, ,0,s tÎ + - . 

Аксиомы ''
rÁ : аксиомы rÁ  и 7,( , )x yA+ , 7,( , )x yA- , 

п.п.в. ,(I)x y
s , ,(II)x y

s ; (I)r
s , (II)r

s . 

Таким образом, '
rÁ  есть расширение rÁ  посред-

ством АКПT
s  ( 6,rAs ), где { },s Î + - ; а ''

rÁ  есть рас-

ширение rÁ  посредством АКПσ ( 7,( , )x yAs ), где 

{ },s Î + - . 

Имеет место следующее  
Утверждение 10-4. 
(1) Квазиаксиоматическая теория rÁ  непро-

тиворечива: Consis( rÁ ), где ( ,1), ,r g x y= ; 

(2) Квазиаксиоматическая теория '
rÁ  проти-

воречива: ¬Consis( '
rÁ ), где ( ,1), ,r g x y= ; 

(3) Квазиаксиоматическая теория ''
rÁ  непро-

тиворечива: Consis( ''
rÁ ), где ( ,1), ,r g x y=  

(1) Покажем, что Consis( rÁ ),  

где { }0 2,( ) ,( ) ,x a ad ad+ + +Î ,  

а { }0 2,( ) ,( )y a ad ad- - -Î . 

Замечание 9-4. При сохранении определения 
контрарных пар для 2, ( ' )nJ C Qn  , 2, ( ' )mJ C Qm   

и 1, ( )nJ C Qn  , 1, ( )mJ C Qm  , где n m¹  и 

{ }, , ,0n mÎ + - , agM + (V,X 1,Y)& agM - (V,X 2,Y) явля-

ются противоречивой, а поэтому  0
1,rA  является три-

виально истинным высказыванием, следовательно, 
0
1,rA  надо устранить из системы аксиом КАТ ,x yÁ . 

Установим истинность остальных аксиом КАТ 

( , )a aÁ , для  Sem ={Sem, SemT}. 

Рассмотрим случай x=a+, y=a–, а, следовательно, 

( ,1), ,r g a a= , Sem(a,a)={ 1B , 2B , ( , )a aR }. Обла-

стью реализации аксиом КАТ ( , )a aÁ  будут соответ-

ствующие подмножества БФ. 

Покажем, что ( , )a aSem ⊨ 1,rAs , где { }, ,s tÎ + - . 

Напомним, что x= x xÈ ,  

где 

{ }0 2,( ) ,( ) ,x a ad ad+ + +Î

{ }0 2( ) ,( ) ,( ) ,x ab ad b ad b+ + +Î y = y yÈ ,  

где 

 { }0 2,( ) ,( )y a ad ad- - -Î , 

{ }0 2( ) ,( ) ,( )y ab ad b ad b- - -Î ;  

{ ( )( ( )
1

11,0, & &TБФ X Y V J X Y V X+
+- = $  Ì

  

( ))}21,0J V Y-  , 

{ ( )( ( )
1

11,0, & &TБФ X Y V J X Y V X-
-- = $  Ì

 

( ))}21,0J V Y-  . 

Областью реализации 1,rAs  является подмножество 

БФ такое, что SemV [ 1,rAs ]=t для этого подмножества БФ. 

Для 1,rAs  ( )I
rБФ

+

 = (
1

y xTБФ БФ БФ+
+ - +È È   ( ))

1TБФ -
-Ç -   

в силу Утверждения 1-3 и определений agM + (V,X ,Y) 

и agM - (V,X ,Y). 

Покажем, что SemV [ 1,( , )a aA+ ]=t для ( ),1 , ,r g a a= , 

x=a, y=a. Пополним БФ посредством m2. 

( ) ( ),0 , ,J T AB G Qt . 

Рассмотрим  

(( ( ) { }( ),0 , ,J T AB G Qt & ( ,{ }, )agM AB G Q+ &

( ,{ }, ))agM AB G Q-   1,1 ( ,{ }, )J T AB G Q ). 

Заметим, что в силу m1, m2 из Ω+(0) для БФ+ и  
m6, m7 из Ω–(0) для БФ–. CD7 есть единственная  
(–)-причина, содержащаяся в (+)-примерах (m1,m2) 
согласно m22 ( 21,1 ( )J CD Q ) получена поредством 

,(I)a a
- из m6,m7). Поэтому выполняется b–({G},CD) и 

1( )ЭУ + , так как имеет место m21 ( 21,1 ( )J AB Q в 

силу ,(I)a a
+  и ABABCDGJ, ABABCDGF для m1 и 

m2, соответственно, а также СDG ABCDGJ, 
СDG ABCDGF. Так как в m3 включается AB и CD 
и не включается G и ( ,0) 1( )J ABСDR Qt  , т.е.  

11,0 ( )J ABСDR Q  , то выполняется 1( )ЭУ -   

(в ABCDR не включается G: ( , )Ob G CD- ). 

Так ABGABCDGJ и ABGABCDGF, 
CDABCDGJ, CDABCDGF; 21,1 ( )J CD Q-   

                                                       
7 Напомним, что CD={C,D} есть множество индивидных 
констант. 
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(m22) имеет место в силу ,(I)a a
-  и выполняется 

( , )Ob G CD- , то 
SemV  [ 1( )ЭЗ + ]=t. 

Так как m3Ω–(0), где m3 есть ( ,0) 1( )J ABСdR Qt  , 

m22 есть 21,1 ( )J CD Q-   и m22 -D  = ,(I)a a
- ( Ω(0)), 

( , )Ob G CD-  и ¬(GABCDR), то 
SemV  [ 2( )ЭЗ + ]=t. 

Следовательно, согласно определению agM + (V,X ,Y) 

SemV  [ ( ,{ }, )agM AB G Q+ ]=t. 

Покажем, что 
SemV  [ ( ,{ }, )agM AB G Q- ]=f. 

Так как все объекты X для 1X Q  такие, что 

ABX не являются фактически ложными, т. е.  

SemV  [ 11,0 ( )J X Q-  ]=t, а, следовательно,  

SemV  [(ЭУ)–]=f и 
SemV  [ ( ,{ }, )agM AB G Q+ ]=f, но из ис-

тинности посылок 1,( , )a aA+  в силу ,(I)a a
+  следует, что 

SemV  [ 1,1 ( ,{ }, )J T AB G Q ]=t,  

а потому 
SemV  [ 

),(,1 aaA ]=t. 

Аналогично устанавливается истинность в Sem  

1,rA- . Для этого достаточно рассмотреть 

( ( ,0) ( ,{ }, )J T MR N Qt & ( ,{ }, )agM MR N Q+ &

( ,{ }, )agM MR N Q- ) 1,1 ( ,{ }, )J T MR N Q- )  

и установить, что из 
SemV  [ ( ,{ }, )agM MR N Q- ]=t  

и 
SemV  [ ( ,{ }, )agM MR N Q+ ]=f в силу п.п.в.-1 ( )

( , )a a
-  

,(I)a a
-  следует 

SemV  [ 1,1 ( ,{ }, )J T MR N Q- ]=t. 

Заметим, что областью реализации 1,( , )a aA-  является 

( )I
rБФ

-

=(
1TБФ -
-  xБФ+  yБФ-

 )(
1TБФ +
+- ),  

где ( ),1 , ,r g a a= . 

Рассмотрим 1,rAt . 

V 1X  2X Y(( ( ,2 )nJ t T(V, 1X  2X ,Y)& 

agM + (V, 1X  2X ,Y)& agM - (V, 1X  2X ,Y))  

( ,2 1)nJ t +  T(V, 1X  2X ,Y))  

и три возможные области реализации  

1,rAt : ( )I
rБФ

+

, ( )I
rБФ

-

 и ( ) ( )I I
r rБФ БФ

+ -

- È- . 

(1) В ( )I
rБФ

+

 для ,{ },AB G Q  имеем 
SemV  

[ ( ,{ }, )agM AB G Q+ ]=t и 
SemV [ ( ,{ }, )agM AB G Q+ ]=f, 

следовательно, 
SemV  [ 1,rAt ]=t. 

(2) В ( )I
rБФ

-

 для ,{ },CD N Q  имеем 
SemV  

[ ( ,{ }, )agM CD N Q- ]=t и 
SemV [ ( ,{ }, )agM CD N Q- ]=f, 

следовательно, 
SemV  [ 1,rAt ]=t. 

(3) В ( ) ( )I I
r rБФ БФ

+ -

- È-  для любых значений 

V, 1 2ÈX X , Y, если посылки 1,rAt  истинны, то в силу 

( )rI t  
SemV [ ( )( ,2 1) 1 2, ,nJ T V Yt + ÈX X ]=t, а, следова-

тельно, 
SemV [ 1,rAt ]=t. 

Таким образом, Sem⊨ 1,rAs , где { }, ,s tÎ + - . 

Рассмотрим, далее, 2,rAs , где { }, ,s tÎ + - , так как 

в силу Замечания 9-4 0
2,rA  устраняется из КАТ rÁ . 

2,rA+
( ,2 1) 1 ,(( ( ) & ( , ))n n rX Y J X Y X Yt

+
+" "  P 

11,2 2 ( ))nJ X Y+  , 

где  

, ( , )n r X Y+P ⇌ V$ $X ( ( )(1,2 1) , ,nJ T V Y+ X &(VX))& 

0 0 21,2 1((( ( )nV J V Y- +"  &(V0X)) 

0 0 0( ( , )Z Ob Z V-$ &(Z0X)))& 

1 1 20,2 1((( ( )nV J V Y+$  )&(V1X)). 

Изменение определения , ( , )n r X Y+P  порождено 

устранением из КАТ аксиомы 0
1,rA  согласно Заме-

чанию 9-4. 
Таким образом, имеются  

m17 ( ,0) 1( )J ABCDGS Qt   и m17Ωτ(0),  

m20 1,1 ( ,{ }, )J T AB G Q , полученные из m1, m2 посред-

ством п.п.в.-1(+) ( )rI +
. Тогда посредством п.п.в.-2(+)  

(вывод по аналогии), m20, m17 и Ob–(G,CD),  
m22 21,1 ( )J CD Q-   получаем 11,2 ( )J ABCDGS Q  

[m17, m20, ( )rII + ],  

т. е.  
SemV [ 11,2 ( )J ABCDGS Q ]=t, так как в Sem  

истинно  
( 1,1 ( ,{ }, )J T AB G Q &(ABABCDGS)& 

(( 21,1 ( )J CD Q-  &(CDABCDGS)) 

(Ob–(G,CD)&({G}ABCDGS)))&  

1 1 20,2 1((( ( )nV J V Y-$  &(V1X)). 

Следовательно, Sem  2,rA+ . 

Аналогично покажем, что Sem  2,rA- ; где 2,rA-  

( ,2 1) 1 ,

11,2 2

(( ( ) & ( , ))

( ))

n n r

n

X Y J X Y X Y

J X Y
t

-
+

- +

" "  P 


,  

где  

, ( , )n r X Y-P ⇌ V X$ $ ( ( )( 1,2 1) , ,nJ T V Y- + X &(VX))& 

0 0 21,2 1((( ( )nV J V Y+"  &(V0X)) 

0 0 0( ( , )Z Ob Z V+$ &(Z0X)))& 

1 1 20,2 1((( ( )nV J V Y+$  )&(V1X)). 
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Имеются следующие истинные высказывания: 
m19 ( ,0) 1( )J MRPENH Qt  ,  

m24 1,1 ( ,{ }, )J T MR N Q-  [m8, m9, ( )rII - ],  

m25 21,1 ( )J PE Q [m13, m14, ( )rI + ], Ob+(N,PE),  

m31 11,2 ( )J MRPENH Q-    

получено посредством п.п.в.-2(), так как истинно в 

Sem ( 1,2 ( ,{ }, )J T MR N Q- &(MRMRPENH)& 

((( 21,1 ( )J PE Q &(PEMRPENH))(Ob+(N,PE)& 

({N}MRPENH)))& 1V$ ( 1 20,1 ( )J V Q & 

(V1 MRPENH))). 

Следовательно, Sem⊨ 2,rA- . 

Рассмотрим  
0
2,rA  с ( )1 1 2 2 (1,2 1) 1, ,nV V J T V Y+$ $ $ $X X X & (V1X)& 

( )( 1,2 1) 2 2, ,nJ T V Y- + X &(V2X)) 20,2 1( ( )nV J V Y+$  & 

(VX)). 
В соответствии с Замечанием 9-4 в определении 

0
, ( , )n r X YP  заменим ( ), ,T V YX  на 2V Y  и пре-

образуем, тогда 0
2,rA  ( ,2 1) 1(( ( ) &nX Y J X Yt +" "   

0
, 10,2 2( , )) ( ))n r nX Y J X Y+P   . 

Расширим БФ и соответствующее ей Ω(0), доба-
вив индивиды A0, B0  (A0, B0U(1)) и m32, m33, m34, 
m35, m36, где 

m32. ( ,0) 0 0 2( )J A B Qt  , 

m33 0 0 11,0 ( )J A B R Q , 

m34 0 0 11,0 ( )J A B H Q , 

m35 0 0 11,0 ( )J A B A Q-  , 

m36 0 0 11,0 ( )J A B B Q-  . 

Тогда получим m37 0 0 20,1 ( )J A B Q  посредст-

вом 0
( , )( ) a aI (Ω(0))= m37, так как ,0aM + (A0B0,Q)& 

,0aM - (A0B0,Q)=t. 
Далее рассмотрим Ω(0), добавив m38 

( ,0) 0 0 1( )J A B AC Qt  , пополнив исходную БФ. Тогда 

SemV [ 0
2,rA ]=t, так как 

SemV [ 0 0 10,2 ( )J A C AC Q ]=t, 

где 0 0 10,2 ( )J A C AC Q  ( , )0 a a ( Ω(0)), а, следова-

тельно, Sem⊨ 0
2,rA . 

Рассмотрим также 2,rAt
( ,2 1) 1(( ( ) &nX Y J X Yt +" "   

, ( ,2 2) 1( , )) ( ))n r nX Y J X Yt
t +P   ,  

где 

, ( , )n r X YtP ⇌ , ( , )n r X Y+P & , ( , )n r X Y-P &

0
, ( , )n r X YP . 

Очевидно, что 
SemV [ 2,rAt ]=t  для всех пар ,X Y  

таких, что 
SemV [ , ( , )n r X YsP ]=t, где { }, ,0sÎ + - . По-

этому для истинности в Sem  2,rAt  достаточно уста-

новить, что из 
SemV [ ,n r

tP ]=t следует 
SemV [ 2,rAt ]=t. 

Добавим ,BMEK Q  к БФ, тогда получим m18’ 

( ,0) 1( )J BMEK Qt   и m18’ Ωτ(0), Ωτ(0) Ω(0). 

Очевидно, что 
SemV [ , ( , )n r BMEK QsP ]=f,  

где { }, ,0sÎ +- ,  

тогда 

SemV [ ( ,0) 1( )J BMEK Qt  & , ( , )n r BMEK QtP ]=f,  

а так как ( , )0 a a (Ω(0))= W  и ( ,2) 1( )J BMEK Qt   tW , 

sW W . Следовательно, 
SemV [ ( ,0) 1( )J BMEK Qt  ]=t 

и Sem⊨ 2,rAt . 

Установим теперь истинность 1,( , )x yAs  (для случая 

(a,a)), где { }, ,0,s tÎ + - . 

Рассмотрим  

1,( , )a aA+
( ,2 ) 2 ,(( ( ) & ( , ) &n a nV W J V W M V Wt

+" " 

, ( , ))a nM V W-  21,2 1 ( )nJ V W+  ). 

Так m4,m5,m13,m14 Ω(0),  
где  

m4 11,0 ( )J ABS Q ,  

m5 11,0 ( )J ABL Q ,  

m13 11,0 ( )J PEK Q ,  

m14 11,0 ( )J PEI Q ;  

m22 21,1 ( )J AB Q ,  

m25 21,1 ( )J PE Q ,  

где ( , )( ) a aI + (Ω(0))={ 21,1 ( )J AB Q , 21,1 ( )J PE Q }, 

то Sem⊨ 1,( , )a aA+ . 

Аналогично рассмотрим 

1,( , )a aA-
( ,2 ) 2 ,( ) & ( , ) &n a nV WJ V W M V Wt

+" "  

, ( , ))a nM V W-  21,2 1 ( )nJ V W- +  ). 

Так как m6,m7,m11,m12Ω(0),  
где  

m6 11,0 ( )J CDI Q-  ,  

m7 11,0 ( )J CDJ Q-  ;.  

m24 21,1 ( )J MR Q-  ,  

m22 21,1 ( )J CD Q-  ,  

где ( , )( ) a aI - (Ω(0))={ 21,1 ( )J MR Q-  , 

21,1 ( )J CD Q-  }, то Sem⊨ 1,( , )a aA- . 
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Sem⊨ 0
1,( , )a aA  установлено ранее при доказатель-

стве Sem⊨ 2,rAt . 

Из общезначимости (valid) 

, ,(( ( , ) & ( , ))a n a nV W M V W M V W+ -" "  

, ,( ( , ) & ( , ))a n a nM V W M V W+ - 

, ,( ( , ) & ( , ))a n a nM V W M V W+ - 

, ,( ( , ) & ( , ))a n a nM V W M V W+ -  )  

и m21,m22,m24,m25,m37 из Ω(0), где m37 есть 

0 0 20,1 ( )J A B Q , следует, что Sem⊨ 0
1,( , )a aA . 

Рассмотрим 3,rA+  и 4,rA+  , ( , )n rX Y X Y+$ $ P  и 

, ( , )n rX Y X Y-$ $ P , соответственно. Так как m29  Ω(0) 

и m31  Ω(0), где m29 11,2 ( )J ABCDGS Q  полу-

чено посредством m17 и m20 и ( )rII + , а m31 есть 

11,2 ( )J MRPENH Q-   и m31 получено посред-

ством m19,m23 и ( )rII - , то Sem⊨ 3,rA+  и Sem⊨ 4,3A- . 

Установим истинность в Sem  аксиом 5,rA+  и 5,rA- , 

где aagr ,),1,( , где  

5,rA+
1 2 11,0(( ( )X Y V V J X Y" " " "  &(V1X)&  

(V2X)& 1 21, ( )nJ V Y  & 2 21, ( )nJ V Y-  ) 

Z2Ob–( Z2, V2)), 

5,rA+
1 2 11,0(( ( )X Y V V J X Y-" " " "  &(V1X)&  

(V2X)& 1 21, ( )nJ V Y-   &  

2 21, ( )nJ V Y )Z2Ob+( Z2, V2)) 

Заметим, что {m1,m2, m4, m5, m6, m7, m3, m16} 
Ω(0), где  

m1 11,0 ( )J ABCDGJ Q , 

m2 11,0 ( )J ABCDGF Q , 

m4 11,0 ( )J ABS Q , 

m5 11,0 ( )J ABL Q , 

m6 11,0 ( )J CDI Q-  , 

m7 11,0 ( )J CDJ Q-  , 

m3 ( ,0) 1( )J ABCDR Qt  , 

m16 ( ,0) 1( )J ABCDM Qt  / 

m21 21,1 ( )J AB Q  получено из m4, m5 посредст-

вом п.п.в.-1 ( , )( ) a aI + ,  

а  m22 21,1 ( )J CD Q-   получено из m6, m7 посред-

ством п.п.в.-1 ( , )( ) a aI - . 

В 5,rA+  значениями V1, V2 и Z2 являются AB, CD и 

G, соответственно, а Sem⊨ Ob(G, CD), где G – тор-
моз  (–)-причины CD. Следовательно, если истинна 

посылка 5,rA+ , то истинно заключение Z2Ob( Z2, V2) 

для любого значения V2 в 2 21, ( )nJ V Y-  , а потому 

Sem⊨ 5,rA+ . 

Аналогично доказывается Sem⊨ 5,rA- . Так как 

{m8,m9, m10, m11, m12, m13, m14} Ω(0), где  
m8 11,0 ( )J MRPENS Q-  , 

m9 11,0 ( )J MRPENH Q-  , 

m10 ( ,0) 1( )J MRPEDH Qt  , 

m11 11,0 ( )J MRL Q-  , 

m12 11,0 ( )J MRF Q-  , 

m13 11,0 ( )J PEK Q , 

m14 11,0 ( )J PEI Q . 

m24 21,1 ( )J MR Q-   получено из m11, m12 по-

средством .п.п.в.-1 ( , )( ) a aI - , а m25 21,1 ( )J PE Q  

получено из m13, m14 посредством п.п.в.-1 ( , )( ) a aI + . 

В 5,rA-  значениями V1, V2 и Z2 являются MR, PE и 

N, соответственно, а Sem⊨ Ob+(N, PE), где N – тор-
моз (+)-причины PE. Следовательно, если истинна 

посылка 5,rA- , то истинно и заключение Z2Ob( Z2, V2) 

для любого значения V2 в 2 21, ( )nJ V Y , а потому 

Sem⊨ 5,rA- . 

Итак, КАТ rÁ , где ( ,1), ,r g a a= , рассмот-

ренная выше, есть множество аксиом 

1, { , , }{ }rAs
s tÎ +-  2, { , ,0, }{ }rAs

s tÎ +-  1,( , ) { , ,0, }{ }a aAs
s tÎ +- 

2,( , ) { , ,0, }{ }a aAs
s tÎ +- { 3,rA+ , 4,rA- }{ 5,rA+ , 5,rA- } и пра-

вил вывода ( )rI s , где { }, ,s tÎ + - ; ( )rII s , где 

{ }, ,0,s tÎ + - ; ( , )( ) a aI s , ( , )( ) a aII s , где { }, ,0,s tÎ + - . 

Выше было показано, что Sem  rÁ . Так как 

Sem  1, { , , }{ }rAs
s tÎ +- È 2, { , ,0, }{ }rAs

s tÎ +- È

1,( , ) { , ,0, }{ }a aAs
s tÎ +- È 2,( , ) { , ,0, }{ }a aAs

s tÎ +- ,  

то применение п.п.в.-1 и п.п.в.-2 ( )rI s , ( )rII s , ( , )( ) a aI s , 

( , )( ) a aII s  породит [ rÁ ] – замыкание rÁ  посредством 

ДСМ-рассуждений такое, что Sem⊨[ rÁ ]. Следова-

тельно, согласно определению Df. 21-4 Sem⊨[ rÁ ]  

и имеет место Consis( rÁ ) – непротиворечивость 

КАТ rÁ . 
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Расширим rÁ  с aagr ,),1,(  посредством 

аксиом каузальной полноты ( )
rАКП +  и ( )

rАКП - , со-

ответствующих ( ), ,agM V Ws X , где { },sÎ + - , и по-

кажем, что '
rÁ  = rÁ { 6,rA+ , 6,rA- } является проти-

воречивой КАТ: ¬Consis( '
rÁ ). 

Рассмотрим ( )
rАКП s : 

6,rA+  XYVX Z( 11,0 ( )J X Y  

n( ( )1, , ,nJ T V YX &(VX)&(ZX)&(ZX ))), 

6,rA- XYVX Z( 11,0 ( )J X Y-   

n( ( )1, , ,nJ T V Y- X &(VX)&(ZX)&(Z))), 

подмножества Ω(0) и элементы D : 
m4 11,0 ( )J ABS Q , 

m5 11,0 ( )J ABL Q , 

m13 11,0 ( )J PEK Q , 

m14 11,0 ( )J PEI Q , 

m20 1,1 ( ,{ }, )J T AB G Q [m1,m2, ( )rI + ] 

m1 11,0 ( )J ABCDGJ Q , 

m2 11,0 ( )J ABCDGF Q , 

соответствующие 6,rA+ , 

m6 11,0 ( )J CDI Q-  , 

m7 11,0 ( )J CDJ Q-  , 

m11 11,0 ( )J MRL Q-  , 

m12 11,0 ( )J MRF Q-  , 

m23 1,1 ( ,{ }, )J T MR N Q- [m8,m9, ( )rI - ] 

m8 11,0 ( )J MRPENS Q-  , 

m9 11,0 ( )J MRPENH Q-  , 

соответствующие 6,rA- . 

SemV [ 6,rA+ ]=f, так как 
SemV [(GABS)]=f   

и 
SemV [ 11,0 ( )J ABS Q ( 1,1 ( ,{ }, )J T AB G Q & 

(GABS)&(G{G})))]=f; 
SemV [(GABL)]=f  

и 
SemV [ 11,0 ( )J ABL Q ( 1,1 ( ,{ }, )J T AB G Q & 

(GABL)&(G{G})))]=f. 
Следовательно, ¬( Sem⊨ 6,rA+ ) и ¬Consis( '

rÁ ). 

Из { m6, m7, m11, m12, m23, m8, m9} также следу-

ет 
SemV [ 6,rA- ]=f, ¬( Sem⊨ 6,rA- ) и ¬Consis( '

rÁ ). 

Следующим расширением КАТ rÁ  является 
''
rÁ = rÁ { 7,rA+ , 7,rA- }, где АКП(σ) ( { },s Î + - ) есть  

7,( , )a aA+ XYV( 11,0 ( )J X Y  

n 21, ( )nJ V Y &(VX))), 

7,( , )a aA-  XYV( 11,0 ( )J X Y-   

n 21, ( )nJ V Y-  &(VX))), где aagr ,),1,( . 

Рассмотрим подмножество Ω(0) и элементы D , 

соответствующие 7,rA+ : 

m1 11,0 ( )J ABCDGJ Q , 

m2 11,0 ( )J ABCDGF Q , 

m4 11,0 ( )J ABS Q , 

m5 11,0 ( )J ABL Q , 

m13 11,0 ( )J PEK Q , 

m14 11,0 ( )J PEI Q ; следовательно { m1, m2, m4, 

m5, m13, m14} Ω(0);  
m21 21,1 ( )J AB Q , 

m25 21,1 ( )J PE Q , где m21, m25D ,  

а ( )rI + (Ω(0))=D . 

При n=1 
SemV [m1&m2&m4&m5]=t, так как {m1, m2, 

m4, m5} Ω(0), ABABCDGF, ABABS, ABABL и 

SemV [ 21,1 ( )J AB Q ]=t, так как m21D ; 

SemV [m13, m14]=t, так как {m13, m14} Ω(0), 

PEPEK, PEPEI и 
SemV [ 21,1 ( )J PE Q ]=t, так как 

m25D . Следовательно, 
SemV [ 7,rA+ ]=t. 

Рассмотрим также подмножество Ω(0) и элементы 

D , соответствующие 7,( , )a aA- : 

m8 11,0 ( )J MRPENS Q-  , 

m9 11,0 ( )J MRPENH Q-  , 

m11 11,0 ( )J MRL Q-  , 

m12 11,0 ( )J MRF Q-  , 

m6 11,0 ( )J CDI Q-  , 

m7 11,0 ( )J CDJ Q-  , следовательно { m8, m9, 

m11, m12, m6, m7} Ω(0); 
m24 21,1 ( )J MR Q-  , 

m22 21,1 ( )J CD Q-  , где m24, m22D ,  

а rI- (Ω(0))= D . 

Аналогично случаю 7,( , )a aA+  имеем 
SemV [ 7,rA- ]=t. 

Таким образом, доказано, что Sem  ''
rÁ , где ''

rÁ = 

rÁ { 7,( , )a aA+ , 7,( , )a aA- }, а, следовательно, Sem  [ ''
rÁ ] 

согласно Df.21-4, а, потому имеет место Consis( ''
rÁ ). 
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В [5], а также в Части I данной статьи [18] рас-

сматривались тесты ( 2T+ ) и ( 2T- ), характеризующие 
применимость ДСМ-рассуждений с предикатами 

agM + (V,X ,Y) и agM - (V,X ,Y).8 

( 2T+ ) nXYVZ0 ( 11,0 ( )J X Y & 

21, ( )nJ V Y &(VX)& 0 21, ( )nJ Z Y-  &(Z0X)), 

( 2T- ) nXYVZ0 ( 11,0 ( )J X Y-  & 

21, ( )nJ V Y-  &(VX)& 0 21, ( )nJ Z Y &(Z0X)). 
 

Имеет место  
Утверждение 11-4.  Пусть дано расширение КАТ 

rÁ , где ( ,1), ,r g a a= , посредством тестов 

( 2T+ ),( 2T- ) rÁ = rÁ {( 2T+ ),( 2T- )}, тогда из rÁ  де-

дуктивно выводимо ZZ0 Obσ(Z,Z0), где { },s Î + - . 

Из 5,( , )x yA+ , ( 2T+ ) и 5,( , )x yA- , ( 2T- ),  

где  

5,( , )x yA+ XYV1V2( 11,0 ( )J X Y &(V1X)&(V2X)& 

1 21, ( )nJ V Y & 2 21, ( )nJ V Y-  )Z2Ob(Z2,V2)), и 

5,( , )x yA- XYV1V2( 11,0 ( )J X Y-  &(V1X)&(V2X)& 

1 21, ( )nJ V Y-  & 2 21, ( )nJ V Y )Z2Ob+(Z2,V2))  

дедуктивно следуют  
Z2V2Ob(Z2,V2) и Z2V2 Ob+(Z2,V2), 

соответственно. 
Очевидно, что частным случаем является Stra,a,  

т.е.,  x=a+, y = a. Следовательно, Z2V2Obσ(Z2,V2) 
принадлежат дедуктивному замыканию ДСМ-

замыкания [ rÁ ] [[ rÁ ]]d: Z2V2Obσ(Z2,V2) [[ rÁ ]]d, 

где { },sÎ + - . 

Заметим, что rÁ = , ,S W Â  есть базис КАТ для 

стратегии ДСМ-рассуждений Strx,y, где ( ,1), ,r g a a= , 

j=1,2,3, Σ – множество аксиом КАТ, Â  – множество 
правил вывода правдоподобных (индуктивных и пра-
вил вывода по аналогии) и дедуктивных (modus po-
nens и правила для кванторов). 

Замечание 10-4. КАТ имеют четыре типа, обо-

значаемые индексом , ,r x yl= , где значениями 

λ являются “b” и (g,j), j=1,2,3, такие, что “b” является 
именем стратегий ДСМ-рассуждений, реализуемых 
посредством Mσ-предикатов (ими могут быть 

abM + (V,W), содержащие условие запрета на контр-
примеры); (g,j) является именами ДСМ-рассуждений, 

реализуемых с использованием agM + (V,X ,Y). 

Каждый из четырех типов ДСМ-рассуждений 
имеет виды рассуждений, характеризуемые ДСМ-
стратегиями Strx,y, именами которых являются пары 

                                                       
8 ( 2T+ ) и ( 2T- ) являются усилением тестов ( 1T+ ) и ( 1T- ), 

соответственно [5]. 
 

,x y  в индексах r . Эти пары ограничены условия-

ми, содержащимися в Утверждении 1-3 [18]: 

(1) VX Y( agM + (V,X ,Y)¬ abM - (V,Y)) 

(2) VX Y( agM - (V,X ,Y)¬ abM + (V,Y)) 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

ДСМ-метод АПНИ образован двумя компонента-
ми – ДСМ-рассуждениями и ДСМ-исследованиями. 
Цель первой – порождения гипотез о причинах и 
предсказаниях, цель второй – обнаружение эмпири-
ческих закономерностей, представимых предикатами 

1,2 ( , , ),L V Z Ws  где { }, ,s Î + -  которые порождают 

knowledge discovery. 
ДСМ-исследования завершаются формированием 

семейства КАТ, соответствующего множеству Str  [9]. 

В [9] Str  характеризуются прямыми произведениями 
решеток [8], которые формализуют типы каузального 
вынуждения (forcing). Каузальные вынуждения фор-
мализуются правилами правдоподобного вывода 1-го 
рода (п.п.в.-1), реализующими индуктивные выводы 
и индуктивные обобщения посредством правил 
правдоподобного вывода (п.п.в.-2), представляющих 
выводы по аналогии. Заметим, что выбор и измене-
ние средств анализа данных в соответствии с распо-
знаванием механизмов каузального изменения в БФ 
есть одна из необходимых особенностей интеллекту-
ального анализа данных посредством интеллектуаль-
ных систем [9, 11]. 

В настоящей статье было начато исследование 
КАТ с тернарными отношениями причинности, порож-

даемыми предикатами agM s (V,X ,Y), где { }, ,s Î + -  

что потребует упорядочения процедур ДСМ-метода 
АПНИ посредством отношений частичного порядка, 
индуцируемыми решетками, характеризующими прав-

доподобные рассуждения с M s -предикатами сходства 
для бинарных отношений «причина – следствие». 

Основы семантики ДСМ-рассуждений, предложен-
ные в данной статье, а также в [9] (шкалы оценок каче-
ства ДСМ-рассуждений), создают возможности моде-
лирования предметной области, характеризуемой 
семействами квазиаксиоматических теорий (КАТ). 
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УДК 004.9 : 316 

М.А. Михеенкова  

О компьютеризации социальных наук 

Рассматриваются компьютерные инструменты анализа социологических дан-
ных, составляющие фундамент современных эмпирических социологических иссле-
дований. Сюда включаются как средства статистического анализа, так и инстру-
менты компьютерной поддержки научных исследований и интеллектуального 
анализа данных. 

Ключевые слова: количественный анализ социологических данных, качествен-
ный анализ социологических данных, интеллектуальный анализ данных 

Информационные технологии и современные 
компьютерные инструменты призваны обеспечить 
баланс между теоретическим, концептуальным под-
ходом к изучению социальных явлений и феномено-
логической составляющей этого процесса. Наиболее 
отчётливо противопоставление традиций научного 
подхода и умозрительной философии было впервые 
представлено в классической работе Э. Дюркгейма [1], 
базовым онтологическим постулатом которой явля-
ется представление об объективном характере «со-
циологического факта», а базовым методологиче-
ским, соответственно, – необходимость изучения его 
объективными же методами. 

Стремление придать социальным исследованиям 
по возможности «подлинно научный» характер отра-
зилось в намерении использовать методы достаточно 
развитые и принятые в естественных науках, что на 
этапе становления социологической науки вызывало 
затруднения, порой неразрешимые. Массовый харак-
тер многих социальных явлений и очевидные труд-
ности учёта множества влияющих на них факторов 
привели к тотальному доминированию количествен-
ных и, прежде всего, статистических методов изуче-
ния социальной действительности. 

Эмпирическое социологическое исследование в 
подавляющем числе случаев представляется как на-
блюдение социальных фактов и отображение этих 
фактов в поддающиеся измерению объективные ха-
рактеристики с последующим их анализом. Много-
летнее развитие такого подхода в сочетании с дости-
жениями математической статистики привело к тому, 
что во многих случаях синонимом квалифицирован-
ного изучения социальных фактов стал статистиче-
ский анализ социологических данных, т.е. некоторых 
численных характеристик, описывающих эти факты. 
С развитием компьютерных инструментов такой 
взгляд приобрёл статус непреложного, что отрази-
лось на структуре подготовки специалистов: львиная 
доля учебной нагрузки студентов факультетов обще-
ственных наук отводится изучению теории вероятно-
стей и математической статистики. 

Следует признать, что преподавание этих дисцип-
лин именно студентам-социологам имеет ряд осо-
бенностей, которые требуют создания специализиро-
ванных учебных пособий [2]. Основная их задача – 
избежать механистичности использования методов, 
обеспечить умение видеть содержательную состав-
ляющую формальных моделей и её связь с решаемой 
прикладной задачей. 

Наиболее широко распространённым в мировой 
практике инструментом анализа для социологов яв-
ляется пакет SPSS (Statistical Package for the Social 
Sciences). Учитывая это обстоятельство, разработчи-
ки предлагают on-line курс для самостоятельного 
изучения возможностей инструмента [3]. При овла-
дении этим пакетом критическим является обучение 
адекватному использованию методов для решения 
тех или иных задач практической социологии, обос-
нованному выбору математической модели и анализу 
её ограничений, а также особенностям интерпрета-
ции полученных результатов [4]. Разумеется, эф-
фективным такое обучение становится лишь при 
сочетании теоретических занятий с компьютерным 
практикумом, обеспечивающим техническое овладе-
ние инструментом. 

Востребованным приложением для решения при-
кладных задач анализа социологических данных яв-
ляется Excel, входящий в состав Microsoft Office.  
Хотя по своим возможностям Excel уступает паке-
ту SPSS, востребованным его делает тотальное 
доминирование на рынке офисных программ и от-
носительная простота. Однако и при обращении с 
этим инструментом требуется учитывать специфи-
ку предметной области [5]. 

Популярный пакет прикладных программ 
STATISTICA [5, 6] включает одномерные и многомер-
ные статистические методы, анализ временных рядов, 
обладает широкими графическими возможностями, по-
зволяет осуществлять прогнозирование, предоставляет 
процедуры управления данными и формирования отчё-
тов. Тем самым, исследователь получает в своё распо-
ряжение эффективный аналитический инструмент, со-
ответствующий мировому уровню. 
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Однако взаимоотношение каузального объясне-
ния изучаемых эффектов с моделями статистическо-
го вывода о наличии взаимосвязи между независи-
мой и зависимой переменной («воздействием» и 
«откликом») зачастую оказывается недостаточно 
обоснованным. В особенности это становится акту-
альным, когда речь идет о решении задач микросо-
циологии – изучении поведения социальных групп и 
индивидов, социальной практики локальных сооб-
ществ. Мало того, что индивидуальное поведение не 
отвечает принципам применения математической 
статистики (не является, по большей части, случай-
ным), а возможности экспериментального подтвер-
ждения (в частности, управления выборкой) в социо-
логии крайне ограничены. Статистический анализ не 
отвечает, прежде всего, и принципам понимающей 
социологии М. Вебера [7], разделяющим сторонни-
ков естественнонаучного и гуманитарного подходов 
и направленным на а) изучение действий индивидов 
(особенно в их социальных отношениях друг к дру-
гу), б) создание каузальных объяснений процесса 
действия, его направлений и последствий (помимо 
изучения субъективных мотивов) [8]. 

Неспособность широко распространённых стати-
стических инструментов, имеющих дело с обезличен-
ным субъектом, отобразить личностный повседневный 
опыт и социальные взаимодействия действующих ин-
дивидуумов заставила социологов обратиться к иным 
методам анализа данных. Это, прежде всего, так назы-
ваемые кибернетические методы data mining (DM) – 
искусственные нейронные сети, эволюционное про-
граммирование, ассоциативные правила, деревья ре-
шений и, наконец, системы обработки экспертных 
знаний. Современные статистические пакеты, яв-
ляющиеся основными инструментами социолога-
практика, содержат также приложения DM (SPSS 
Clementine 9.0, STATISTICA Data Mining и т.п.). Эти 
средства позволяют одновременно анализировать не-
однородные и неполные данные («нерепрезентатив-
ные» с точки зрения статистики), в том числе нечи-
слового характера, учитывают нелинейные связи, 
обеспечивают удобную (и эффектную) визуализацию 
результатов. Заметим, что статистические методы 
DM (дескриптивный, корреляционный и регрессион-
ный анализ, факторный анализ, анализ временных 
рядов и т.д.) органично вплелись в богатые традиции 
использования статистических методов для обработ-
ки социологических данных. Соответственно, курсы 
обучения методам DM часто являются составной ча-
стью курсов и практикумов по изучению SPSS, 
STATISTICA и т.п. [9]. 

Использование инструментов компьютерной 
поддержки качественного анализа социологиче-
ских данных является наименее развитым направ-
лением приложения информационных технологий в 
исследовательской практике1. Традиционно страте-
гии качественного исследования представляют собой 
творческие эвристики общения исследователя с рес-

                                                 
1 Ср.: «Конструктивный пафос анализа качественных дан-
ных, выраженный в широком спектре компьютерных ин-
струментов, остается невостребованным отечественными 
методологами» [10, с. 71]. 

пондентом с последующим обобщением полученной 
информации и типологизацией эмпирического мате-
риала. В отсутствие формальных инструментов за 
качественным анализом закрепилась репутация субъ-
ективного и лишённого универсального содержания 
(и порой справедливо). Стремление к повышению 
систематичности, прозрачности и обоснованности 
обобщений и выводов качественных исследований 
инициировало создание компьютерных инструмен-
тов для их поддержки – CAQDAS (Computer As-
sisted/Aided Qualitative Data Analysis Software) [11]2, 
развитие которых стало особенно стремительным с 
наступлением эры персональных компьютеров. 

Ввиду недостаточной распространённости этих 
инструментов (вплоть до утверждения «Компьюте-
ризация социальных наук началась и закончилась 
статистическими пакетами» [12, с. 169]) остановимся 
на некоторых их характерных особенностях подроб-
нее. Современные пакеты CAQDAS, ориентирован-
ные на традиции качественной эпистемологии, спо-
собны обрабатывать как тексты в разных форматах, 
так и мультимедийные данные. Базисными функция-
ми подавляющего большинства пакетов являются 
кодирование и возвращение к исходным текстам 
(code-and-retrieve) – фундаментальным процедурам 
качественного анализа, появившимся в арсенале со-
циолога ещё в докомпьютерную эпоху. Здесь обеспе-
чивается широкий доступ к современным базам  
данных и её фрагментам, сохраняются треки итера-
тивного кодирования с возвращением к исходным 
текстам и пересмотром кодов (аналитических единиц 
качественного исследования). Возможно использова-
ние простейших булевских выражений для сочетаний 
кодов и их взаимного исключения. Сборка конечных 
файлов осуществляется по разным признакам и кри-
териям, сохраняются аналитические пометки и т.п. 
Современные пакеты этого рода (например, WinMax) 
создают иерархию кодов, визуализируя её в виде де-
рева, объединяют категории, создавая структуриро-
ванные представления, порождают иерархию текстов 
в соответствии с последовательностью шагов коди-
рования, а также обеспечивают навигацию по базе 
исходных текстов с помощью гиперссылок. Возмож-
но сравнение интерпретаций разных исследователей, 
работающих с одним и тем же материалом, построе-
ние графов, таблиц, сетей связей для суммирования 
результатов. 

Последнее поколение пакетов CAQDAS претен-
дует уже на проверку гипотез (hypothesis examination 
или hypothesis testing) (например, HyperResearch) и 
создание теорий (theory building), т.е. построение мо-
делей социальных явлений с помощью компьютер-
ных программ. Так, в системе AQUAD в полной мере 
используются возможности Пролога как дескриптив-
ного языка, позволяющего, в частности, напрямую 
работать с символьной информацией и обладающего 
встроенным механизмом дедуктивного вывода. Здесь 
возможна проверка как индуктивно порождённых из 
имеющихся примеров гипотез, так и дедуктивных 

                                                 
2 Из аннотации к [11]: она «…станет новой библией для 
качественных исследователей, использующих компьютер-
ные программы». 
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(априорных) теорий. В ATLAS.ti построение теорий 
облегчают диаграммы связей между кодами (причём 
здесь возможно даже кодирование графических обра-
зов и иерархия иерархий), в NUD*IST’е для этих це-
лей используются семантические сети, причём при 
поиске кодов принимаются во внимание более общие 
коды в иерархии. Последняя версия этой системы 
способна обрабатывать самые разные данные, полу-
ченные из интервью, полевых исследований, доку-
ментов, исследований фокус-групп, заметок о собы-
тиях и проблемах, и переносить ряд результатов в 
статистические пакеты, в частности, в SPSS. 

Многие современные пакеты CAQDAS (ATLAS.ti, 
AQUAD, MAXQDA) не только имеют функции экс-
порта результатов (кодов, концептуальных сетей) в 
статистические пакеты, но и обладают некоторыми 
собственными возможностями для количественного 
анализа. Встречается и обратное: некоторые стати-
стические пакеты располагают средствами для работы с 
неструктурированными данными (в частности, текста-
ми), причём иногда довольно развитыми. Широким 
спектром возможностей обладает пакет QDAMiner. Он 
работает с текстовыми, табличными и графическими 
данными наиболее употребительных форматов, пе-
ременными разных типов (числовыми, номинальны-
ми, порядковыми, Булевскими, кортежами), может 
использовать результаты ATLAS.ti, HyperResearch, а 
также наиболее распространённые БД (MS Access, 
Excel, dBase) и СУБД (Oracle, MS SQL и т.д.). Воз-
можны практически любые операции с кодами, при 
этом сами коды приписываются объектам разного 
рода: фрагменту текста, одной или нескольким ячей-
кам таблицы, целому графику или другому встроен-
ному объекту, целому параграфу. Используются раз-
нообразные частотные таблицы, также возможна 
категоризация на основании любых числовых, кате-
гориальных, логических или календарных данных. 

С самого начала большинство пакетов создавалось и 
развивалось самими социологами, часто создание их 
было стимулировано потребностями конкретного ис-
следования или проекта [11]. Коммерческое давление 
приводит к тому, что пакеты становятся более профес-
сиональными, однако по-прежнему основными их раз-
работчиками остаются социологи. Это сказывается 
на широте использования современных достижений 
искусственного интеллекта (и интеллектуального 
анализа данных, в частности) в новейших инстру-
ментах CAQDAS. Методы искусственного интеллек-
та (ИИ) используются, прежде всего, для усовершен-
ствования и облегчения различных форм работы с 
текстами – отнюдь не для извлечения знания из эм-
пирического материала. Так, пакет QUALRUS вклю-
чает такие классические подходы ИИ, как машинное 
обучение (machine learning), рассуждение по преце-
дентам (case-based reasoning) и общение на естест-
венном языке, что позволяет рассматривать его рабо-
ту как деятельность интеллектуального агента. 

Использование компьютера способствует реаби-
литации качественного анализа в глазах «жёстких» 
позитивистов и более широкому его распростране-
нию, в особенности там, где слабости количествен-
ного подхода очевидны. Но CАQDAS не заменяет 
аналитика, а лишь усиливает возможности исследо-

вателя. Наблюдается заметная дифференциация 
пользователей. Лояльными к CАQDAS чаще всего 
оказываются компьютерно грамотные начинающие 
исследователи, но им часто не хватает опыта и глу-
бокого понимания специфики собственно качествен-
ного анализа. Напротив, опытные специалисты-
«качественники» часто отказываются от использова-
ния компьютера, не признавая за ним никаких пре-
имуществ и ссылаясь на высокую сложность овла-
дения этими инструментами. Следует признать, что 
понимание необходимости сочетания надёжных 
аналитических практик академических исследова-
телей с инновационными устремлениями приклад-
ных и, соответственно, использования современных 
компьютерных достижений с учётом методологи-
ческих ограничений отражается в появлении соот-
ветствующих учебных курсов в университетском 
образовании (хотя, по-прежнему как дополнение к 
основным дисциплинам). 

Подчеркнём, что пакеты CAQDAS не проводят 
качественный анализ в том смысле, в каком SPSS 
проводит анализ переменных. Они лишь облегчают 
его, упрощая решение технических задач, следуя, по 
большей части качественной методологии «обосно-
ванной теории» (grounded theory [13]) – тому, что со-
циологи называют «анализом кодов». Качественная 
социология обладает при этом небогатым арсеналом 
средств, направленых на формализацию собственно 
анализа с извлечением знания из данных. Формали-
зованным качественным методом анализа социоло-
гических данных (не текстов) является, по сути, лишь 
«качественный сравнительный анализ» (Qualitative 
Comparative Analysis, QCA), предназначенный для 
«анализа случаев» (case study). Метод, предложен-
ный американским социологом Ч. Рагином [14], опи-
рается на идеи так называемой «неоаналитической 
индукции» (включающей анализ как наличия, так и 
отсутствия изучаемого явления), использует средства 
алгебры логики, а в более поздних вариантах – и тео-
рию нечётких множеств, и реализован в соответст-
вующем свободно распространяемом пакете fsQCA. 
Простота метода позволяет широко использовать его 
– не только в западной, но теперь и в отечественной 
практике. 

Современная социологическая наука, нацеленная 
не просто на восприятие и описание непосредственно 
эмпирических явлений, но и на объяснение каузаль-
ных связей в этих явлениях, крайне заинтересована в 
использовании компьютерных инструментов, реали-
зующих интеллектуальный анализ данных. Так, ме-
тоды DM эффективно решают задачи классифика-
ции, кластеризации, управления. Однако DM – 
применение конкретных алгоритмов для извлечения 
моделей (образцов) – составляет лишь один из шагов 
интеллектуального анализа данных (knowledge dis-
covery) – процесса извлечения полезных знаний из 
данных. Этот процесс означает движение в сторону 
объективизации качественных исследований и тесно 
связан с формализацией аналитических процедур, 
прежде всего – процедур выявления причинных за-
висимостей из анализа имеющихся данных, индук-
тивных стратегий создания теорий и когнитивных 
процессов абдукции. Реализующие эти процедуры 
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интеллектуальные системы (ИС) содержат средства 
извлечения знаний из баз фактов (БФ), автоматического 
порождения гипотез и объяснения имеющихся фактов 
на основании порожденных гипотез, и способны осу-
ществлять дедуктивный вывод из исходных и получен-
ных знаний (баз знаний, БЗ). Это отвечает представ-
лению о конструктивной имитации рациональных по-
знавательных способностей человека и формальном 
воспроизведении исследовательских эвристик средст-
вами ИС. Перечисленные функциональные возможно-
сти ИС отображаются в её архитектуре, представлен-
ной реализующим познавательные процедуры «анализ 
данных – предсказание – объяснение» Решателем задач, 
подсистемой накопления знаний (БФ и БЗ) и развитыми 
инструментами восприятия и отображения результатов 
(интеллектуальным интерфейсом). 

Такая архитектура характерна для интеллектуаль-
ных систем типа ДСМ (ИС-ДСМ). ИС-ДСМ для ин-
теллектуального анализа социологических данных 
JSM Socio [15] обеспечивает построение теории на 
основе эмпирических фактов средствами формализо-
ванных познавательных процедур и, следовательно, 
может рассматриваться как инструмент формализо-
ванного качественного анализа социологических 
данных. Составная часть Решателя интеллектуаль-
ных ДСМ-систем – Рассуждатель – реализует проце-
дуры (и их комбинации – стратегии) ДСМ-метода ав-
томатизированной поддержки научных исследований 
[16], формализующие соответствующие эвристики 
анализа данных. ИС-ДСМ на основе универсального 
ядра – ДСМ-Рассуждателя – создаются для различ-
ных предметных областей, удовлетворяющих усло-
виям применимости ДСМ-метода. Спецификация же 
ИС-ДСМ отражается в принципах формирования 
информационной среды (БФ и БЗ) и особенностях 
пользовательского интерфейса, учитывающего по-
требности эксперта-исследователя [15]. Важной функ-
цией интерфейса является препроцессинг – подготовка 
данных и уточнение модели предметной области, – ко-
торый может осуществляться как автоматически (с по-
мощью специальных диагностических процедур, по-
зволяющих выбрать наиболее адекватные стратегии 
Решателя), так и в интерактивном режиме. Для ИС ана-
лиза социологических данных актуальна также инте-
грация с прикладными системами, в частности, с SPSS. 
Наряду с Рассуждателем Решатель такой системы 
включает также внешний Вычислитель и, соответст-
венно, Синтезатор, регулирующий взаимодействие Рас-
суждателя и Вычислителя. Исследования средствами 
JSM Socio ведутся в ряде отечественных университетов 
и академических учреждений.  

Развитие инструментов такого рода с использовани-
ем методов искусственного интеллекта отвечает по-
требностям современной социологической науки. Од-
нако информационные технологии не могут заменить 
содержательной работы исследователя-социолога, а 
предоставляют лишь формализованную оболочку для 
решения некоторых социологических задач. Профес-
сиональное использование новейших компьютерных 
инструментов требует понимания сущности изучае-
мых проблем и междисциплинарного взаимодейст-
вия специалистов в области общественных дисцип-
лин и искусственного интеллекта. 
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готовке и предоставлению аналитических обзоров и других научных материалов. 
 
 

ВИНИТИ РАН располагает следующими информационными ресурсами: 
 

– фондом НТЛ, включающим более 2,5 млн. отечественных и иностранных журналов, 
книг, депонированных рукописей, авторефератов диссертаций и другой научной литературы, 
ретроспектива – с 1991 года; 

– базами данных и Интернет-ресурсами: БД ВИНИТИ (разработка ВИНИТИ),  
БД SCOPUS, БД Questel (патенты) и другими реферативными ресурсами; 

– полнотекстовыми электронными ресурсами (статьи, патенты, материалы конференций). 
 
Ознакомиться с информацией о доступных полнотекстовых и реферативных ресурсах 

можно на сайте ВИНИТИ  www.viniti.ru 
 
К услугам пользователей – Электронный Каталог ВИНИТИ       http://catalog.viniti.ru 

и служба электронной доставки документов.  
 
Осуществляется платное информационное обслуживание по разовым заказам и на 

договорной основе с предоставлением всех необходимых финансовых документов. 
Проводится индивидуальное обслуживание пользователей в читальном зале ЦНИО 

ВИНИТИ. 
 
Обращаться в ЦНИО ВИНИТИ: 

- адрес: 125190, Россия, г. Москва, ул. Усиевича, 20; 
- телефоны:   8(499) 155 -42 -43, 8(499) 155 -42 -17; 
- эл. почта   cnio@viniti.ru, fdk@viniti.ru; 
- факс 8(499) 930 -60 -00 (для ЦНИО). 
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